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OBJETIVO

Los objetivos primordiales de este libra son: poner al alcance de los obreros
calificados en las ramas de tuberia, soldadura, caldereria y cobreria, los
beneficios que han generado las calculadoras electrénicas de bolsillo, tan
populares en la actualidad, permitiendo a ese personal ser capaz de desarro-
llar analiticamente plantillas para injertos de tuberfa, con facilidad, precisas y
en breve tiempo. También proporcionar a técnices 'y profesionistas una
valiosa informacion que les facilite generar programas del tema, propios para
calculadoras programables avanzadas o computadoras, segun se explica
detalladamente en la parte |11

Los obreros especializados antes mencionados, a nivel mundial, son los que
se ven obligados a desarrollar el volumen mayoritario de plantillas para tube-
ria. Aungue no es frecuente la necesidad de generarlas, forman el grupo
principal dentro del personal que participa en la construccion de obras indus-
triales, y es facil pensar gue a nivel mundial sunamero sea muy elevada, por lo
que se deduce, sean decenas de miles de plantillas que se tengan que desarro-
llar y trazar diariamente.

Todos los paises del mundao se preocupan por mantener actualizada su tecno-
logia industrial para ofrecer a precios compelitivos sus productos de exporta-
cién dentro del mercado mundial. El pais que cuente con la industria mas
eficiente en productividad, con seguridad absorbera gran parte de dicho
mercado. Un ejemplo sa liene en la rama automotriz, donde para fabricar una
unidad en un dia, se requeria de 30 obreros en fechas posteriores a la segunda
guerra mundial. En la actualidad, con el empleo de maquinaria automatica
avanzada y robols industriales, se ha logrado la misma produccion con una
reducida fraccién de ese numero de obreros. Otro ejemplo se tiene en la
tripulacién de vuelo de las unidades de lineas comerciales; antiguamente, con
equipo a hélice movilizaban en cada vuelo un maximo de 65 pasajeros, peroen
la actualidad, el mismo personal transporta a cientos de ellos empleando
aviones modernos a reaccion de cabina ancha, ademas que en el mismo
tiempo que efectuaban un vuelo con el equipo antiguo, ahora logran dos o
mas. En computacion, un reducido grupo de operarios especializados han
logrado desplazar verdaderos ejércitos de personal de las ramas de contabili-
dad, calculo y disefio industrial, fabricacion programada, proceso industrial,
servicios bancarios, control de almacenes, elc, En el renglon de fabricacion
repetitiva, actualmente se emplean tornos y equipos de soldadura programa-
bles que logran niveles de produccion hasta hace poco no imaginados,
Para bien o para mal de la humanidad, la industria sigue la tendencia de
reducir su personal, capacitando al que retiene para mejorarle el nivel de
especializacidn y opere eficientemente equipo moderno y sofisticado de alta
productividad,



Este fenomenc sociceconomico no se discutird eneste libro, pero siafirmare-
mos gue pais que no incorpore su industria a esta corriente, quedara margi-
nado del mercado internacional, y por lo tanto susceplible a frenar su
progreso.

La actualizacion no termina en la industria, sino que continta hasta los
téenicos y obreros especializados que comprenden la fuerza de trabajo dentro
de ella, El obreroque ejecute sus actividades con conocimientos técnicos mds
avanzados, producira articulos de mejor calidad y a un nivel 6ptimo en cuanto
a volumen de produccion. Este tipo de obrero actualizade llegard a obtener
mejares niveles, y consecuentemente mejores salarios, ademas sera de los
ultimos en perder su puesto en caso de crisis en la industria que le sirve.
Cuanto un obrero calificado, que tenga o no experienciaen desarrolloy trazo
de plantillas por el procedimiznto gréfice, aplica adecuadamente los progra-
mas indicados en esie libro, auxiliandese con una calculadora apropiada,
lograra una elevada eficiencia las ocasiones que se vea obligado a ejecutar
esta actividad. Esta fase no es todo lo que debe dominar con una tecnologia
aclualizada, pero si, una que la maycria no supera con facilidad cuando es
empleado el sistema grafico, puesto que més del 75% de ese personal no
puede ejecular esa actividad eficientemente y la trata de eludir, recayéndose
necesariamente en pocos obreros capaces gue se  convierten en
indispensables.

Guando los obreros de los talleres, que por afos han ejecutado una actividad
en una forma determinada, se les ordena substituirla por otra actualizada que
se considera mejor, casi siempre demuestran oposicion a aceptarla. Los que
alienden la actividad de desarrolle de plantillas tradicionalmente las han
generado en forma gréfica v muchos de ellos, sobre todo los que se les
dificutia el manejo de las matematicas elementales, tendran la errdnea idea
que el procedimiento analitico que recomienda este libro es dificil de com-
prendery utilizar, y tratardn de seguir empleando el sistema graficoaunqueel
costo de estaactividad resulte mayor. Estaoposicidn la tendran que superar, y
aceptar el procedimiento analitico ante el peligro de que se vean desplazado
en esa actividad por personal mejor actualizado.

A Tin de que participen de los beneficios de este libro hasta los obreros con
nivel de escolaridad muy limitado, o los que se les dificulte las matematicas
alementales, se ha confeccionado lo mas objetivamente posible y fdcil de
comprender los pasos a sequir para ejecutar las operaciones; lograndose
generar plantilias en breve tiempo y perfectamente desarrolladas sin que sea
necesario trazar proyecciones preliminares.

Lo ideal es yue al obrero calificado que calcule el desarrollo de las plantillas
comprenda cdmo las obtiene, y en el futuro puedallegar a generar programas
personales de Casos diferentes de los aqui moslrados; pero también los que
las generan sin entenderlo oblienen plantillas precisas y rdpidamente. En
olras palabras, s6lo con seguir la secuencia de los programas y empleando
adecuadamente los datos béasicos que rige cada Caso, lograran su objetivo;
poniendo al alcance de cualguier artesano este método sin importar su nivel
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de escolaridad; es posible que lleguen a ser magnificos trazadores de planti-
llas de tuberia, evitdindose depender de uno o pocos artesanos confiables y
escasos cuando se obtienen graficamente, ademas reducirfadrdsticamente el
tiempo necesario para ejecutar dicha actividad y generardn plantillas precisas
sin importar el tamafio de los didmetros de los tubos o equipo de proceso
cilindricos que se le relacionen.
Dando como ejemplo el desarrollo de una plantilla para una flexion de 15% en
tuberia de 30" de didmetro, para obtenerla graficamente, su tamafio generaria
proyecciones preliminares de tres y medio metros de longitud, debigndose
mantener entre ellas un paralelismo y perpendicularidad muy exacta si se
quiere evitar errores que posteriormente propicien costosas correcciones,
Esta actividad es complicada y meticulosa de realizar, dependiendo de la
habilidad particular de cada artesano, el tiempo necesario para ejecutarla.
Cuando participa personal con habilidad 6ptima, puede estimarse aproximas-
damente en 5 horas, y en 8 cuando es normal. Estos tiempos de trabajo se
consideran cuando el arlesano tenga su ayudante.
El desarrollo de la misma plantilla, cuando es empleado el método analitico
que recomienda este libro y es ejecutada con el auxilio de una calculadora
cientifica elemental, debe terminarse en un tiempo comprendidoentrelos 35y
50 minutos, tenga o no habilidad el artesano que la genere; ademds no
requerird de ayudanie.
Cuando se marejan tuberias de didmetros menores, se reduce el beneficio
debido a que contard con pocas proyecciones preliminares; sus cortas longi-
tudes, son susceptibles a trazar sin tener que desplazar dos o mas veces las
reglas o escuadras que se empleen cuando son desarrolladas graficamente.
Esta particularidad hace gue su frazo se ejecute en un tiempo reducido, pero
no tanto como para ser menor del requerido si es empleado el sistema anali-
tico. Guando el diametro del tubo es chico y el material del mismo es acero
comun, el corte de lostubos puede llegara ejecutarse sin tener que desarrollar
una plantilia previa, siempre y cuando el artesano que la realice, tenga mucha
experiencia y habilidad. Si el trazo es ejecutado sin emplear plantilla, es
factible que al presentar ambos tubos entre si se aprecien desajustes gue
tendran que corregirse. Como el didmetro es chico y el material del tubo
suave, serd rapido desbastar con esmeril lo que deba eliminarse.
En tuberia de diametros mayores no es posible ejecutar un injerto sin tener
que desarrollar una plantilla previa, ya que la sola presentacion de ambos
tubos para comprobar la exactitud de los cortes seria una maniobra muy
complicada y costosa debido a su tamaiio y peso; ademas las correcciones,
que seguramente seran inevitables comprenderian volimenes muy grandes
de material por remover y obviamente tardadas y coslosas.
Este libro contiene los programas necesarios para generar plantillas facil-
mente, precisas y en breve tiempo de 66 diferentes casos de injertos de
:iube{lfa. asi como instrucciones detalladas del manejo analitico de cada uno
e ellos.




DENOMINACIONES

CASO

Un Caso se define como lo correspondiente exclusivamentle al calculo de una
plantilla en especial diferente a todas las demaés. Podemos decir que: DEFLE-
XION y TRIATE son dos Casos dilerentes, asi como también lo son el “Ramal”
y “Boca" del INJERTO PERPENDICULAR CENTRADQ. Cada uno tendra,
aunque algunos ledricamente, su Secuela Analilica y Programas exclusivos.
Se define como tedrico lo antes comentado debido a que los Casos adiciona-
les no cuentan con esa literatura. Elinstructivo correspondiente al Caso guelo
generd indica las modificaciones y consideraciones que sufre su manejo para
ajustar lo necesario Ia Secuela Analitica al desarrollar plantillas de cada uno
de los Casos adicionales.

LITERATURA DE CALCULO
Es el conjunlo de literatura que comprende Instructivo, Secuela Analitica y
Programas, incluidos en lodos y cada uno de los Mddulos. Esta literatura
incluye lo necesario para obtener analiticamente: Desarrollo, Pase Longitudi-
nal, Angulo de Pazo y Proyecciones finales.

INSTRUCTIVO

Muestra censideraciones y procedimientos de manejo del Modulo correspon-
diente, alimentaciaon de datos bésicos, tipos de Casos adicionales que se
pueden cubrir, como manejarse éstos, numero de proyecciones por calcu-
larse, localizacian del arranque analitico, localizacion de arranque grafico,
procedimiento v formula para localizar fisicamente la plantilla generada an el
luba correspondiente cuando se localiza fuera de ejeg, rumbo y secuela del
calculo, asi como el del lrazo de las proyecciones, etc.

SECUELA ANALITICA
Muestra graficamente, paso a paso, la secuela que sigue la fdrmula empleada
en cada Modulo al ejecutar los cdleulos correspondientes. Este procedimiento
detalla claramente el origen y desarrollo de Ia férmula empleada, a la vez que
relaciona fracciones dela misma con cada paso grafico. Pueds definirse corno
la expresion grafica de la formula empleada. Su objelivo es permitir a la
persona que haga usa de esle libre, compraenda los pasos que ejecuta.

PROGRAMAS
Muestran |a formula empleada en cada Caso, ordenada en sentido vertical,
con una secuencia optima de operacion para manejarse paso a pasa, y de
manera facil, con calculadoras cientificas elementales. Suobjetivo es mostrar
el orden |0gico en que debe manejarse cada formula, simplificando palpable-
mente su cdlculo con ese equipo.
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La incognita de una formula puede despejarse siguiendo diferentes secuelas,
pero cuando se emplea una calculadora cientifica elemental, debe manejarse
en tal forma que se adapte a caracteristicas y capacidad de la misma; logrdn-
dose su objetivo a pesar de lo limitado de ese equipo.

ANGULO DE PASO
Es un valor angular expresado en grados, que estd en relacion del arco que
cubre |a plantilla y el nimero de pasos empleados. Se obtiene dividiendo el
primer factor entre el segundo.
El arco de la plantiila de los Ramales siempre tendra un valor correspondiente
a 3607, y los de las Bocas nunca serén mayores a 1807,

ANGULO BASICO DE CALCULD

Es un dato basico de calculo de valor creciente y por lo tanto variable; excepto
en el calculo de la primera proyeccidgn, corresponde a un multiple del Angulo
de Paso empleado. Su valor inicial siempre es cero, en la segunda proyeccion
su valor cofresponderd al Angulo de Paso, en la tercera valdra dos veces este
valor, en la tercera tres, y asi sucesivamente hasta completar el nimero de
calculos que el Caso requiera. En un ejemplo donde se emplee 10° como
Angulo de Paso, los Angulos Basicos de Calculo serdn: 0°, 10°, 20°, 307, 40°,
atc.

LINEA DE APOYO

Todas las proyecciones de las plantillas se trazan a partir de una linea recta
que se denominara "Linea de Apoyo”, cuya longitud equivale al desarrollo,
siendo su valor perpendicular igual a cero. Esto indica, que una proyeccion
que tenga ese valor, correspondera exactamente con dicha linea. Siel valor de
la proyeccion es positivo, se trazara perpendicularmente y siempre hacia uno
de los lados de ella. Si la proyeccian tiene un valor negativo, debera hacerse
hacia el lado opuesto (Ver fig. 1).

En plantillas para Ramales, la Linea de Apoyo se trazard en sentido horizontal,
siendo su lado superior el positivo y negativo el inferior. A excepcién de pocos
Casos, por lo general se trabaja con proyecciones positivas. Para plantilias de
Bocas, la Linea de Apoyo se considerara vertical. Cuando el injerto es perpen-
dicular, todas las proyecciones seran positivas y podran localizarse en cual-
quiera de los dos lados; seincluiran dentro de uno o dos cuadrantes, que seran
similares y simétricos a los complementarios. Cuando se manejan plantillas
del mismo tipo, pero para injertos inclinados, pueden obtenerse también
proyecciones negativas, que se localizardan en uno u otro extremo de la
plantilla en relacion del rumbo de inclinacién del Ramal (Ver fig. 2).
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Fig. 1 Trazo de proyecciones posilivas y negalivas .
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Fig. 2 Injertos inclinados,

INJERTO CABALGADO
Se derw:pina Injerta Cabalgado, el Caso donde el Ramal lermina en el didme-
tro exlerior del Cabezal (Ver fig. 3). La linea de contaclo se localiza en el
diametro inlerior del Ramal y exterior del Cabezal, y para fines de célculo, ya
sea para obtener la plantilla del Ramal como la de la Boca, sus didmetros
corresponderdn a la variacion antes indicada. Otra caracteristica de este tipo
de injerto, es biselar el Ramal para soldarlo.

— Lihes de contacto

Linea e
contacto

+ Fig. 3 Ramal sobre el cabezal, Fig. 4 Ramal insertadeo en al cabezal.

INJERTO INSERTADO

Se denomina Injerto Insertado, al Caso donde el Ramal terminaenel didmetro
interior del Cabezal (Ver fig. 4). La linea de contacto se localizaen el didmetro
exterior del Ramal e interior del Cabezal, y para fines de cdlculo, ya sea para
obtener la plantilla del Ramal como la dela Boca, sus diametros corresponde-
ran a la variacion antes indicada. Otra caracteristica de este tipo de injerto es
biselar la Boca del Cabezal para soldarlo, ademds de incrementarlo ligera-
mente para permitir la penetracion de la soldadura que uniran los tubos.

RAMAL
En cualquier tipo de injerte, es el tubo de didmetro menor, gue se proyecta
perpendicular ¢ inclinado hacia el Cabezal, terminando en éste (Ver fig. 5).

CABEZAL
En cualquier tipo de injerto, es el tubo de didmetro mayor, que recibe al menor

llamado Ramal (Ver fig. 5).
l’*{j/\w.{’amaf

C,— Cobezal

Fig. 5 Injerto perpendicular.

LINEA DE CONTACTO

La Linea de Contacto es la trayectoria donde casi se tocan ambos tubos al
presentarlos para soldarentre s/ después de ejecutar los cortes que originaron
la plantilla (Ver fig. 6). Esta linea coincide con la localizacién del primer
cordon de soldadura que tendra que aplicarse, denominado “Fondeo”.
Excepto en el Desarrollo, como regla y para fines de célculo, deben darse
como datos basicos en todos los Casos, los diametros y radios donde se
localiza la linea de Contacto, tanto para plantillas de Ramales como de las
Bocas.

PLANTILLA ENVOLVENTE
Es la plantilla que se emplea en los Ramales y se envuelve completamente al
tubo al ejecutar su trazo.
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PLANTILLA NO ENVOLVENTE

SIMBOLOGIA

Es la plantilla que se emplea en las Bocas y cubre solamente una parte de la |

circunferencia del tubo al ejecutar su trazo.
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Fig. 6 Diferentes niveles de la linea da contacto.
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FIGURA REPRESENTATIVA
Indica graficamente el Caso tratado que va en relacion del titulo correspon-
diente (Ver fig. 7). Se localiza en |a parte superior a la derecha de parte de la
literatura de cada Modulo, y cubren Instructivo, Secuela Analitica y Progra-
mas. Su objetivo es relacionarlos entre si para facilitar su localizacién.
Los Casos relacionados con la Figura Representaliva pueden ser uno o varios.
Este dato puede obtenerse del Instructivo correspondiente, que explica como
aprovechar la literalura para calcular plantillas de Casos parecidos
adicionales.
Cuando se calculan Casos adicionales, tanto los programas como el manejo
de las operaciones analiticas, sufren ligeras modificaciones que pueden llegar
a controlarse mentalmente.
Porejemploel CODO MITRA DE 80° es un Caso original y el CODO MITRA DE
45° es adicional al anterior. La figura Representativa correspondera al pri-
mero, pero lambién es posible calcular plantillas del sequndo, si se observalo
indicado en su Instructivo.
Lo anterior se hizo con |a finalidad de reducir al minimo este libro, asi como
para manejar el mayor niumero de Casos con la menor literatura posible.

&3

Fig. 8 Indicacion del tips.

AAMAL

Fig. 7 Caso tratado,

TIPO

Es lo indicado escrito verticalmente a la izquierda y dentro del recuadro de a
Figura Representativa (Ver fig. 8). Su objetivo es definir la subdivision que
puede tener la Figura Representatva o sus Casos adicionales, asi como preci-
sar el tubo en que se localizara la plantilla que se genere.

Puede ponerse como ejemplo cualquier injerto de tuberia en gue siempre se
muestran dos Tipos con la misma Figura Representativa, ya que el mismo
injerto puede requerir de dos tipos diferentes de plantillas; una denominada
“Ramal" y localizada en el mismo, y la otra "Boca”, que se empleara en el
Cabezal (Ver fig. 8). Este gjemplo es aplicable a Iineas de conduccion, puesto
que el fluido que se maneje tendra que desplazarse dentro de ambos tubos, y
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por lo tanto, el Cabezal tendra que agujerarse. Qbviamente se tendra que
trazar una plartilla para cada uno de los lubos. Cuande se mansjan injertos
similares pero para estructuras tubulares, solamente se requerird desarrollar
la plantilla del Ramal, va que el Cabezal carecera de agujero.

Los diferenies Tipos hardan que la literalura de cdloulo difiera aun cuando la
Figura Reprosentativa sea la misma.
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Fig. 8 Tipos de plantillaz,

MODULD
Un Module es Iz literatura que engloba eada titulo y Tipo, pudiendo cubrir
Casos adicionales, aungue no se relacionen exactamente con la Figura Repre-
sentativa v su Titulo si asi es indicado en su Instructivo correspondiente. E}
CODO MITRA DE 90° puede sar mayor o menor su dngule de giroindicado, o
hien variar su numero de virolas mostradas graficamente en la Figura Repre-
sentativa correspondiente, sin embargo, se consideran integrados al mismic
Modulo y aprovechan la misma literatura de calculo.
Un Madulo, o sea, una sola literatura de calculo, cuando se aplica a Casos
adicionales cuyos programas difieran levemente, en su Instructivo eorrespon-
diente se detalla con claridad las modiflicaciones y consideraciones que sufre
SL manejo.
A todos y cada uno de los Modulos se les asigna un namero exclusivo dentro
de un cuadro localizado al lado izquierdo y adjunto a la Figura Representalive
{Ver fig. 10).

Fig. 10 Madulo con su nomanclatura.
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ENTRADA EN MEMORIA
Este simbolo se localiza dentro de los programas y se expresa con una “M”
dentro de un cuadro pequefio (Ver fig. 11). Indica que el valor mostrado en la
pantalla de la calculadora debe almacenarse en una memoria, ya que poste-
riormente se tendra que hacer uso de €l. Para la ejecucion de este paso, debe
operarse la calculadora empleada siguiendo lo recomendado por su instruc-
tivo de operacion, ya que puede diferir su procedimiento de una marca a ofra.
Cuando es empleada una calculadora de varias memaorias debe agregarse la
nomenclatura correspondienle a cada una de ellas, Ejempla: 00,01,02,03, etc.

SALIDA DE MEMORIA
Esloinversoale indicado en el parrafo anterior y obviamente localizado en los
programas. Se simboliza con una "M" dentro de un cuadro pequeno que tiene
una flecha apuntando a laderecha (Ver fig. 12}, Indicaque el dato almacenado
en la memoria se rescalta y se pone en pantatla empleando el procedimiento
que indica el instructivo de operacion.

(]

Fig. 11 Entrada en memaoria. Fig. 12 Salida de memoria.

FRACCION INICIAL DE PROGRAMAS
Los programas que cuentan con fracciones independientes dentro de recua-
dros trazados con linea pesada que incluya la tecla “STQ", indica que las
porcienes del programa comprendide dentro de él, deberan emplearse sola-
mente cuando son usadas calculadoras de varias memorias, Cuando se
incluya el simbolo se limitara su uso a caiculadoras de una memaria. En
ambos casos, su empleo serd como complemento de la porcidn principal del
programa incluido dentro del recuadro trazado con linea ligera (Ver fig. 13).

REPETIR EL. CALCULQ

Este simbolo aparece sobre la linea de flujo que indica el orden en que se
manejan los célculos de cada proyeccian (Ver fig. 14), Marca el punte de las
operaciones donde hay que repetir otro tren de cdlculos similar al anterior,
después de que el Angulo Basico de Calculo ( @ ) hasufrido un incremento.
Estos calculos hay que repetirlos cuantas veces lo indique el Instructivo
correspondiente. Como el valor del Angulo Bésico de Célculo difiere al ini-
ciarse cada tren de céaloulos, es obvio que las proyecciones obtenidas también
difieran, y hasta en algunos casos |legar a obtener valores negativos.
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Fig. 13 Fraccion inicial de programas. Fig. 14 Repelir of it

PROYECCION DE FACTORES
En puntes intermaedios de algunas Secuelas Analiticas, se aprecian proyeccio-
nes lisicas de factores que se han caleylado en ciarta area de los bosquejos, y
necesariamente se tendran que desplazar aolras paraque se pueda continuar
la secuela de caloulos del programa correspondiente en una forma logica.
FTomando como ejemplo ei Calculo de plantillas para Injertos, es comiin que
factores oblenidos en la seccion del ramal, lengan gue proyectarse hasta la
del cabezal para poder continuar el desarrollo analitico adecuado, Las Pro-
yecciones de Factores se simbolizan con una o varias flechas que apunlan
hacia el rumbo a donde serdn desplazadas. Los factores aparecen grafica-
mente y en forma duplicada, asi como con la mismanomenclatura: una donde
es oblenida y la olra en el punto donde se le desplaza (Ver fig, 15).

DIAGRAMA DE FLUJO

Esindicado graficamente en algunos programas con linea pesada, mostrando
la secuela gue deben sequir los bloques de aclividades de cada tren de
calculos (Ver fig. 16).
Elejemplo mostrado indica que si hay capacidad de memaorias, se ladauna al
valor del Angulo de Paso en el primer blogue, pasando al segundo para
calcular |las proyecciones, el Diagrama de Flujo pasa al Incremento Angular;
posteriorimente a Repetir el Galculo (R C), en seguida colocar el puntero en
posicion de iniciar nuesvamente el cdlculo y con este paso cerrar el giclo,
repitiendolo cuantas veces lo indique el Instiuctivo correspondiente.
Este ejemplo ps muy sencillo, pero hay casos donde el Diagramade Flujo pasa
de uno a otro programa.

Yosid

A mé?de
’L’m}% e
MEOFIS

Calculo de proyecciones

Jncremento
el T

Fig. 15 Proyeccion grafica de valores. Fig. 16 Diagrama de flujo de cdloulos
de proyecciones.

NOMENCLATURA DE LOS PROGRAMAS
Comao son numerasos los Casos que cuentan con mas de un programa, seles
dio nomenclatura alfabética dentro de un marco hexagonal sobre cada uno de
ellos (Ver fig. 17). Su finalidad es facilitar su referencia y relacion dentro de la
Literatura de Calculo correspondiente. La letra asigna(_ja a cada programa
coincidird con la que se le haya dado a la fraccion relacionada de la Secuela
Analitica.

NOMEMCLATURA EN INICIOS DE
PROGRAMAS EN SECUELA ANALITICA

Esta nomenclatura alfabética aparece en el lado superior izquierdo de algunos
cuadros de la Secuela Analitica (Ver fig. 18). Tiene como marco un hexagono
con una flecha apuntando hacia abajo. Su objetivo, es indicar el cuadro de
dicha literatura donde se inicia la expresion grafica de cada programa.
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Fig. 18 Arrangue
e programas,

Fig. 17 Mamenclatura

Fig. 19 Terminacion
da programas, {

da programas,

NOMEMNCLATURA EN TERMINACIQNES DE |
PROGRAMAS EN SECUELA ANALITICA

Esta nomenclalura es complementaria de la anterior. Su simbolo es similar,
exceplo que la flecha apunta hacia el hexdgono y se localiza en su lac
superior (Ver fig, 12). Su objetivo, es indicar el cuadro de la Secuela Analitic
donde termina la expresién grafica de cada programa.

NUMERO DE PASO |
El Numero de Paso en la literatura de la Secuela Analitica se localizadenfros |
un cfrculo, en la esquina superior derecha de cada cuadro (Ver fig. 20). Dentro
de ésle, y generalmente en la parte inferior del lado derecho, se muestra una
porcion de la farmula querige el programa correspondienta precisamente a
expresado graficamente en ese cuadro, permitiendo mostrario simultane
mente tanto grafico, como analitico,
Esa nomenclatura, con el mismo simbolo, también se emplea en subdivisiones
de los programas moestrados en la literatura correspondiente (Ver fig. 21)..
objetivo es indicar qué parte se relaciona con el cuadro de nomenciatu.
similar de la Secusla Analitica.

RESULTADO FINAL O PARCIAL

Este simbolo se indica como una estrella, y se incluye en los programas 0o
resultadns principales de las operaciones ejecutadas (Ver fig. 22). Cuando
aparece al final del programa, indica que es el valor principal que se busr=
pudiendo ser Desarrollo, Paso Longitudinal, Angulo de Paso, Angulos Re:
vantes o Proyecciones, Si se localiza en un punto intermedio dal prograr
indica que en ese nivel se obtiene un dato impottante de apoyo que hay que
meter en una memoria, si |a capacidad de la calculadora empleada lo permile,
oensudefectoanotario. Este dato tiene que conservarse para su uso posie.,
en programas complementarios y subsiguientes.

123
g(h

© @

*

©

Hk@i-{ [l

Fig. 20 Nomenclatura de los Fig. 21 Nomenclatura de Fig. 22 Resultados

cuadros en la Secuela cuadros correspondianies, relevantes,

Analitica. &n los programas.

ARRANQUE

Se simboliza con una flecha en linea pesada, que puede ser recta o curva, y
parte de un punto remarcado (Ver fig. 23). Indica el lugar donde se inician los
calculos y trazos de las proyecciones, asi como el rumbo hacia donde se
localizaran las subsiguientes. Guando el giro de la flecha es radial, el Angulo
Basico de Calculo (@) valdra cero para calcular la primera proyeccion, las
subsiguientes se calcularan cuando dicho factor se ha incrementado y girado
al nuevo nivel de calculo y hacia un lado determinado. Sila flecha apunta hacia
el lado opuesto, el incremento y giro serd inverso,

Las flechas rectas que se aprecian en la plantillade |a Fig. 24, parten de puntos
remarcados, dependiendo del lugar ds inicio, pueden corresponder ala locali-
zacion dela primera proyeceian calculada, indicando el rumbo haciadonde se
trazaran las subsiguientes. Elinicio puede localizarse en cualquierade losdos
extremos, o a partir del centro de la plantilla y apuntando |a flechaaunauotra
direccion.

El hecho de que el arranque se localice en losextremos de la plantillaen vez de
su centro, indicara los Casos donde ese orden geanera programas mas con-
densados. En algunos con caracteristicas especiales, se logra cuando el
sentido se invierte.

Debe tomarse en cuenta que el ejemplo mostrado en la Fig. 24 es un Caso
donde unicamente se requirio calcular las proyecciones de uno de los cua-
drantes, ya que los complementarios son similares a éste aunque dos de ellos
en orden simeétrico.
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Fig. 23 Arranque grafico de los caloulos.

Fig. 24 Arrangue en |a secuela del trazo.

RECORDATORIO DE
TRIGONOMETRIA ELEMENTAL

Sila persona que esta leyendo este libro es profesionista, técnico o artesano
que conozca perfectamente la aplicacion de la trigonometria plana, se le
sugiere omitir 1a lectura de esta parte y continuar con la siguiente. El tema que
se comenta pueden aprovechario artesanos con bajo nivel de escolaridad, pel
numerose grupo que lo estudiaron en su juventud y que por no haber hecho
uso frecuente de él, lo han olvidado,

Este tema se ha incluido para que el personal que desarrolle plantillas de
tuberia por el procedimiento analitico, entienda perfectamente todos los
pasos que se ejeculan paraobtenerlas, yaque latrigonometria es frecuenteen
sus calculos.

La mayoria de los prablemas de trigonometria se rigen por un tridngulo cuyo
angulo basico no es mayor de 90°, sin embargo hay algunos con valores que lo
exceden. Como el manejo analitico para desarrollar plantillas puede requerir
de angulos basicos con ambas caracter(slicas, hard que en esta parte se
comenten los dos.

En los casos donde el dngulo basico es menor de 90°, regird un triangulo
patrén gue se muestra en la Fig. 25, al que se ledard lanemenclatura indicada
Se aprecia que a los angulos se les han asignado las letras maylsculas: A, B y
C, asi como las mintusculas de las mismas, a los lados.

Elangulo “A”, es el basico que rige la funcién trigonométrica, pudiendo llegar,
en nuestro caso, a tener hasta un valor de 90°, Diferentes valores angulares de
“A”, dard diferentes valores de las funciones trigonométricas.

El dangulo "B" corresponde al complemento de "A”, para totalizar 90°. Esto
indica que cuando “A" vale 34, a "B" |e corresponderd 56°, o a la inverea.
El angulo "C" siempre debera tener un valor de 90°, o sea que el tridngulo
patron serd rectangulo. No es posible someter a célculos de trigonometria
problemas cuyo tridngulo patrén no tenga esa particularidad,

Fig. 25 Triangulo patrén .
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Fiej 26 Subdivision de un tridnguto oblicuangulo.

Cuando el tridngulo patrén no reune esa con_dicicjm caera de_ntro.nle tIg:
denominados oblicudngulos, y para poder manejar ga!culos de lng?lrﬂm(lelcq.
en triangulos de esta tipo, primeramente sa subdividira en dos reuﬁi g;vté-
aplicandao las formulas regidas por la ley de Iols_senoa y Closenosé)i?n;eﬁlc;r|o
riormente manejar cada uno por separado (Ver fig. 26). Es_: F;!pro'tt.e S
se comentara, debido a que dentro de los Caso; de plantillas pata ucer q .
veremos mas adclante, no se encuenlran férmulas o programas que
C : i .

%rsjllv‘t:::go a los comentarios de la HU!.111€[lclalLIIE'ii‘lde| trianguio P::FIOTQE[“U:g
que respecta a sus lados, selesdiola mgmenlf: a a} catelo opuestoa \gll_.
"A" “[* gl catelo opuesto al angulo "B y “¢” ala hipotenusa, que se localiz:

i al angulo "C".

ff:\irl:tr?ue Ias%unciones trigonometricas comprenden seno, cf:senof;i.l:r:ff)n‘é:
colangenle, secanle, cosecante, seno verso y coseno verse, i[;amer;;e 5
formulas y programas incluidos en este |l'€)r(). 50 _enjtplle_aran llj‘i‘:e;

tres primeras, y por lo lanto los comentarios se Itmltar;}n a ei .ht-ablas g
Con la finalidad de simplificar los comentarios de esle Ilbr?..lgs Vike v
maticas de funciones lrigonométricas naturales, a conlinuacion se e
minara Tablas de Trigonomelria.

Antes de conlinuar, conviene precisar que la mayor parte de los valores delas
funciones trigonométricas, asfi como los angulares, no se expresan comple-
tas, y por lo lanto son muy aproximados, pero no exactos. En cilculos de
funciones trigonométricas no es posible considerar todas las cifras de sus
valores, que bien podran ser més de dos docenas, por lo tanto fos valores de
las Tablas de Trigonometria cuentan cominmente con cinco cifras despues
del punto decimal, aunque la ditima susceplible a modificaciones por aproxi-
macion en relacidn de las cifras vecinas.

Si se tiene un seno con valor de 0.36392, en la Tabla de Trigonametria podra
apreciarse que se localiza en un nivel intermedio de los valores COIrespon-
dientes a los dngulos de 21°-20" y 21°-21, que son 0.36379 y 0 36406. Por
aproximacion debe seleccionarse el primero, ya que la diferencia entre ellos
€s menor.

Los valores angulares se condensaran eliminando los segundos, ¥ sl se hace
necesario, afectando por aproximacion los minutos. Cuando los segundos no
exceden de 30 debe mantenerse el valor original de los minutos, pero si es
mayor, debera agregarse uno al valor original.

Por ejemplo, el valor angular de 20°-19'-45" se convertird en 20°-20', asi como
20°-19'-24", sera 20°-19".

Estas pequefas varianies pueden apreciarse analiticamente, pero grafica-
mente son imperceptibles y por lo tanto at desarrollar una plantilla de tuberia
por el procedimiento analitico cuando se consideraron las aproximaciones
antes comentadas, no afecta en lo absoluto los resultados fisicos de la planti-
lla, aunque los tubos relacionados sean de tamafo mayor,

Las calculadoras cientificas dan resultados de valores angulares en grados y
sus decimales, haciendo todas las operaciones con este tipo de fracciones. Si
se le alimenta con un seno de 0.29849, dard un arco-seno con un valorangular
de 17.36693°. En eslos casos deberan de tomarse las primeras dos cifras
despues del punto decimal, sujeta la segunda a que |a tercera la afecte por
aproximacion. En el ejemplo anterior debera tomarse como fraccion .37 en
lugar de 36683, ya que la tercera cifra es mayor de 5. Cuando ya se tiene
definido este valor condensado, la fraccion se multiplica por 60 para obtener
los minutos equivalentes, por lo tanto hablando de grados y minutos, se tendra
un valor de 17°-22".

Cuando se tiene un valor angular en grados y minutos que sera un factor de |as
operaciones analiticas, tendra que convertirse a grados y decimales de grado
antes de emplearlo. El procedimiento a seguir sera inverso al anlerior, o sea
dividir entre 60 el valor de los minutos y el resullado obtenida agregarlo alos
enteros después del punlo decimal. Tomando como ejemplo 34°-50', se divide
50 entre 60 para obtener 0.B3333, por lo tanto el valor que alimentara la
calculadora serd 34.83333°.

Las calculadoras cientificas avanzadas y algunas de las elementales cuentan
con un convertidor especial de grados, minutos y segundos a equivalencias en
grados y decimales de grado, o hace la conversion a la inversa, Gon el manejo
de unas teclas especiales pueden hacerse esas operaciones en una forma
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rapida y precisa. ]
Es conveniente hacer notar que las funciones obtenidas en Tablas de Trigon p=
metria y las generadas por calculadoras, no son exactamente iguales. Enl 5 | cos=10.33333 cos= 0.50000 cos=0.25000
tltimas, comunmente se componen de siete cifras después del punto decimal EI
y las de la Tabla, de cinco; aungue la Gltima aproximada, si es necesario. 3. k
Tomando como ejemplo el sene de 22° la calculadora de 8 digitos de 8
0.3746066 vy la Tabla 0.37461. é} o 5
| ¢ $ §
| 1 | 7032 &0° 753
i A
| sen=(.33325 sen= (1.50000 sen= 0.25010 | 433 o 500 45555
b y 5
| ; T m 9} ! W2 ‘ Fig. 28 Cosenos correspondientes a diferenles angulos basicos.
- £ i
Loy ; ’4_,,,-_ 23" En fa funcion tangentle, la relacion se rige entre los dos caletos, o seaentre (08
lados “a" y “b" (Ver fig. 29). Para apreciar facilmente dichas proporciones, a
“b” se le dara el valor de la unidad, o sea 1000 mm. Si el lado "a” tiene una
Fig 27 Senos norrespondientes a dilerenles angulas basicos, longitud de 333 mm, significara que se tiene un angulo "A" con tangente de
H 0.33333. Consultando una Tabla de Trigonometria o una calculadora apro-
i Volvamos al Triangulo Patrdn cuando su dngulo "A'' no rebasa los 90°. Siala a piada, puede verificarse que a esa tangente le corresponde un dngulo de
i hipolenusa “c’ se le da un valor equivalente a la unidad, suponiendo un metro, b, 18°-26", y por lo tanto sera el valor angular de “A”. En este caso puede
i quertd decir que también vale 1000 mm. Ahora tomande un dngulo basico ” 3 ! apreciarse que el lado “a" viene a ser la tercera parte del valorde "b", tal como
; de 197-28', a #sle |e correspondera un seno de 0.333258. Por lo tanto el la } o lo indica el valor de la langente.
! “a" serd dicha proporeion de la longitud de la hipotenusa "c”. Como éste liene e Ahaora bien, si se tiene un angulo “A” con valor de 26°-34', la tangente serd
it un valar fisico de 1000 mm, al lado “a” le cotresponderan 333 mm, que vienga a 0.50003 y el lado “a" tendra un valor de 500 mm, que vendria a ser la mitad del
£ ser propiamente el valor del seno, sin el punto decimal antes de la prime |a g valor de “b".
bl cifra, debido a gue no se empled el metro como unidad (Ver fig. 27). : Sialdngulo basico “A" se leda un valor de 140-03', latangente valdra 0.25025 y
bl Sieldangulo “A" crece a 307, 1a longitud del lado “a” aumentara a 500 inm, pot w 3] el lado “a" tendr4 una longitud de 250 mm, que vendra a ser la cuarta parte de
i gue el seno corrependiente al nuevo angulo “A" serd 0.50000. Sieldngulo “A” 2 “b" (Ver fig. 29).
il[ disminuye suvalor a 14°-29', el lado "a" lendra unvalorde 260 mmy  else s}
i de "A" equivaldra a 0.25010.
] Es facil apreciar que el valor da los senos correspondientes a los valo, . 5
E angulares de “A", son proporciones entre fos lados "¢" y "a". En el primer r tan= 0.333233 tan= 0.50000 tan= 0.25025
i ejemplo, “a" vale la tercera parte de “c” (1/3= .3333), en el segundo la mit~ rl
g (1/2= .5000) y en el tercero la cuarta (1/4- .2500).
| Respecto a los cosenos, estas funciones son la proporcion entre el lado " i) 5 e ;
i) I G g ek s : : 18 ze 26" 34 m 4%-03
E! el "¢" (Ver fig. 28). Cuando el dngulo “A" tiene un valor de 70°-32", su coseno 0 5 L “’ﬁ J "81 : /ﬂﬁ
i valdrd 0.333726, por lo tanto "b” valdra 333 mm, si la hipolenusa "¢" se ha A A Thon 4 Yol A o0
i mantenido con el mismao valor de 1000 mm. Cuando "A” vale 807, su cose D
] tendrd un valor de 0.50000, por lo tanto al lado "b" |2 corresponderd a
i longitud de 500 mm. Si “A" tiene un valor da 75°-31", su cosenao serd 0,250 1u y i
= LU o] ; i 3 i = 2
i el lado “b TE:nEiTé un valor de 250 mm. Tf”_jb‘é” en estos ejernplos se aprecia P Fig. 28 Tangentes correspondientes a diferentes angulos bésicos.
i que el lada “b" vale la tercera parte de "c” an el primer caso, la mitad er | |
q ! segundo v la cuarta parte en el tercero,
! 20 . I 21
| l\
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Una vez que se han analizado las relaciones entre los lados del triangulo
patron y tomando ecomo referencia el dngulo A", puede decirse que:

lade opuesto

a
hipotenusa i

senos de A =

nile b
coseno de A = M. PO

hipolenusa c
lado opuesto  a 1

tangente de A =

Con la finalidad de simplificar la aplicacidn delatrigonometria, se haugenera
zado denominar con abreviaturas las funciones antes corflentadao,
empleando sen, cos y tanen vez de seno, coseno y langente, rc-:spectwarp:ante.
En parrafos anteriores, 1as funciones senoy coseno basaron su proparcion ¢
relacion de la hipotenusa, o seael lado“¢c". Estetenfa e?l valordela gn:dad, o]
en esos ejemplos fue substituida por 1000 mm, Siel triangule patron aumer:.
o disminuye fisicamente, no pierde 1a proporcidnque guardan}strs lados enltna
si, y consecuentemente, los valores de las funcionas lr‘lgonomelr!::as segqhé"
siendo las mismas, puesto gue al cambiar la longitud del lado "c” en la mist
proporcion lo hardn “a" y "b", asl mismo manteniéndose el valor del angi
A

A un triangulo con el Angulo basico "A” de 20° le qor;esponderé un cosenolde
0.8396022 y considerando que la hipotenusa “e" aun conserva el valor de 10

lado adyacenle [

mm, el lado “b" tendra una longitud de 938 mm (Ver fig. 30).
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Fig. 30 Calculo del lado "b".
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fS.i els\;a;lor de la hipotenusa “c” dobla su valor, el lado "b"” también lo haré (Ver
ig. 31).

2008 mﬂf
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Fig. 31 Los lados "b" y “¢” doblan sus valores sin desproporcionar el triangulo.

Sielvalor de la hipolenusa “c” se reduce alamitad, el lado "b" también lo hara
(Ver fig. 32).

Fig. 32 Los lados "b" y “¢" se reducen a la milad sin desproporcionar el trigngulo.

En el ejemplo anterior, al igual que el lado “b", también “a" sufrié la misma
alteracion fisica proporcional.

Cuando se manejan tangenies, la relacion es entre los lados “a” y “b". Si el
primero vale la mitad del segundo, querrd decir que “a” es .5 de "b" y por lo
tanto el valor de la funcian tangente seré 0.50000; manteniéndose ese valoren
todes los tridnguloes sin importar su tamafo, mientras los lados “a” y “b"
mantengan la misma proporeién. Cuando el lado “a” vale 242 mm y el “b” 848

mm, tendré la misma tangente que cuando el primero tiene 304 y el segundo
608 mm (Ver fig. 33).
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: 545, 1 k Fig. 35 Céiculo del angulo “A", partiendo de los valores de los lados “a" y “b".
[ &
[ |} Esta langente corresponde a un valor angular de 88°-06', que serd el de "A",
Fig. 33 Los lados 'a" y “b" crec ionalment 148 wph : i Partiendo de las formulas para obtener los senos, cosenos y tangentes, podra
¥ Prerenell proparclionaluentcy el angula: At mman fene: su-valor. & . jalor. obtenerse cualquiera de los lados desconocidos, siempre y cuando se conoz-
{ can dos datos basicos del tridngulo patrén (Ver fig. 36).
| Consultando una Tabla de Trigonometria o una calculadora apropiada pode: | | odé
;' | mos ‘apreg:iar que la tangente con valor de 0.50000 |2 corresponde undngulo |+ [gulo
¢ de 26°-34', que serd el valor de “A” en ambus casos. En el siguienteejemploel ¢ bloel 8
i. lado "a" liene un valor de 82 mm y "b" 2804 mim (Ver fig. 34). | |
.! | §
I i .
il n
il 94
-f g ) g 5 '
i i g R i
f tanA = - S804 0.02924 i
i
. ' J’;u{a‘ T , ] Fig. 36 Formulas para oblener dngulos v lados de un tridngulo rectdngulo.
i eresdd i E—
i ;
il
r' Fig. 34 Cdlculo dal dangulo A", partiendo de los valores de los lados "a” y "b". a a
'rl senA= e o senAc O
h La tangente 0.02924 corresponde a un valor angular de 1°-40'y consecuente- ¢ bnte
i mente serd lo que vale “A", cosA= B b= cosAc o= e
i',j En otro gjemplo "a" vale 1208 mm y "b" 40 mm (Ver fig. 35). En eslecazose ' |  lose e BT
[ observa que el primero tiene un valor mayor que el sequndo, a diferencia de i lade a a
l los anteriores. Esio es caracteristica de que el angulo "A” es mayorde 45%,ynr | - lym s pRatanAih L
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menor como fue en los casos anteriores,




e

T o gy ey L e

Ejemplos;

Conociendo los lados “a” y "c”, encontrar el valor del dngulo "A" (Ver fig. 37).

a 128 :
= = —— = 0155717
senA = ¢ B35 f

st 2
857 AZ |3

Fig.a7

Este seno corresponde a un valor angular de 8°-57', que serd el de "A".
Concelendo al lado "a” y el dngulo basico "A", enconltrar el valor del lado “¢"
(Ver fig. 38).

Fig. 38

Recurriendo a la Tabla de Trigonometria o a una caleuladora apropiada,
obtendremos el seno de 22°, al que le corresponde un valor de 0.3746066, que
para su empteo en los caleulos se reducira a 0.3746, obleniéndose un lado "¢
de 480 mmn,
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Conociendo el lada “¢" y el angulo basico “A”, encontrar el lado "b" (Ver fig.
39).

b=reosAc 0
8
2
25 5
A 78
Fig.39

A un Angulo de 29° |e corresponde un coseno de 0.8746197, por lo tanto:
=.8746 ¥ 1280 = 1119

Conociendo los lados “¢" y 'b”, encontrar el valor del Angulo "A" (Ver fig. 40).

b 1202 1322

-2 =l L ga7oa7I9 %
coBA = = 0.8 N ;
A PZLE]

Fig. 40

El valor del coseno corresponde a un dangulo de 28°-12', que serd el valor de
Gonociendo el lado “b" y el &ngulo bésico "A", encontrar el valor dal "c (Ver
fig. 41).
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Fig. 41 ‘
A un dngulo de 17° Je corresponde un coseno de 0.9563048, por lo tant- [

_ 844

o563 o2 ]

Conociendo los lados “a” y “b", encontiar ei valor del angulo A" (Ver fig. 42).

a
tan A = -B- = 208 = (.400813

Fig. 42

A dicha tangente le corresponde un angulo de 21°-50', que serd el valor de A",
Gonociendo el lade "b" y el dngulo “A”, encontrar sl valor dellado "a" (Ver fio.

43).

a=1tanA b

Fig. 43 I

A un dngulo de 14° le corresponde una tangente de 0.249328, por lo tanto:

a= 2493 X 1840 = 459

Conociendo el lado “a" y el angulo “A", encantrar el valor del lado “b" (Ver fig.
44).

o
il
280

tanA
51°

227
Fig. 44

A un dngulo de 51° le corresponde una tangente de 1.234897, por lo tanto:

280
b= ———— =227
1,2348

Como antes se comentod, "A” representa el dngulo basico que rige |a funcion
trigonométrica, pudiendo llegar a tener un valor mayor de 800, Las funciones
trigonométricas tendrdn diferentes valores cuando "A" vale 22°, a las obteni-
das cuando es de 88°, sin embargo, esta regla tiene su excepcion, como se
vara mas adelante.

El éngulo denominado “B"” corresponde al cuadrante final relacionado, menos
el valor de "A". Por lotanto, podemos decir que cuando "A" vale menos de 80°,
“B" serd el complemento a ese valor. Si A" es mayor de 907 y menor de 180°,
“B" es el complemento del ultimo. Cuando "A" es mayor de 2702, sera el
complemento de 3602, En la ultima opcién, si “A" vale 3109, “B” tendria un
valor de 50? (Ver fig. 45).
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Fig. 45 Calculo del Angulo "B,

Es imporlante observar que cualquicra de las funciones trigonométiicas que
se empleen, tienen el mismo valor cuando son aplicadas a los Angulos 07 y
360°, Al trazar una plantifla envolvente, eslos puntos se juntan al presentatla
en el tubo, y ambos tendran proyecciones del misme valor.

Como antes se comentd, las funciones trigonometricas pueden aplicarse a
cualquier valor angular comprendido entre 0° y 360°. Ese rango se manegja
aplicando tedricamente un tridgngulo basico menor de 90° en los cuatio cua-
drantes, con la salvedad, que ciertos son representados en sentidosimétiico o
con valures negativos,

Cuando se maneja la funcidn seno, la division de valores posilivos y negativos

lo delimita un eje neutro que subdivide la circunferencia sobre los valores

angulares de 0%y 180" (Ver fig. 46).

i

s

ue
Ty
rla
a8
lr,-ja
a_
Do

0s

£re neutro

| —————

Fig. 46 Tridngulos basicos simeiricos en runcion de serio.

Cuando "¢” vale 1000 mm

Angulo bésico “A”

FEno g

30° 500 500 mm
150° 500 500 mm
21g° -.500 -500 mm
3300 -.500 -500 mm

25

Puede apreciarse que, sin importar si los valores angulares basicos sean
diferentes, los senos correspondientes a todos os ejemplos son similares, o
simetricamente similares, asi mismo, los tridngulos patrones gue se generan,
solo que orientados con diferentes rumbos (Ver fig. 47).

0 ' 5
o 0 307 207
| ‘%5 O & £ ~
40" s0° 100 B>

v Fig. 47 Tridngulos simlilares.
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Cuandeo se maneja la funcion coseno cambia la localizacion del eje neutro que
divide los valores positivos de los negativos, ya gue coineide con los valores
angulares de 90" y 2700 (Ver fig. 48).

Fig. 48 Triangulos bdsicos simétricos en funcidn de ceseno.

Cuando "¢ vale 1000 mm

Angylo basico “A" coseng g
30° .866 866 mm

JFSD" -.866 -866 mm

2100 -.8668 -B6S mp

33p° 866 866 mm

Se aprecia que el valor de los cosenos y el lado "b" son similares, aungue éstos
carecen de punlo decimal debido a que en lugarde faun idad, que parael caso
seria un metro, se tomaron 1000 mm.

T:'\ambién en esla caso se generan ridngulos patrones similares ¥ con rumbos
diferentes (Ver fig. 49).

32

(13 &
o : 30° 300
a0° 20° foe? >
f66 ) FEé

Fig. 49 Tridngulos similares,

Cuando se maneja la funcion tangente, ésta tiene un valor positivo si se
localiza el dngulo bésico entre 07 y 207, asl como entre 180° y 270°; tendrd
valores negativos cuando se localice fuera de ellos. Recuérdese que en esta
funcion, la relacion del cateto “a" no es sobre la hipotenusa "c”, sino, con el
cateto "b". Para apreciarlo facilmente al catslo "b" se le dio el valor de la
unidad, o sea 1000 mm (Ver fig. 50).

aa*

Fig. 60 Triangulos bésicos simétricos en funcién de tangente,

Cuando "b” vale 1000 mm

Angulo basico A" tan i i

3o° 577 577 mm

5 160° =577 =577 mm
210° 577 577 mm

330° =577 =677 mm
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Tambign se generan lriangulos palrenes similares y con diferentes rumbos E

(Ver. fig. 51).

/0ed 1000

// a’

,
577
7T
/ |
% fay
. S
2
577
A77

oad 1600

Fig. 51 Triangulos similares.

El lector que a1 es de leer esta seccion tenia conocimientos previos de trigo-
nometria, habr: apreciado que la forma en que se ha manejado esle recorda-
torio difiere al que cominmente se emplea en los centros educalivos. Bl
molivo por el yue se ha dado énfasis a problemas con dngulos basicos
mayores de 80°, es debido a que son comunes en farmulas y programas
incluidas en este libro.

Cemo nermalmente las Tablas de Trigonometria se limitan a valores angula-
res que van desde 0% hasta 90°, recirrase a la calculadora para encontrar
funciones de angulos mayores.
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UNIDADES DE CALCULO

Las plantillas deben desarrollarse analiticamente empleando tanto el Sistama
Meétrico Decimal, como el Inglés; exclusivamenle milimetros o pulgadas.
Cuando son empleadas las Ultimas, sus fracciones serdn decimales, ya que las
calculadoras electrénicas, Unicamenie operan con ellas.

Cuando son empleadas las pulgadas, y ya se tienen resultados, siempre hay
un paso posterior donde se ejecularan conversiones de unidades y sus deci-
males a unidades y fracciones. Esto es una operacion complicada de desarro-
llar con calculadoras elementales.

Cuando se trabaja con pulgadas, |a calculadora ejecuta todas las operaciones
y da resultados con enleros y decimales, pero al trazarse los valores obtenidos
. deberan emplearse enteros y fracciones de pulgada, ya que el equipo de
medicién con que cuenta el artesano, lo obligard; haciéndose necesario eje-
cutar previamente conversiones del valor de cada una de las proyecciones.
Hay artesanos calificados que la practica les ha permitido generar una habili-
dad en cuanto a desarrollar mentalmente dichas conversiones, pero la mayo-
ria tiene que recurrir a una tabla de conversiones especial, que
necesariamente tiene que conservar en el campo o taller.

Cuando se emplean milimetros en el calculo, se obtienen resultados en esas
unidades, que obviamente se emplearan en el trazo. Es facil apreciar la bon-
dad del Sistema Métrico Decimal sobre el Inglés tanioen el calculocomoen el
trazo de la plantilla. Lo anterior no guiere decir que se excluyan completa-
mente el uso de las pulgadas, puesto que cuando menos en Norteamérica
predomina la nominacion con esas unidades en cuanto a tuberia y sus partes
sa refiere, pudiendo ser que los artesanos de esa regian lo prefieran, aungue
tengan que ejecutar las conversiones antes comentadas.

Los artesanos que prefieran ejecutar el trazo de fas plantillas con milimetros,
pueden seleccionar cualquiera de |os siguientes sistemas:

Alimentar la calculadora coninformacion referida a pulgadas y sus decimales.
Para esto hay que ejecutarse previamenle y por una sola vez, conversionas de
los factores bdsicos, que generalmente no son mas de cuatro. Este paso es
facil de ejecutar mentalmente, debido a que los diametros de los tubos se rican
por fracciones de pulgada populares, 1/2", 5/8" y 3/4", que equivalen a .500",
B25"y 750" respectivamente. Otra caracteristica que facilita las conversiones,
es el hecho de que los tubos mayores de 12" de didmetro, sus medidas se rigen
por pulgadas cerradas, como 14", 18", 18", 20" etc. Por lo que respecta al
espesor de la pared de los tubos no se hace necesario ejecutar conversiones,
debido a que las especificaciones de tuberia da este dato en milésimas de
pulgada.

Cuando la calculadora contenga todos los datos necesarios, se ejeculan
todos y cada uno de los célculos de las proyecciones, y al obtenerlas, sus
valores se multiplican por el factor de 25.4 para convertirlosa milimetros. Sila
calculadora es programable, esta operacion debe incluirse dentro del pro-
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grama para que las conversiones se desarrollen automdticamente. Con éste
sistema la calculadora se alimenta con pulgadas y fracciones en milésimas,
obteniéndose los resultados en milimetros.

Otra alternaliva posible es alimentar los factores basicos del programa con
milimatros, haciendo praviamente las conversiones correspondientes. Enesta
forma el cdloculo se ejecuta con milimetros, propiamenie desde que se ali-
menta la calculadora hasla obtener los resullados. Las conversiones iniciales
también son susceptibles de inchiiree en programas de calculadoras avanza-
das, o ejecutarios mentalmente cuandoe el equipo es elemental.

Cuando se ha calculado una plantilla en que se abtengan proyecciones en
pulgadas, éstas se representardn en enteros y sus decimales, gue se mostra-
ran en la pantalia de la calculadora con una cantidad tal de cifras, depen-
diendo de la capacidad de digitos de la misma. De las cifras localizadas
después del punto decimal, s6lo deben tomarse en cuenta tres. Porejemplo, si
la pantalla de la calculadora indica un valor correspondiente a pulgadas de
3.776504212" debe tormarse como valor representative 3.776", concretandose
el valor a pulgadas y milésimas de pulgada. Posteriormente, esta cifra deberd
transformarse en pulgadas y fracciones para ejecutar facilmente su trazo.
En trabajos de montaje en tuberia, siempre se emplea como fraccion minima
da dimensian el dieciseisavo de pulgada (1/167). Si el valor que tenemos es de
3.776" al translormarlo a esas fracciones serd mayor 026" que 3-12/16"
(3-3/4") y menor ,036" que 3-13/16". Deberd usarse la primara opcitn, ya que
la diferencia es menor.

En el ejemplo anterior, se vio lo complicado que es el marejo de resultados en
pulgadas. Si el liexdmetro que va a emplearse incluye los dos sislemas de
unidades (pulgadas y milimetros), o en su defecto, es facil proveerse de uno
exclusivo para cualquiera de los dos, el trazar las proyecciones no represen-
tara dificultad alguna, ya sea emplsando pulgadas o milimetros, aungue es
mmas facil trazar proyeccionss que se leen en milimetros a los que lo son en
pulgadas y sus decimales.

Estados Unidos, Burmay Brunel, son losinicos paises del mundo donde aun,
en forma oficial, s empleado el sistema Inglés, aunque en el primero, se han
hecho intentos de subslituirlo por el Métrico Decimal. En muchos paises es
ampleado el sistema Inglés come complemento del anterior; obligados por
construcciones industriales donde es incluido equipo fabricado en Estados
Unidos, que obviamente su disefio y construccion se llevo a cabo empleando
el sistema Inglés. También ingenieria de obras induslriales que se realizaron
an ese pals, que generaron planos con el mismo sistema, y seran empleados
para el montaje donde el sistema oficial es et Metrice Decimal.

En paises donde la transicidn se llevd a cabo en fechas relativamenta recien-
tes, atin es empleado el sistema Inglés, sohre todo entre artesanos de adad
que lo continuan usando por habito,

Los artesanos de Estados Unidos tienen muy arraigado el emnpleo del sistema
Inglés, pero para ellos resultara mas facil comprender el Méirico Decimal, que
los gue manejan éste lo hagan con el sistema Inglés.
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Si a los artesanos familiarizados con el sisterna Inglés se les proporcionan los
valores de las proyecciones en pulgadas y sus fracciones, desarrollaran el
lrazo de una manera facil; para obtener esa informacionde unamanera rapida,
deberd contarse con una calculadora programable de gran capacidad o en su
defecto del auxilio de una computadora, asi como de programas apropiados
para alimentarlas, que en su parte final ejecute las conversiones adecuadas.
Con este sistemna se alimenta la calculadora con pulgadas, y los resultados se
obtienen también en las mismas unidades, s6lo que en lo primero sus fraccio-
nes serdn en decimales y en lo segundo en dieciseisavas, como fraccion
minima.

Este procedimiento, resuelve la interpretacion de los valores que se den en
pulgadas, ajustando sus fracciones a las necesidades delartesano para ejecu-
tar el trazo, pero tiene el inconveniente gue su cédlculo no queda a su nivel,
puesto gue no es posible realizarlo con calculadoras elementales, en farma
sencilla, ripida y practica.
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NUMERQ DE PASOS LONGITUDINALES

El niimero de pasos que se recomienda usar al calcular cualquier plantilla de
tuberia, es aquel que los genere con una longitud tal qus sea mayor y lo mas
préxima a 40 min (1-9/16"); siempre y cuando seq divisible entre cuatro. Esto
haré que cuando la plantilia es envolvente, sus cantidades sean: 8, 12, 16,20,
etc., siando la excepeion el Caso del Triate que se muestra en elmodulo EI
en el que el nimero de pasos debera ser divisible entre ocho. Cuando la
plantilla es para una "boca”, el niimero de pasos puede ser cualquiera.
Guande un tubo es de diametro menor, o sin importar su lamanio, su pared es
muy delgada, al trazar su plantilla no importaria que su Paso Longitudinal sea
mayor de 40 mm. Si esto sucede, hay posibilidad de que lo distante entre los
puntos base que regird la curva de la plantilla genere errores, peroel pequefio
diametro del tubo o su pared delgada, hard que el desbastar el malerial
sobrante al correqir su ajuste sea una labor rapida y sencilla, debido al escaso
volumen que representa. Se puede apreciar gue mientras mayor es la longitud
del pasg, mayor la posibilidad de erroren el trazo, y si éste s presenta, serd
mayor la correccidn que habrd de hacerse para lograr un ajuste correcto
previo a la soldadura. Si el tuboem pleado es de diametro mayorosu paredes
gruesa, la precision del lrazo es muy importante para gvitar coslosasy tarda-
das correcciones posteriores, Este problema puade hacerse mas agudo
cuando se trabaja con tuberia de acero de aleacion o inoxidable, ya que su
excesiva dureza hace mds critica su correccion, Para evitar sste problema
debe aplicarse como norma la distancia entre pasos antes indicada, y asi
acercar lo conveniente los puntos que generan la curvay obviamenle obtener
trazos precisos.
Debe tomarse en cuenta que para cualquier tipo de plantilla, la canlidad de
proyecciones siempie sera mayor en una unidad que el ndmero de pasos.
Puedea decirse gue la plantilla envolvente que cuente con 24 pasos, lendra 25
proyecciones. El valor de la primera siempre deberd ser similar a la ultima.
Estas proyecciones deberan juntarse unavezque se haenvuelto la plantilla al
tubo para ejecutar ¢! trazo, haciendo posible que la curva coincida en ese
punto con armonia (Ver fig. 52).

Fig. 52 La 'hrimera y Gltima proyaccién tienen valores similares.
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Fig. 53 Sobre el eje transversal se localizara una proyeccion.
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OPERACIONES MATEMATICAS
EN PROGRAMAS

Al elaborar los programas se consideraron caracleristicas muy especiales,
tanto en la opsracian de las calculadoras cemo en el manejo de los calculos
matematicos. La finalidad fue reducir hasta o posible la cantidad de pasosde
cada programa. Por ejemplo, hubo unos que en la primera tentativa se confec-
cionaron con 25 pasos, sin embargo, posteriormentes se lograron condensar
con otra secuela mas analizada y depurada, que obtuvo el mismo resullado
operando Gnicamente 23 pasos.

También fue posible reducir el nimero de programas aprovechando algunas
teclas con que cuentan las calculadoras aplicandolas en ciertas circunstan-
cias especiales, como se explicard mas adelante.

Los programas gue se emplean para calcular las proyecciones lienen que
repetirse cierlo numero de veces, dependiendo del Caso manejado. Hay
plantillas que cuentan con porciones de proyesciones de valores similares,
aungue algunas de ellas, con una sec uela en arden inverlido o simélrico, por
lo gque no se requiere calcular la totalidad de ellas.

El ejemplo que se indica en la Fig. 54 muestra un Caso donde solamenle se
requiere calcular un cuadrante, o sea la cuarta parte de la totalidad de las
proyecciones, asi como olro donde se calculan 1as comprendidas en dos
cuadrantes, que equivalen a la mitad de las proyecciones requeridas, y un
tercero donde deben calcularse los cuatro cuadrantes, o sea la lolalidad de
ellas,

4y <035

IFig. 54 El calculo de las plantillas, pueden
limitarse a uno, dos, o cualro cuadranies,

Fig. 55 Operaciongs con funciones

1 rigo nométricas

— e e ey MM

R e s

=

=TT

En signos de resultados de multiplicaciones hay una regla que dice: mas por
mds da mds, menos por menos da mas y menos por mas da menos. Por lo
tanto, si se multiplican entre si dos valores con signos positives o negativos,
slempre se obtienen resuitados positivos. Si un valor de signo negativo se
multiplica par otro positivo, el resultado tendré que ser negativo:
4X3=12 -4 X -3= 12 - 4% 3=-12

En todos los programas, el calculo de proyecciones involucra, en una poreidn
de ellos, la participacion de funciones trigonométricas. Esta fase del célculo
puede generar valores positivos o negativos, dependiendo del giro angular
que rija la funcion trigonométrica empleada en un momento dado, o el signo
del valor por el que hubo de multiplicarse.

El seno de 0° y hasta 180° es positivo, en el cgmplemento a 360° es negativo.
El coseno de 0° a 270° a 360° es positivo y negativo desde 80° a 270°
{Ver figs. 46 y 48).

Hay programas, que en pasos intermedios obtienen valores que se generaron
por multiplicaciones de funciones trigonomeétricas con valores del radio de
alguno de los tubos participantes; posteriormente ese resultado se eleva al
cuadrado (Ver fig. 55).

Como se aprecid en el ejemplo anterior, el signo del valor de la funcion
trigonométrica que se emplee al iniciar el calculo de cada proyeccion puede
ser positivo o negativo, dependiendo del valor angular que gobierne la funeién
trigonométrica en un momento dado, pero el resultado final, siempre serd
positivo conforme la regla comentada anteriormente. Esta caracteristica per-
mite manejar ambas fases con el mismo programa, ya que se obtienen los
mismos resultados, sin importar que los valores negativos se hagan positivos
antes de elevarlos al cuadrado, o ejecutando este paso con valores negalivos
(Ver fig. 66).

5/ 6 es i2g° ey
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[

Fig. 56'Cuadrado de valores
positivos o negativos.

Fig. 57 Caraclerfsticas diferentes cublertas
por &l mismo programa.
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i en
A continuacién se muestran las d_os caracteristicas de operacidon que pued
tener un mismo programa (Ver fig. 57).

' o n ]ag
Gon los valores de r= 100 y R= 200, calcular las proyecciones g en

siguientes dos formas:

Ejemplo | .
Angulo Basico de Calculo (6) = 70° (Coseno positivo)

& ._['---:_‘_- ' -
Paso &= f'\"‘lf'\"‘\’g ) ¥

-
1-70cos % 100 = 34.2=a

2- 34.22= 1169.7
3.- 2002= 40000
4- 40000 - 1169.7 = 38830.7

5- .fasaso,7=1?7=c

6 2[?0 ~187 =3 (‘g"

Ejempio Il

Angulo Basico de Céleulo (@) = 130° (Coseno negalivo)
Paso
1-130cos X 100=-642=2a

2.- 54,22 = 4121.6

3.- 2002 = 40000

A 4030@ - 4121.6 = 35876.4
: 35878.4 = 189.4 =c¢
5.- V4 "

230 -189.4 =106 ("g")

6.-
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Puede apreclarse que en el paso 1 del segundo ejemplo se obtiene un resul-
tado con signo negativo, pero a continuacion, en el resultado del paso 2 el
signo se hace positivo después de haberse elevado al cuadradoel valorque lo
generd. En el primer ejemplo no se obtienen resultados negativos en ninguno
de los pasos, sin embargo, ambas operaciones siguen la misma secuela ¥ por
lo tanto requieren de un solo programa.

Los diferentes valores de |a proyeccion “g” que se aprecian en los dos ejem-
plos anteriores, se debe a quelos resultados corresponden adiferentes Angu-
fos Basicos de Cilculo ¥ consecuentemente localizadas fisicamente en
diferentes puntos de la plantilla,

Otro procedimiento que Permite condensar los programas, es aprovechando
la tecla de las calculadoras del cambio de signo (+/-) que se emplea con cierta
frecuencia. La Fig. 58-a muestra un Programadonde no es aprovechada dicha
tecla y en la Fig. 58- b se muestra e| mismo programa en que se aplica, Puede
apreciarse que en el Gltimo se logro reducir un paso y una memoria.

[ ] 3
cos cos
X x:

r r
J=C 2 ;: z
b ]
2 ’
xe X b

= 3 i
e 0
; ;
1] 5

& R
é" b
* x|

L)

Fig. 58 Aplicacion del cambio de signo (+/-).

El resultado fue un programa més
Programa de la Fig. 58-b se aprecia q

mente la tecla de cambio de signo (+/-), se tiene un valorsimilaral obtenidoal

final del programa de Ig Fig. 58-a, solamente que negativo, y la aplicacién de
esa tecla lo hard nuevamente positivo. En pasos anteriores de este programa,
"R"serestaaun valor quesiempre serg menorque el propio (no dsterminédo).
¥ por lo tanto, antes de que se opere la tecla (+/-) se tiene un valor negativo.

corto y por lo tanto preferible. En el
ue antes del Oltimo paso, que es precisa-

™
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Hay que considarar que el ahorro oblenido se multiplica por el nimero de
proyecciones que requieren calcularse. Por otro lado, eliminar una meinoria
85 muy apreciado cuando el equipo empleado cuenta solamente con una;
caracteristica frecusnte de calculadoras elementales.

Otra alternativa para lograr condensar los programas, es aprovechar la reci-
proca (1/%) en algunos pasos convenientes. Esa tecla, tiene como funcion
dentro de los programas invertir el orden de las divisiones, obteniendose
resultados como si el divisor fuese dividido por el dividendo.

Ejemplo:

700 1 35
= _‘ (=1 _i = e = — ’05
% 20 Reciproca de 20 % 05 50

La Fig. 59-a muestra un caso lipico que frecuantemente se presenta en los
programas; que es dividir una cifraentre otra, cuando enia panlallaaparecela
altima, y la primera ain no se ha empleado. Dandote valores: so dividira 120
entre 40 cuando la tiltima cifra fue el resultado de una oparacién previague se
metié en memoria, con el ubjeto de dar oportunidad de expresar enla pantalla
la cifra de 120. £l paso final es dividir 120 entre la memoria, rescatandola
nuevamenie. Puede apreclarse que en este ejemplo no se hizo uso de la
reciproca.

= =
a0 40
) +
ﬂ.t(i‘ 4 !frt? b
03 I
" *
*

Fig. 58 Aplicacion de la reclproca.

En la Fig. 59-b se ejecuta lamisma operacion pero aprovechando lareciproca,

lograndose el mismo resultado sin importar que se ha eliminado del programa
un paso y una memoria. En este ejemplo la division se ejecula en orden
inverso, y posteriormente el resuliado se normaliza con la aplicacién de la
reciproca.

us

la

la
la
la

m 3w

Ejemplo:
i I B
0 120 3333333
Reciproca de 33333333 = Mg =5
33333333

El manejo de divisiones en calculadoras se simplifica empleando el siguiente
procedimiento: cuando el divisor cuente con dos o méas valores sujetos a
operaciones entre si, invariablemente se principia por ejecutarlas totalizando
su resultado, para posteriormente éste se meta en memoria; a continuacion,
también se totaliza el resultado del dividendo (si cuenta con mas de un valor),
y al final, se divide este resultado entre la memoria (Ver fig. 60).

2
X
3
(#
A
x
8
Ejemplo: 3
4X8-13 31668 o
pikra B8 -
[y
* | 3/66656
B

Fig. 60 Iniciando las operaciones en el divisor.
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Paso
1.- Multiplicar 2 X 3 (en divisor)

2.- El resultado se almacena en memoria.

3.- Se multiplica 4 X 8.
(en dividendo)
4.- Al resultado se le restan 13,

5.- El resultado se divide entre la memoria.

C_rtra alternativa para ejecutar esa divisién puede ser el desarrollar las opera-
ciones .del dividendo, y en seguida meter el resultado en una memaoria que
denomlnar_emos "00". Como paso siguiente, proceder a calcular las operacio-
nes del divisor. El valor obtenido meterlo en otra memoria, que serd la“01", En
seguida llamar la memoria “00" y dividirla entre la memoria “01" (Ver fig. éT ).

Se hace nolar que para emplear esta opeién, es indispensable contar conuna
calculadora de dos memorias come minimo.

ag

Ejemplo:

- 13
___..._..__3 — = 3.166666 of

oa

of

3166666

I * u@.;-@@z Wax nmEL 20o1%ox s

Fig. 61 Iniciando las operaciones en el dividendo.

T
—_—

Paso
1.- Multiplicar 4 X B. ot

(en dividendo)
2.= Al resultado restarle 13

3.- Meter el resultado en memoria "00".
4.~ Multiplicar 2 X 3 (en divisor).

5.- Meter el resultado en memoria 01",
6.- Llamar la memoria "00".

7.- Dividirla entre la memoria "01".

Hay una tercera opcion para desarrollar la misma divisionen laque se aprove-
cha la reciproca (Ver fig. 62). Su manejo sigue el siguiente orden: ejecutar el
célculo de los valores del dividendo (porcion inferior), en seguida, almacenar
el resultado en la memoria. Como paso siguiente, ejecutar el ealculo de los
valores comprendidos en el divisor (de la misma porcion), para que este
resultado sea dividide entre la memoria, y como paso final, el valor obtenido
operard como divisor de la unidad (1), obteniéndose de esta manera la recl-
proca total del divisor.

4
X
8
]
()
Ejemplo: 2
x
! = 3.66666 2
4XB-13 -
2% 3 W
o
* | 3s66666

Fig. 62 Aplicando la reciproca.
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Paso

1.- Multiplicar 4 x 8.

2.~ Al resullado restarle 13,

3.~ Bl resultado materlo en memoria.

4.- Multiplicar 2 = 3.

5.- El resultado dividirlo entre la memoria.

6.- Al resultado aplicarle reciproca.

La opcion preferible de las tres anteriores, debe ser la que cuente con el
programa |nleg='ad0 por menos pasos y memeorias. Por lo tanto, dabe
ﬁ;nS{IJeq(se Iaéplémerra, yague comprende solamente de 15 pasos v 1 memoria
clonmas desfavorable es la segunda, por estar formada I
Gl r orun pragram

de 17 pasos y 2 memorias, y e

nte
Est:
Die:
Aju
Sor
dur
pel
lao
los
ha .
Fal
dia
(cui
En
de
101.:‘
cal
|Et
est
har
ins
| per
oci
mu
Pa
ar
sig

2

ERRORES COMUNES EN CALCULO
Y DESARROLLO DE PLANTILLAS

El error mas comun gue se comete en el desarrollo de plantillas para injertos
de tuberia, es seleccionar indebidamente el diametro del tubo que debe regir
el calculo para oblener las proyecciones. En ciertos casos debe emplearse el
interior y en otros el exterior.

Este tipo de error, tiene como consecuencia defectos en los cortes de las
plezas por unir al no coincidir correctamente, haciendose necesario efectuar
ajustes desbastando material con esmeril. El tiempo requerido para hacer esta
correccion va en relacion al espesor de la pared del tubo, su didmetro vy la
dureza del material. En los casos mas desfavorables, puede representar la
pérdida de varios dias de trabajo y piedras de esmeril. Puede llegarse a tomar
la opcion de hacer caso omiso del trazo errdneo, y ejecutarlo nuevamente con
los datos correctos, sacrificando la menor longitud posible deltubo, sieste ya
ha sido cortado.

Para calcular las proyecciones, se pueden basar en cualquiera de los dos
diametros, dependiendo de los resultados buscados. Sin embargo, para cal-
cular el desarrollo y el pasa longitudinal, siempre deben regirse por el exterior.
En los injertos, la linea de contacto se localiza en el didmetro exterior de uno
de los tubos, y en el Interior del otro, pudiendo corresponderie aambos unau
otra alternativa en funcién del tipo de injerto que se maneje, pudiendo ser éste
cabalgado o insertado (Ver figs. 3 y 4).

El injerto cabalgado es el mas popular, pudiendo aplicarse tanto en tuberia
estructural como de conduccion, pero en ésta, en especial, se hace necesario
hacer una boca al cabezal que permita el paso del fluido manejado. El tipo
insertado, cominmente se emplea en boquillas de equipo de proceso como:
permutadores de temperatura, recipientes, torres de destilacion, tanques, y
ocasionalmente en sistemas de tuberias de proceso bajo especificaciones
muy rigidas.

Para simplificar la seleccién de los didmetros en que deben basarse al des-
arrollar plantillas para injertos, su alternativa debe regirse de acuerdo a |a
siguiente regla:

CABALGADO INSERTADO

Ramal: Diam. Int, Ramal: Diam. Ext.

Cabezal: Diam Exl. Cabezal: Diam Int.

Cuando se seleccionan erroneamente los didmetros de un injerto, se pueden
obtener |as siguientes secuencias:
Quedar corto un ramal afectando distancias inamovibles (Ver fig. 63), ocasio-
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nar un escalonamiento por al interior del cabezal que generara lurbulencias
en el flujo del producto que se maneja, y consscuentemente provecar una
acelerada corrosion en ese punto, ademas de una caida de presion (Ver fig.
64), o bien, un desajuste en la linea de contacto que habrd que corregir
desbastando material sobrante con esmeril (Ver fig. 65).

ey ]

Escalon
nlerior

Fig. 63 El injerto queda corto. Fig. 64 Obstruscion interior.

Desafuste
g g

Fig- 65 Desajuste 8l presentar,

En todos los Modulos se indica el didmetro que debera tomarse en cuenita para
calcular la plantilla, a excepcion de los injertos, donde puede emploarse
cualquiera de los dos, dependiendo del tipo que se manejara.

Si al desarrollar una plantilla de una deflexian, el cdlculo errdneamente se
baso en el diametro exterior, se tendrd como consecuencia que al presentar
ambas piezas despues de haber efectuado los cortes, se apreciard una altera-
cion en el angulo de deflexion que tendrd que ser corregide desbastando
material, o calculando y trazando nuevamente la plantilla con el diametro
correcto (Ver lig. 66).

Falts
malerssl

corle icorrects

Corfe corrarts ‘ -
EMOEINTD &
Oiam. Int.

’

) i

Sobrz materisl

Fig. 66 Desajuste que pueden modificar sl angulo /3

il enters

Assento pobre

Fig. 67 Diferentes tipos de asientosen in lerferencias.

< empleando e/ Dz Ext.
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En lubos que se interfieren, es posible generar plantillas para obtener dos
tipos diferentes de asiento entre ambos. Cuando enel desarrollo de fa plantilla
se selecciona el didmetro exterior del tubo entero y el interior dal que se
agujerard, se obliene una boca que permite un asiento Optimo entre ambas
plezas, ya que, necesariamente tendrd que biselarse para que la Iinea de
contacto quede localizada correctamente y no se allere la distancia entre
ambaos tubos. Cuando los valores de los digmetros se invierten, se obtiene un
asiento pobre que no permile el biselado (Ver fig. 67).

Las bocas para esle tipo de injerto tendré asiento plano en las porciones mas
profundas del lubo, y vertical en las altas, requiriendo un corte de soplete con
inclinacion variable.

Cuando se desarrolla una plantilla para pala tubular inclinada, su asiento
puede ser plano o biselado, dependiendo del diamelro que se seleccione para
el calculo de las proyecciones. Sera el exterior cuando se desee el asiento
plana y el interior para el biselado (Ver fig. 68).

Si se toman los diametros invertidos se deforma la linea de contacto, y como
consecuencia, el angulo de inclinacion de la pata se aleclard, El error puede
hacerse mas agudo si se orienta indebidamente el sopiete al ejecutar el corte
inicial, ya que cada caso tiene un rumbo de corte especial, pudiendo sar
perpendicular, diagonal o mixto.

Fig. 68 Dilerentestipos de aslentos sn patas.

En el caso del Tapon Macho, a la tapa se le considera un ancho equivalentaal
didmetrd interior del tubo. Esta condicion genera automaticamente un bisal
gue facilita la aplicacién de la soldadura. Si erréneamente el ancho de la tapa

carresponde al valor del didmetro exterior, no se generaré dicho bisel (Ver fig.
69).

lCu
arl
di
ge
cuy
ins

B

B

UF

Dram. Int Ovam. Ext
E
[T
B!
o SIS VET e

Fig. 69 Tapas para tapon macho.

Cuando se trabaja con tuberia de aleacion o inoxidable, el ahorro de este
articulo es muy importante debido a su excesivo costo, sobre todo cuando su
diametro es mayor. Al proveerse de este material y para evitar desperdicios,
generalimente se solicita longitudes muy precisas, siendo muy importante
cuando se construye un injerto, para evitar errores, se considere que el ramal
insertado es mas largo que el cabalgado (Ver fig. 70).

= Fig. 70 Variacién en la longitud del ramal.
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Un procedimiento practico para verificar el cdlculo y trazo de las plantillas oo '
el siguiente: cuando se ha empleado una calculadora elemental, es lbglco
pensar en la posibilidad de que en alguno de los cdlculos se pueda comelar tin
error, y por |o tanto se manifieste al trazar la curva de la plantilla. Lo recomon -
dado es que, una vez que se hayan calculado todas las proyecciones procador
a su trazo sin preocuparnos por verificarlas. A continuacion, se unirdn los W J
axtremos de las proyecciones con una linea curva armaonica, que serd pracisa .
mente la de trazo. Cuando a dicha linea se le aprecia un “escalén” quo anniiy I
l 1
|
]

desentona, indicard que precisamente en esa proyeccion se ha comelido un
error; primeramente se verificard si es de calculo o de interpretacion, y poste-
riormente debe procederse a efectuar la correccion pertinente (Ver fig. 71):
Este procedimiento es muy objetivo, puesto que concrela la verificacion

unicamente en los puntos que lo requieren. '
i Wl in |u
i

!

-
! l
.u'

Fig. 71 Apreciacidn grificas de errcres.
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MANEJO DE PROGRAMAS
EN CALCULADORAS ELEMENTALES

Antes de entrar en detalles sobre este tema, se hace notar que la teclade las
calculadoras de una memaria asignada especialmente a esa funcion, tiene un

simbolo diferente al empleado en los programas, segtin se indica a
continuacion:

EM TECLA EN PROGRAMA
[X=M Entra M
,j u otros D
[RM] Sale

Sila caleuladora empleada cuenta con teclas de diferente simbolo que cubran

las mismas funciones, substituiran las indicadas en primer término. Los sim-
bolos de los programas, obviamente no cambian.

Cuando se cuente con calculadoras de mas de unamemoria, la simbologla de
las teclas y programas seran:

ENM TECLAS EN PROGRAMAS
00 Entra en memoria . M y
RCL] 00 Sale de memoria M) 1ra. memoria
[ST0] 01 Entra en memoria [5TG] o1 :
[REL]| 01 Sale de memoria [ReL] o1 2da. memoria

02 Entra en memoria ST0) 02
[REL] 02 Sale de memoria

Y asi sucesivamente se incrementara la nomenclatura asignada a las memo-
rias, segun sea el numero que requiera el programa, o la capacidad de la
calculadora. 5

Se hace notar, que dentro de los programas se incluye Gnicamente la primera
memoria ([M] y [MP ). Las de nomenclatura mayor se localizaran fuera de
ellos y al nivel del factor en que serdn usadas, si es que la calculadora cuenta
con mas de una memeoria.

Las teclas [ST0] y [RCL quese anteponen a la nomenclatura de las memo-
rias, son las que indican el rumbo de la actividad. La primera es empleada para
meler un valor en memeoria y la segunda para sacarla.

3ra. memoria
[RCL] g2

S




La secuela de actividades en los programas para calcular los dalos ralavanion
como: Angulo de Paso, Desarrollo, Proyecciones preliminnros, Angulon
importantes, factores de correccion, ete.. comunmente difiaran dao i onnis
a otro, sin embargo, la secuela empleada para calcular lag proyoociones
finales basicamenie son similares en todos los Madulos, segin so muontin an
la Fig. 72.

e

/ a E_.An o) cfé,rwsraﬁxj
€ memaria

Incrementar @ | |
4 e i of

Fig. 72 Diagrama tipico para el calculo de proyeccionas.
EN CALCULADORAS DE UNA MEMORIA

ACTIVIRAR 1.- ANGULO DE PASO EN MEMORIA o
Se emplea cuando la memaoria no tiene otra asignacion mas imporlanto

ACTIVIDAD 2.- CALCULO

Considerandao cero el valor de! Angulo Basico de Caleulo { g ), se inicia ol
calculo de la primera proyeccion. En los célculos de las proyecciones sulsl
guientes, dicho factor se incrementard en la Actividad 4 cada vez quo se
repitan.

ACTIVIDAD 3.- ALTO Y RESULTADO
El resultado se obtiene aulomaticamente al pararse la calculadora, una vez
que terming de ejecutar la operacion del ditimo pase del programa,

— — —
A

o

= —

ACTIVIDAD 4.- INCREMENTO ANGULAR

Cuando se llega por primera vez a esta actividad, mentalmente o con la
memoria de la calculadora, se incrementa el valor del angulo Basico de
Calculo ( g ) con un Angulo de Paso ( @ ), teniéndose en cuenta su nuevo
valor al reiniciar el calculo correspondiente & la sequnda proyeccion, cuando
éste ya se ha obtenido, se vuelve a incrementar el mismo factor, y asi sucesiva-
mente con el cadlculo de lodas y cada una de las proyecciones.

Cuando el valor del Angulo de Paso ( o ) no estad formado por gradaos cerra-
dos, como en el caso de las plantillas de 32 Pasos Longitudinales a las que les
corresponderan 11.250°, y para esto no se ha empleado la memoria, es preferi-
ble hacer una lista completa de los Angulos Basicos de Calculos { 8 ) que se
necesitaran en los calculos, todos ellos incremenlados con el factor antes
comentado. Si lo anterior se hiciese mentalmente, habria posibilidades de
cometer errores, sin embargo, cuando el factor de incremento es de 5°, 10° ¢
159, es dificil cometerlos.

ACTIVIDAD 5.- REPETIR EL CALCULO

Reteniendo mentalmente el nuevo valor del Angulo Basico de Galculo ( 6 ),
desplazar el puntero del calculo, también mentalmente hasta el inicio de la
Actividad 2, y reiniciar en ese punto el ciclo de actividades.

EM CALCULADORAS DE VARIAS MEMORIAS

ACTIVIDAD 1.- ANGULO DE PASO EN MEMORIA

Si no hay otro dato importante en el que puedan emplearse las memorias
disponibles, y el Angulo de Paso ( o ) tiene un valor dificil de memorizar,
métase ese factor en una de ellas,

ACTIVIDAD 2.- CALCULO

Si se cuenta con memorias disponibles, destinaruna de ellas al Angulo Basico
de Célculo ( & ), ddndole cero como valor inicial antes del célculo de la
primera proyeccion. Los incrementos de ese factor, necesarios parael caleulo
de las subsiguientes proyecciones, se ejecutaran en laactividad 4. Cuando no
sobran memorias, proceder segun se indica en actividades de Calculadoras
de una memoria,

ACTIVIDAD 3.- ALTO Y RESULTADO
El resultado se obtiene automaticamente al pararse la calculadora, una vez
que termind de ejecutar la operacién del Gltimo paso.

ACTIVIDAD 4.- INCREMENTO ANGULAR

Si se asignaron memorias al Angulo de Paso [ o ), y al Angulo Basico de
Calculo { 8 ), en las Actividades 1 y 2 respactivamente, rescédtese el segundo
factor, a éste, agréguese el primeroy el valor obtenido meterlo nuevamenteen
la memoria del segundeo. Al meter un nuevo valor a una memoria ya de
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! anterriano ocupada, automaticamente el nuevo desplaza al anterior. r
1 ' J INSTRUCTIVO GENERAL i
Ik T~ Se recomienda no tratar de calcular plantillas sin haber leido la parle

Ejemplo: Act anterior de este libro. Es conveniente que el lector tenga previamente
| o7 . conocimientos de simbelogia, unidades de calculo, manejo de calcu- | ‘
| Si tenemos qua: v Is_tdnras, errores comunes, secuelas de operacidon, manejo de memo- |
i ACt rias, etc. ] i
| [ @ } Angulo Basico de Célculo = 02 of ¥ . , |
| = e 2.~ Por claridad, la Secuela Analitica representa graficamente todos los I
11 | ( = ) Angulo de Paso =01 5*’;” j tubos con pared delga}da, aunque fisicamente tsnglan el espesor nor- |
| a mal. El concepto analitico de célculos se basa, tedricamente, en pare- It
I des tan delgadas que sus espesores no tienen valor. Recuérdese que |

I se rigen por diametros y radios precisos, ya sean Interiores o (1
| . 1 exteriores, ]

[ |

| Si no se tienen memorias disponibles pard asignarlas a los dos faclores, 3. Sin necesidad de programas especiales, se calcularén en todas las i

- ‘i " . s L - "
procédase segun se indica en actividades de Calculadoras de una memorin plantilias envolventes {para ramales), los siguientes datos: |
I ACTIVIDAD 5.- REPETIR EL CALCULO ' J D i |
I Desplazar mentalmente el puntero del calculo hastael iniciode la actividad 2 y M"T?";‘_’ °'d T Tl A RS i tad
I | reiniciar en ese punto el ciclo de actividades. HpHoanEa el damelr exlendt stz alocaco: porLy
| !
OBSERVACIONES ' ot i 4T o e B |
| Muchos Médulos, aparte de los programas para obtener 1as proysceiones, Migignte; gl Lesarrotio-ensre: erbiumard.Oe. Faso,
{ cuentan con otros especiales para encontrar dalos relevantes, que parle de knoriosdi 1
| ellos se emplearan al calcular las proyeceiones con sus respeclivos progra- de D?gd':ndo 3232' t I'NG de P )
| mas, v obviamente lendran que desarrollaise en primer drmino, [ il antre gi:Numero de rasos. |
| Los datos relevanies que participan en el cdlculo de todas y cada una de las Hlidriaie 46 Pascs 1
| | proyecciones una vez oblenidos, conviene meterlos en memorias para llamar- e e ca-ntidad que sea multiple de cuatro (excepto en el . |
i = rrara ue apuntarlos para ; i

I lraesco(igafilcj}sopmH'dead- e s e e e Médulo . que dé un Paso Longitudinal menor y lo més proxime a 1Y |
| 4 0 i
1l Come se prasentard el caso dande el nimero de memorias con gue cuente la J 40 mm (1-9/167). HE
| calculadara empleada no alcance para cubrir todos los dalos que lo amerilen, i Ef fodas a8 plantillas nio envolvantes (para bocas), 86 consldsrar 1
“ se recomienda dar su asignacion con la siguiente prioridad: ' CND HaNG I[; siguiente: B : | |

1.- Angulo de Paso { x ). hy = ; |
|| i Da?m Jmlwpmm{ o) I Calcular el Desarrolio, Paso Longitudinal y Angulo de Paso segin los !|

',' 3_ A l;m IBéfi‘(‘n-.(\i.e Calculo (6 ) | programas que se incluyen en los Médulos correspondientes. II
| e g o e k e s e Si la plantilla tiene hemisferios similares el Nimero de Pasos de cada \

| Casi en todas las calculadoras la nomenclatura de las memorias se inicia con UG des kil 6ard ol rils i svitad ok sae i panH ONE pares B riniios
‘ 00, pero cuando se opere alguna en que lf,‘ priteis sua _01, sgbsliiuya‘ie [ = Si la plantilla tiene hemlsferios de longitudes diferentes, el Numero de |

mentalmente en los programas 00, porla de nimero mayor disponible, o ensu Pasos de ambos pueden diferir, tanto en cantidad co;na en pares o i

' defeclo, la nomenclatura dada a las memorias que parlicipan deben conside- - i nones; procurando mantener anl los dos, un Paso Longitudinal de un (e
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La persona que calcule plantillas limitara las actividades de trazo al
Desarrollo, Paso Longitudinal y Proyecciones; cuando se tengan los
valores de cada uno de ellos; al final trazard una curva que una todos
los extremos de las proyecciones (Ver fig. 73).

Desarrolfo

Faso /o0 _g:!ua?na(
L A '} 1 L 1 I/I_‘ 1 1 1 i 1 1 L i L L A " e

— Proyecciones

b =i

Fig. 73 Actividades de trazo.

En algunos casos, para evitar errores, es indispensable seleccionar
adecuadamente el extremo del desarrollo donde iniciar el trazo delas
proyecciones.

Las proyecciones siempre se inician en la linea de Desarrollo y se
trazan perpendicularmente a esta.

Las proyecciones negativas se trazaran en sentido opuesto de la:
positivas.

ar

10.-

-

Las proyecciones preliminares que se indican en algunos programas,
son las obtenidas necesaria y provisionalmente al calcular las planti-
llas para ramales de injertos inclinados, como si éstos fueran perpendi-
culares. Seran basicas para oblener las definitivas en célculos
subsiguientes, ya afectados por el &ngulo de inclinacion.

Las plantillas para ramal o boca de un injerte inclinado descentrado
pueden aprovecharse en otro simétrico, solamente con enrrollarlas al
tubo relacionado por la cara opuesta (Ver fig. 74).

Fig. 74 Injertos similares y simétricos, pueden aprovechar la misma plantilia.

Las plantillas para la boca de un injerto inclinado centrado pueden
aprovecharse en otro simétrico, pudiendo enrrollarse al tubo relacio-
nado por la misma cara, pero arientada en sentido contrario (Ver fig.
75).

=

By s )

Fig. 75 Aprovechar la misma plantilla en injertos inclinados simétricos.
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13.-

14.-

15.-

16.-

17~

18.-

Cualquier injerto, a pesar de estar blen trazado y ajustar perfectamente
ambos tubos, puede desalinearse si la soldadura no se aplica
correctamente.

Algunos programas no mantienen un orden y correlacion en la nomen-
clatura de sus pasos debido a que:

Hay unos, gue su manejo se facililta al adelantar operaciones del
sigulente paso antes de terminar el anterior, aunque la expresidn
grafica de la Secuela Analitica no lo indique.

Hay otros, que parte de ellos, carecen de nomenclatura porque repre-
sentan retrocesos de operaciones para revivir factores que se emplea-
ran posteriormente. Este retroceso lampoco se expresa graficamente
en la Secuela Analitica.

También los hay que tienen una nomenclatura donde se brincan su
numeracion, debido a que esos pasos representan proyecciones fisi-
cas de dalos dentro de la expresion grafica de |a Secuela Analitica, y
obviamente no participan en el cédlculo de los programas.

Hasta donde fue posible, trato de darse una nomenclatura uniforme a
todos los datos basicos gue alimentan los programas y los obtenidos
en los calculos de los mismos.

Habra plantillas que no cuenten con proyecciones de valor cero, en
otras, parte serdn negativas, o su trazo localizado en el tramo desecha-
ble del tubo, y otras en el aprovechable del mismo. Los conceptos tan
variados que se observan, fue el resultado de dar prioridad a generar
programas lo mas cortos posible.

Antes de iniciar el calculo de alguna plantilia definase si el injerto
manejado es cabalgado o inserlade, y apliquese correctamente |os
diametros y radios de los tubos que van a participar en los calculos de
los programas. Pueden ser interiores en ambos, o en uno interior y el
otro exterior, Si es lo Ultimo, definase cual tipo le corresponde al ramal
y cudl al cabezal.

Los injertos representados en la literatura de calculo de los Madulos,
por claridad, se muestran graficamente con una orientacion uniforme.
Para fines de calculo de cualquier plantilla, los resultados no se afec-
tan cuando realmente tienen orientacion diferente (Ver fig. 76).

Para ejecutar los cilculos de plantillas de acuerdoe a los programas
incluidos en los Modulos, es indispensable contarcon una calculadora
cientifica de una o mas memaorias.

20.-

Fig. 76 Injertos similares con diferentes orientaciones.

Se considerara cientifica la calculadora gue aparte de otras teclas
también cuente con:

Funciones trigonomeélricas ........ R
Inversas de funciones trigonometricas ......... i
Recipraoca ... .. iveis. R R i e e i ceenesnned 17X
Bz e e L | e e Ry
Cambio de signo ......... I i L
Meter en memoria .......... cevanrennisneeen o [X=M] (U Otros)
Rescatar de memotia ..............cc0.euen {u otros)
[1C, oI T vo (s - 4|2 DG P S
S0 e | e E L (o e S s o W ) {u otros)

Operaciones elementales........

TR i f | - [ =3

Se recomienda leer cuidadosamente el instructivo de operacion de la
calculadora que se empleard, asi como familiarizarse con ella antes de

. tratar de calcular plantillas.
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En un buen numero de programas, la Secuela Analitica no muestra
graficamente la fase donde el incremento angular llega a generar un
Angulo Bésico de Calculo ( 6 ) mayor de 90° cuando es manejada la
funcién coseno, y 180° cuando es seno. Dichas funciones trigonomé-
tricas, cuando alcanzan esos valores, tendran signos negalivos. Si se
hubiese seguido al pie de la letra la Secuela Analitica de esos Casos
hubiera sido necesario confeccionar dos programas diferentas para ej
calculo de la misma plantilla, dependiendo en un momento dado, si se
trabaja con funciones positivas o negalivas. El hecho de que en todos
los programas donde se presenta esta particularidad haya pasos sub-
siguientes donde los valores negativos nuevaments se hacen positi-
vos, sin gue para esto se ejeculen operaciones especiales para
lograrlo, permitid emplear solamente un programa para los calculos de
ambas fases, sin importar el signo de la funcion trigonométrica que se
maneja. Hay que hacer hincapié que cuando obligadamente tenga que
obtenerse una proyeccion negativa, dicho programa invariablemente
dara el valor con ese signo. En la Fig. 77 se muestran unos ejemplos
tipicos gue son frecuentes,

5/ se Liene:
8= é&0°
ra 20

coanan 8es
meror de 30°

m: 80cos x 20= /10
f=20-40= (7

e Beos »

== Goos i

5¢ s Liené:
&= 207
r=29

Cuanda 8 es
mayor oe 99"
Me [20ces x 20= ~/0
b= 20-C1g) =30

Fig. 77 El programa no se alecta si participan cosenos positivos o negativas,

——— e

En pasos intermedios de buen numero de programas, se obtiene el
valor "h" desde un valor nulo hasta el equivalente al diametro "d",
dependiendo el valor de sujongitud del incremento que haya sufrido el
Angulo Basico de Célculo ( @ ) que afecte las operaciones de célculo.
Al llegar el valor de 6 asermayor de 90°, se obtendran cosenos con
signo negativo, y por lo tanto, la distancia “m” también sera negativa,
Al restar una "m" negativa de una “r" positiva, la diferencia de signos
prapicia una suma de ambos valores con resultado positivo. Al termi-
nar el calculo de la proyeccion, ésta obviamente tendra signo positivo.
Como pudo apreciarse en el ejemplo anterior, no fue necesario
emplear un programa mientras 6 tuvo unvalorentre 0° y 90° y otro
diferente cuando es mayor de 90°,

Este ejemplo tiene una variante donde “h" se inicia con un valor
equivalente a L-r, cuando € wvale cerg, llegando a tener su maximo
valor cuando se suman L-+tr, (Ver fig. 78)

mz Beos r

| i &5

| § I |

Fig. 78 Secuela que maneja cosenos positivos y negalivos con el mismo programa,




A=ms+l
S =T

l

l e ; |

Fig. 79 La distancia "h" puede ser mayor o mendr que i ML

Hay olros casos parecidos a los anteriores donde el arranque del
calculo se inicia en un punto diametratimente opuesto del ramal, obte-
niandose la distancia "h" de Ia suma de "m” y “L" (Ver fig. 79).
También pueden llegarse a generar factores negalivas de restasda dos
valores, cuando uno de ellos sufre alteraciones al obtenerse de calcu-
los anteriores afectados por el incremento del dngulo @ |, hasla que
llegue a resultados negativos cuando se reste un valor mayor de uno
menor. En estos casos, los resultados, ya sean positivos o negalivos,
automaticamente en el siguiente paso ambos se hardn positivos una
vez que se eleven al cuadrado. Recugrdese que mas por mias da mas y
menos por menes da mais.

En el ejemplo siguiente, el valor de @ se incremento hasia llegar a
generar una “m” menor que “L", localizada fisicamente entre los dos
ejes (Ver fig. B0-a). En el siguiente paso se resta "L" de "m” para
obtenerse “h", que obviamente sera negativa, ya que se obtiene de la
resta de un valor mayor de uno menor (Ver fig. 80-b). A conlinuacion
ese valor se nleva al cuadrado, hacigndose nuevamente positivo con-
forme la regla comentada anteriormente (Ver fig. 60-d).

En el mismo ejemplo, cuando @ se hace mayor de 802, daia cosenos
negativos y consecuenlemente se oblendrd una “m" con el mismo
signo. (Ver fig. 81-a). En el siguiente paso a dicha “m" negaliva se le
resta una "L" positiva para obtener “h". Los diferentas signos propician
una suma de ambos valores que dard un resultado positivo {Ver fig,
81-b). En el siguiente paso, ese valor se eleva al cuadrado para obte-
nerse el valor de "¢” (Ver fig. 81-d).

—

me feosr

Proyec}dr’ =

Fig. 80 La dislancia “h" es negativa, pero se obtiene un valor “&" positivo.
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Proyectsr A

Fig. 81 Restar un valor negativo a uno positivo,
equivale a sumar ambos con signo positivo.

INJERTO PERPENDICULAR CENTRADO
RAMAL [7)

RAMAL

s

INSTRUCTIVO

Esta literatura cubre solamente el Casomostrado en la figura representativa, y
para desarrollar el calculo de sus proyecciones deben observarse las siguien-

tes reglas:

a.- Leer el “Instructivo General” en las primeras paginas de esta parte.

b.- El célculo de las proyecciones se inicia en el punto mas recogido del
ramal, correspondiente a un Angulo Bdsico de Célculo (6 ) de 0° y
termina en 90°,

c.- Solamente se requiere calcular las proyecciones correspondientes a un
cuadrante, los restantes tienen valores similares aunque en dos de ellos
ordenadas simétricamenie.

d.- Lacantidad de proyecciones por calcularse sera eleguivalente alacuarta
parte de| nimero total de pasos, mas uno.

e.-

P.ara calcular la plantilia de la boca de este tipo de injerto ver el Madulo
i
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FORMULA

g=R- \/RF;_{E‘-s;n iy

R .
r .~ Radio del Ramal.
6 -

o - Angulo de Paso.
g

LEYENDA

Radin del Cabezal,
Angulo Basico de Céiculo,

Proyeccidn.

PROGRAMA

PROYECCIONES

@

Egal

@

llh|ﬁll@|}ia@}-’foll‘tx§q}ﬂ—l

3
T

i -

Agrégar 8 &
g!/n!i'd'{br ol
fece 1)

[t

Fig: B3
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i INJERTO PERPENDICULAR CENTRADO 5 N
BOCA [2] 0@, : .
2 | SECUELA ANALITICA
INSTRUCTIVO 5 ! @
Esta literatura cubre solamente el Caso mostrado en lafigura representativa, y ; | GP
para desarrollar el calculo de sus proyecciones deben observarse lassiguien- *
tes reglas: ¥
a.- Leer el “Instructivo General” en las primeras pdginas de esta parte. .
: 84
b.- Elgaleulo de las proyecciones se inicia en el eje menor de la plantilla (Ver : :
fig. 85). !
c.- Se obtendran valores de medias proyecciones. 1 ﬁ;eﬁbﬁ_
d.- Las proyecciones se trazaran partiendo del eje mayor de la plantilla (Ver
fig. 85). @
a.- Solamente se requiere calcular las medias proyecciones correspondientes g—
a un cuadrante, los restantes tienen valores similares aunque en dos de

ellos ordenados simétricamente.
.- Lacantidad de proyecciones que deben calcularse serdel equivalenteala l w
mitad del nimero total de pasos, mas uno.
g.- La cantidad total de pasos debe ser par. ]

h.- En el programa (B}, # se inicia con valor cero.

i - Paracalcularla plantilla del ramal de este tipo de injerto ver el Médulo _

PLANTILLA ' £

Fig. BS

& L=KkE
1 .
%] Continva
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SECUELA ANALITICA

7

T
b
g &- 85201 R
) <ﬂ% \
e /
Proyeclara " Eryres a2
LEYENDA Fig. B4 FORMULA

r .- Radio del Ramal.
R .- Radio del Cabezal = Fd

sen- 7
A - 142 Angulo de Desarrollo s ‘& % #
£ .~ Angulo de Desariollo.
a = Angulo de Paso.
n .- Numero Total de Pasos. ¥,
D - Didmetro del Cabezal. = 280t 360)
¢ - Circunferencia del Cabezal,
k .~ Arco de 17 en el Cabezal.
L - Desarrolio. =7
P .- Pasolong. ¥ g=y/r= (Bzen RY
& ~ Angulo Basico de Calculo,
g -~ Media Proyeccion, ®
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PROGRAMA

DESARROLLO Y PASO LONG.

@

CREE

T yxoEn axd oy b onx

CHECRICIRCE

xu:+$n@xn

Tnxan

i
i
=3

s
o
o

ol sFd of

MEDIA PROYECCION

of

o

&

2

(79
1 };ﬁ@t{“u mx® @

B fed] * 50 E

Agre ard &
vt valor X
ect o/f

Fig. 88
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INJERTO INCLINADO CENTRADO
RAMAL

INSTRUCTIVO

Esta literatura cubre solamente el Caso mostrado en lafigurarepresentativa, y
para desarrollar el cdlculo de sus proyecciones deben observarse las siguien-

tes reglas: .

a- Leer el "Instructivo General” en las primeras paginas de esla parte.

b.- El galculo de las proyecciones se inicia en el punto mas recogido del
ramal, que corresponde a un Angulg Bdsico de Calculo ( ¢ ) de 0% y
termina en 180° (Ver fig. 87, cuadro @).

¢~ Solamenle se requiere caleular la mitad de las proyecciones, la parle
complemerntaria tienen valores similares aunque ordenadas
simétricamenle.

d.- La cantidad de proyecciones por calcularse serd el equivalente a la mitad
del niimero de pasos, mas uno,

e.- Si el caiculo se ejecuta con calculadora de una memoria, es preferible
listar, horizontalinente, los valores de los Angulos Basicos de Calculo
{ & ) que vavan a emplearse. A conlinuacidn y bajo éstos, apuntar los
resultados de las proyecciones sumergidas (1), asi como las afloradas (i)
que fueron oblenidas a partir del mismo angulo a . Al final sumar ambos
valores para obtener las proyecciones totales (g).

f.- Para calcular la plantilla de la boca de esle injerto ver el Modulo .

= A ___1

e ce——

o —— S

Py T

SECUELA ANALITICA

250, ramal

¢ cabers/

g: Gsen r

®

VISTA LATERAL B-8

Conlinua

-~ "
5 = ffbj

-
i

¥
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SECUELA AMALITICA f_@_@
“ PROGRAMAS s
: G|z
B ” PROYECCIONES
SUMERGIDA AFLORADA
I @[«
1 i il
. 4 .
o5
J’ I @\ x
#
8 =
; sen -
{ . @ X i
I r @] -
_—.{l)._ N | e He
f',a' b . 2 {0
i A
R tar
” xt =
@|- ®@|m
{A> oy
= e
. I — (4 1 '8 . * |/
| % b
| @;
L e +
LEYENDA ” @ £ | ece o2
R .-Radio del Cabezal s’:ﬂ )
r Radioc del Ramal ; i * g
& .- Angulo Basico de Célculo @ @ :
& - Angulo de Paso \ 3
/A - Angulo Int. de Inclinacion (Ramal) || _;_/x
{ .- Proyeccidn Sumergida Agregar a 6
I .- Proyeccidn Aflorada * |f swaz '9{,,,%‘.-‘9,9(
g .- Proyeccidn Total ;
L4 L, (et or)
FORMULAS |

R-R- (gsent) wrefgdessn) oo
e Asen =" atan i ” Fig. 88
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INJERTO INCLINADOQ CENTRADO
BOCA

INSTRUCTIVO

Esta literatura cubre solamente el Caso mostrado enla figurarepresentativa, y
para desarrollar el cdlculo de sus proyecciones deben observarse las siguien-
les reglas:

a.-

b.-

o
f

Leer el "Instructivo General” en fas primeras paginas de esta parte.

El cdlculo de las proyecciones se inicia en el eje menor de la plantilla (Ver
fig. 90},

Los valores de las proyecciones "g" y g’ " seran dilerentes, aunque
correspondan al mismo pase longiludinal (Ver fig. 90).

Las proyeccionas se trazaran partiendo del gje normal de la plantilia (Ver
fig. 90).

Se requiere calcular solamente la mitad de las proyecciones, las comple-
mentarias licnen valores similares aunque ordenadas simatricamente,

La cantidad de proyecciones por calcularse serd el equivalente a la milad
del namero de pasos, mas uno.

Los valores de "i" y "h" oblenidos en los programas @ y @ respectiva-
mente, se relasionardn entre si para generar las proyeceiones finales "g"y
“g' ", cuandeo fueron obtenidas a partir del mismo Angulo Basico de
Calculo ( 8 ) (Ver fig. 91).

- El niimero lolal de pasos debe ser par.

Para calcular la plantilla del ramal de este lipo de injerto empléese el
Maoduio [EJ

SECUELA ANALITICA

ECabezal

L= AE
Continia
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PLANTILLA

Fig. 20

LEYENDA

r .~ Radio del Ramal.
R .- Radio del Cabezal,
.- Angule Tolal de Dasarrollo.

.- Angulo Basico de Calculo,

= Angulo Int. de Inclinacion del Ramal.
-~ Angulo de Paso.

~ Didmetro del Cabezal,

~ Nomero Total de Pasos.

- Circunferencia de| Cabezal.

~ Arco en Cabezal Correspondiente a 1%,
~ Desarrollo,

- Paso Longitudinal

- Proyeccion Preliminar.

~ Correcciton,

- Proyeccién Final Mayor (Lado 1).
'~ Proyeccion Final Menor (Lado 1).

OO T oD o208 T ™

FORMULAS

,vGE'f!Il:‘&' L= 2,33%% p'-%"

; s fsen Rl p=B=eos )

sen tan

g=h-i

PROGRAMAS [ s @
8
DESARROLLO Y PASO LONG PROYECCION CORRECCIONY PROYEC-
3 PRELIMINAR CIOMES FINALES
@l —Of e O
sen
2 ce5
0| X @)
R R
Y =
sen | x* — =
p =t
Q¢ |, ) ®| 2
— x* -
®|" ® ;
f 3
A | srool ;' ton
x | ® @
P =
= |& ¥
sen Y
- = * 1hsmo o3
; o J
@ f'* G e
3 R & |/ 50 02 -+
@ i i |eee oz
s 2 2
@ N I ece o2
=l h lece o3
— = %
@| :
* |2
Agregara g
wrrt valow of
fece ar)
Fig. 91
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INJERTO PERPENDICULAR
DESCENTRADO LATERAL

RAMAL

Py

Esta literatura, ademaéas de cubrir el Caso mostradoen lafigurarepresentaliva,
es aplicable al INJERTO PERPENDICULAR TANGENCIAL que se muestraen
la Fig. 92.

Para el calcuio de las proyecciones de las plantilias del tipp DESCENTRADRO
LATERAL, la distancia “L" debe conocerse de antemano. En el tipo TANGEN-
GIAL, esa distancia se obtiene por céleulo segtin se indica en la Fig. 93,
EHNJERTO PERPENDICULAR TANGENGIAL aparte de poder ser cabalgado
o insertado, puede tener la variante de que su nive! tangencial se localice en
los diametros exteriores o interiores de los tubos. Los diferentes tipos de
injertos que pueden combinarse, asi como sus datos basicos, se mueslran en
la Fig. 93. Tanto en fa subdivision "a" como en la "¢ de esa figura, para
desarrollar el caloulo de las plantillas, el dato basico "r" correspoanderé al radio
exterior cuando el Angulo Basico de Céloulo (@ ) se inicia en el punio
superior del cabezal y su valor esta comprendido entre 07 y 90 Cuando @
tiene un valor mayor de 90° y hasta 180°, “r" se considerard como radio
interior.

RAMAL

INSTRUCTIVO

Fig. 82 Caso adicional.

En el injeito mostrado en la Fig. 93-¢, la distancia "L” sufre un decremento
gradual y conslante en el célculo de cada proyeccion desde un Anguio Basico
de Calculo ( ¢ ) inmedialamente mayor de 90°, y hasta 180°. El factor de
decremento denominado "k" se obliene del programa [B] de la Fig. 85,

Considerando ambos tubos de un injerto de una misma cédula, el espesor de
sus paredes estard en relacion del valor de sus diametros, La del ramal serd
mas delgada que la del cabezal, ya que el diametro del primero siempre es
menor qué el del tiltimo. Cuandoel injerto estangencial a diametros exteriores
y el servicio de conduccion, se obliga ejecular cortes de soplete con rumbos
especiales, asi como biseles inlernoz apropiados en la boca del cabezal, con la

—_— e .

finalidad de evitar escalonamientos por dentro y consecuentemente turbulen-
cias en el flujo. Cuando el injerto es para conduccién pero tangencial a
diametros inferiores, no requiere biseles, pero el pafio exterior de ambos
tubos no ceincidird (Ver fig. 93-a).

Tangente a Diams. inleriores,
Tipo insertado,
Selvicio de conduccion.

Para cdlculo:

R.- Interior.

r.- Exterior para & de 0" a 007,
Interior para g de 90° a 180°.

L= R{int) - rfint.).

Tangente a didms. interiores.

Tipo cabalgade,
Servicio de conduccion.

Para calculo:

R.- Exterior.
r- Inlerior.

L= RA{int.) - r(int)

Tangente a didams. exleriores.
Tipo insertado.
Servicio de conduccion.
Para célculo;
R.- Interior,
r- Exlerior para @ de 0° a 90°,
Interior para ¢ de 90°-01' a 1809,
L= Riext.) - riext.).

Condinva
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Tangente a Didms. exteriores.
Tipo cabalgado.
Para conduccion y estructural.
Para calculo
A.- Exterior.
r.- Interior.

L= Riext.) - riexl.-

Fig. 93 Diferentes tipos de injertos.

El escoger un injerto tangencial a didmetros exteriores o interiorss, lo rige la
caracteristiva que requiera el fluido manejado en la linea ¢ equipo que se
trabaja. Son raros, paro hay servicios gue cuando operan no permiten bolsas
de gases entrampadas; ni cuando drenan, baches de liquidos que no escurran
debido a escalonamiantos internos de la tuberia.

No lodos los escalonamientos inlernos de los tubos entrampan el produclo,
esto va en relacion del sentido del flujo, asi como el del escalén. Sienel piso
dsl tubo éste es hacia arviba, no drenarén los liquides, pero lo hara si es hacia
abajo. Cuando el fluido e¢ gaseoso el conceplo se invierte. Como nora, debe
seleccionarse el injerto tangencial a diametros exteriores, sclamente en los
remotos casos que trate de svitarse el entrampamiento del fluido, es recomen-
dable que sea a diametros Interlores.

Ademds de los conceplos antes comentados, para calcular [as proyecciones
de los injertas que cubre este Madulo, deben ohservarse las siguientesreglas:

a- Leer el "Instructive General" en las primeras paginas de esta parte.

b.- Este médulo cubre selamente los Casos en que "L" es mayor que "r”

exlerior si el injerto es insertado, o “r interior si es cabalgadoe. Guando
resulta menor, caleular la platilla con el Madulo @:}

c.- El calculo de las prayecciones se inicia en el punto mas recogido del
ramial; correspondiente a un Angulo Bésico de Céloulo (@ ) de 0%y
termina en 180° (Ver cuadro 1:) en fig. 94).

r l--—--—-u— -

La cantidad de proyecciones que deben calcularse sera el eqa{ivalenla ala
mitad del numero total de pasos, més uno. Elcomplemento tiene valores
similares aunque ordenadas simétricamente.

Para calcular la plantilla de la boca de este tipo de injerto ver el Modulo

91
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INJERTO FPERPENDICULAR
DESCENTRADO LATERAL

BOCA

INSTRUCTIVO

Esta literalura, adernds de cubrir el Caso mostrado enlafigura representativa,
es aplicable al INJERTO PERPENDICULAR TANGENCIAL que se muestraen
la Fig. 96

Para calcular las proyecciones del tipo DESCENTRADO LATERAL, debe
considerarse gue la distancia "L" es un dato basico conocido de antemano, En
el lipo TANGENCIAL, esta distancia debe calcularse segiin se indica en la Fig,
a7.

EI INJERTO PERPENDICULAR TANGEMCIAL aparte de poder ser cabalgado
o insertado, puede lener la variante de que su nivel tangencial se localice en
los didmetros exletiores o interiores. Los diferentes tipos de injertos que
pueden combinarse, asi como sus datos basicos, se muestran en la Fig. 97,

Fig. 96 Caso adicional.

Tangente a Diams. interiores.
Tipo insertado.
Servicio de conduccion.

Para célculo:

R.- Exterior.

r.- Exterior.

L= R{int} - r(int.).

cortlinga

Tangente a Diams. interiores.
Tipo cabalgado. :
Servicio de conduccion.

Para calculo:

R.- Exterior.

r.- Interior.

L= R{int.) - r{int.).

Tangente a Diams. exteriores.
Tipo insertado.
Servicio de conduccion,

Para calculo:

R.- Exterior.

r.- Exterior.

L= R(ext) - riext).

Tangente a Diams. exteriores.
Tipo cabalgado.

Servicio de conduccidn y estructural.

Para calculo:

R.- Exterior.

r.~ Interior.

L= R{ext.) - r{ext.).

Fig. 87 Diferentes tipos de injertos.
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calcular la primera proyeccion (programa [C ), la distancia original “L" sufre
un incremento equivalente a la diferencia dal espasor de ambos tubos. En el
célculo de la segunda proyeccion, a esa suma se le restara el valor del factor
"Q" obtenido en el programa (E), fue equivaldra al puevo valorde "L en los
subsiguientes caleulos, a los saldos de dicha suma se les dessontara el valar
del factor “Q" para cbiener la distancia "L correspondiente a cada una de

ellos. En el hemisfario norte (programa @ ). el valar original de "L" no sufre
alteraciones.

En ¢l hemisferio sur, y Unicamente en el i%rw mostrado en la Fig. 97-a, al

Ejemplo:
Con los siguientes valores bisicos:

"L" ariginal =120 mm.
Espesor del cabezal = 20 mm
Espesor del ramal

Factor "Q1"

=8 mm.

=2 mm.

Se abtendrin los resultados:
Proyecciones i

1ra.- (20-B)+120 = 132 mm.

2da. 139-2 = 130 mm.
3ra. 130-2 =128 mm.
etc.

Elescoger uninjerto tangencial a diametros exteriores o interiores, lo riga las
condiciones y caracteristicas que se comenlan en laliteratura del Madulo Ef
Ademds de los conceptus antes. comentados, para calcular las proyecciones
de los injertos nque cubre este Madulo deben observarse las siguientes reglas:
a- Leer el “Ingtuctivo General” en las primeras paginas de esta parte.

b.- El niimero de pasos de cada hemisferio puede ser par o non.

¢.- Cada hemisferio puede llegar a tener diferente namero de pasos.

d.- El trazo e la primera proyeccion se localizara en |a parte inferior de la
plantilla (Ver. fig. 99)

—

Los valores obtenidos corresponden a medias proyecciones y se trazardn
perpendicularmente del eje mayor de |a plantilla (Ver. fig. 99).

Esta literatura cubre solamente los Gasos en que "L" es mayor que "
exlerior cuando el injerto es insertado, o “r" interior si es cabalgado,
Cuando "L" resulta menor debe emplearse el Madulo

El programa @ se inicia con el valor de @ equivalente a cero (Ver fig.
101).

El programa @ seinicia con unvalor de g equivalente al de o (Ver fig.
101).

En el hemisferio sur debe calcularse una cantidad de proyecciones equi-
valenle a su nimero de pasos (n), mas uno.

En el hemisferio norte debe calcularse una cantidad de proyeccionas
similar a su nimero de pasos (n')

Para calcular |a plantilla del ramal de este tipo de injerto empléese el
Médulo [5].
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LEYENDA

SECUELA ANALITICA

'{u.l

- Radio del Cabezal

- Radio del Ramal

~ Didmetro del Cabazal

.~ Descentrado

.- Ang. de Desarrolio Hem. Sur.

- Ang. de Desarrollo Hem. Nte.

.~ Paso Angular Hem. Sur.

~ Paso Angular Hem. Nte.

~ Desarrolio de Hem. Sur.

= Desarrcllo de Hem, Nte.

Paso Long. de Hem. Sur.

Paso Long, de Ham, Nte.

Espesor del Cabezal,

Espesor del Ramal,

- Media Proyeccion en Hem. Sur,

g’ .- Media Froyeccion en Hem, Nie.

& = Angulo Basico de Calculo.

PLANTILLA n - Ndmero de Pasos en Hem. Sur.
n" .- Nomero de Pasos en Hem. Nie,
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Fig. 99
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INJERTO INCLINADO DESCENTRADO LATERAL
RAMAL

INSTRUCTIVO
Estalileratura, ademas de cubrir el Caso mostradoen lafigura representaliva,
es aplicable al INJERTO INCLINADO DESCENTRADO TANGENCIAL que se
muestra en la Fig. 102.
Para lo relacionado con tipos, variantes y datos basicos de los INJERTOS
INCLINADOS DESCENTRADOS TANGEMNCIALES, vease la Fig. 93 que se
muestra en el Modulo @ que tambien es aplicable a este,
Las plantillas que generan los programas de este Modulo se oblienen en el
lado complementario, correspondiente al descartado del tubo, asi como el
trazo de las proyecciones se inicia en el centro y se incrementa hacia ambos
lados (Ver lig. 103).

7

Fig. 102 Caso adicional.

e

P
e

N
e

7
{(7 r.r-
42 //an(;f 2

Fig. 103 Plantilla en drea sobrante.
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Esta caracteristica simplifica los programas y no genera proyecciones con
valores negativos susceptibles a crear confusiones, que resultaria si es
empleado el sistema tradicional como a continuacion se detalla.
Suponiendo la |ocalizacion de & con un valor de ceroen el extremo superior de
la linea de contaclo del ramal, y sobre ese punto localizada la linea de apoyo
delas proyecciones {i——— i), ademas de orientar el giro de incremento angular
linicamente hacia la derecha, se obtendra una plantilla con una porcion
negativa inmediatamente después de 0° como se muestra en la Fig. 104,

L]
8
1l

S .
W royecciones negalivas

Fig. 104 Proyecciones negativas y positivas.

En este ejemplo es posible evitar las proyecciones negativas, corriendo hacia
arriba la linea base de las proyecciones (i------ i) a una distancia razonable y
arbitraria, que se muestra como (l------- I} en la Fig. 105-a, sin embargo, lo
anterior no es recomendado debido a que alarga y complicael programa para
calculadoras elementales, pero puede ser aceptable cuando se emplean cal-
culadoras programables avanzadas de gran capacidad, pudiéndose llegar a
lograr con ese equipo plantillas cuyo punto mas bajo corresponda a una
proyeccion con valor cero, desplazando la linea base de proyecciones a ese
nivel, también iniciar su calculo y trazo en uno de sus extremos y terminarlo en
el otro, ademas de localizar sus proyecciones en el lado aprovechable de la
plantilla (Ver fig. 105-b}.

—
& 360"
L
Nivel cerg

2300 deseallady | i : : e
T
| I !
ez —npta bl d g bl
T 2 T-Fo

| | £aco aprovechabl : I |
18 L 0 ) e L

|
| Bl B
= I
a 1]

S e
Fig. 105 Eliminacion de proyecciones negativas.
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Ademas de los conceptos antes comentados, para calcular las proyecciones
de los injerios que cubre este Madulo deben observarse las siguientes reglas:

a.-

h.-

108

Leer el “Instrucilivo General” en las primeras paginas de esta parte.

Esta literatura cubre solamente los casos en que "L" es mayor que “r"
exterior si el injerto esinsertado, o "r"inlerior sies cabalgado. Cuando "L

es menaor debe emplearse el Modulo |11} .

El calculo de las proyecciones se inicia en el punto mds bajo del eje de!
ramal, correspondiente a un Angulo Basico de Calculo { 8 ) de 0°, y
termina en el nivel supericr con 180° {Vqr fig. 106, cuadro (3)).

Se requieren calcular las proyecciones correspondientes a la totalidad del
desarrollo, Aungue los valores angulares de céleulo (9) se inician an el
centroy se incrementan hacia ambos tados, desde 0° hasta 180°, abarcan
la lotalidad de la circunferencia, ya que cada valor genera dos proyaceio-
nes finales, una incrementada y la olra contraida gue corresponden una a
cada lado (Ver fig. 107).

Los valoires "|" y “I' obtenidos en los programas @ v @ respectiva-
mente (Ver lig. 108), se relacionan entre si para oblener "g"y "g’ " cuando
se ariginan de un Angulo Basico de Galculo (8) similar, y obviamente, de

la misma proyeecion preliminar.

El programa L?\-j debe calcularse solamente una vez.

Si el injerte estd inclinado hacia ¢l lado apuesto, la plantilia se calculara
con el rumbo aqui indicado, pera se enrrollara al tubo para su trazo, porla
cara opuesta.

Para caleular ta piantilla de la boca de esle tipo de injerto empléese el
Madulo [_E_‘i
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FORMULAS COMPLETAS

b= R (L)

R-((fcosr)+L)-b

=) = “Bten
= dsonr waa 0
Atan 9= g=j+i
Fig. 106
LEYENDA
R .- Radio del Cabezal. | - Proyeccion Preliminar.
I .- Badio de! Ramal. i<i - Linea de Apoye de Proyecciones.
L - Descentrado, I - Conrecciones.
b - Mivel Base Inferior. q' - Proyeccionas Incrementadas,
B .- Angulo Bésico de Calculo. a - Proyecciones Recogidas.
ot .- Angulo de Paso.
-
kS
L3
® : | 8
Wk J o I U Al
— i . . ~— L i
e = R .1._“_" 5] (A e
) “17
- o b
tk) ‘\-._\‘\
i —h— {
secrementaozs Lnerementsdas
e e e
PLANTILLA
Fig. 107




MNIVEL BASE INF.

®
©

112

‘#@@@a@ﬁnwﬁ

4 sroe

PRHOGRAMAS

FROYECCIONES
PRELIMINARES

@r=]

510

I-:h-i—i‘.?:

'y

CORRECCIONES Y PROYECCIO-

NES FINALES

©

b

8
sen

®)

r

I
A
@[~ o
. x WM =
r =
o 17 B
[:_1) = * |/ 570 o4
= +
OEmp @ 4 |ect a3
{4 - =
“ A | g
1 | et o¢
.
o |
P @ -
@ b | zee o (3
[ li] 05
] *|d
5en =
m @JL,»QQE.V;;
Vi o v3lor o,
#* | 570 03 _fﬂ_w o1l
Fig, 108

INJERTO INCLINADO DESCENTRADO LATERAL
BOCA

INSTRUCTIVO

Esta literatura, ademas de cubrir el Caso mostradoen la figura representativa,
es aplicable al INJERTO INCLINADO LATERAL TANGENCIAL que se
muestra en la Fig. 109,

/7
g=

Fig. 108 Caso adicional.

Para lo relacionado con tipos, variantes y datos basicos de los INJERTOS
INCLINADOS LATERALES TANGENCIALES, véase la Fig. 97 que se muestra
en el Modulo . que también es aplicable a aste.

Para obtener los resultados de las proyecciones finales se sugiere elaborar
una tabla, segun se indica en la NUm. |; en la primera columna listar vertical-
mente |os valores de los Angulos Basicos de Calculo ( @ ) que vayan a
emplearse. Suponiendo que el Angulo de Paso del hemisferio survale 7% y el
del norte 87, se tendria:

TABLA I
HEMISEERID SUR HEMISEERIC Nre.

] &' i + v BT

o | b |5 |nisinZs] @ | A | 5 |55 |4%
&
& i
e 24
2/ I




Se continua por calcular *h” para el hemisferio sury "h' " para el norte, usando
respeclivamente los programas Y (Ver fig. 114), y listando los valores
obtenidos en los niveles correspondientes de la segunda columna; posterior-
mente, se calcula “s" para el hemisferio sur y "s'" para el norte, empleando
respectivameante los programas y [F) (Ver fig. 115), listando los datos
obtenidos en la teicera columna; por ullitno, para oblenor los valores de las
proyecciones finales “g”, "g'", "G" y "G'", se siguen las indicaciones que
aparecen en las cabezas de las columnas correspondientes.

Ademas de los conceplos anles cementados, para calcular las proyecciones
de los injertos que cubre este Modulo deben observarse las siguientes reglas:

a.- Leer el "Instruclivo General” en las primeras paginas de esla parle.
b.- Esla literalura cubre solamente los Casos en que “L" es mayor que 'r"
exterior si el injerto esinsertado, ¢ "r” interior si es cabalgado. Cuando"L"

es menor empléese el Modulo [12].

c.- Enlos programas @ y @ el valor inicial del Angulo Basico de Calculo
( 8 ) corresponde a cero (Ver figs. 114 y 118).

d- Enlos programas @ ¥ @ el valor inicial del Angulo Basico de Calculo
( @ )equivale al Angulo de Paso del hemisferio norte ( o) {Verfigs. 114y
115).

e~ Las proyecciones =e inician en el polo del hemisferio sur y terminan en el
del narle (Ver fig. 112).

f.- Eltrazode las proyecciones se basa sobre unalineanormal y perpendicu-
lar al cabezal que cruza el centrg del ramal en el punto donde hace
contacto con aquel (Ver cuadro é}) e la Fig. 111).

g.- En las dos primeras y dos ultimas proyecciones, se obtienen valores
similares pero con diferenle signo.

h.- Las proyecciones con valores negalivos se trazardn en sentido opuestoa
las positivas,

i.- Cada hemisferio puede tener diferente niumero de pasos.
i~ Elnimero de pasos de cada hemisferio puede ser par o non.

k.- Si el injerto es tangencial, considerar si 1o es a diametros interiores o
exterioras.

114

m.-

Se obtienen los valores de todas y cada una de las proyecciones logaliza-
das en ambos lados del eje normal (Ver fig. 112).

En el hemisferio sur debe calcularse una cantidad de proyecciones equi-
valente a sunumerc de pasos (n), mas uno. En el correspondiente al norte,
una cantidad similar a su nimero de pasos (n').

Si el ramal de! injerto esta inclinado hacia el lado opuesto, la plantilla
debera presentarse al tubo por la cara opuesta al ejecutarse su trazo, pero
calculandose con el rumbo aqui indicado (Ver fig, 110).

a calcular la plantilla del ramal de este injerto, empléese el Madulo
S

iYJ) JN_C//#%

Fig. 110 injertos simélricos.
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LEYENDA

Angulo Int. Inclinacidn del Ramal.
Diadmetro del Cabezal,

Radio del Cabezal.

Radio del Ramal,

Descentrado,

Angule Inferiora & del Hamal,

Angulo de Paso en Hemisferio Sur.

-~ Dasarrollo del Hemisferio Sur.

Paso Long. en Hemislario Sur.
Nim. de Pasos en Hemisferio Sur.

- Angulo de Paso en Hemisferio Narte.
- Desarrollo en Hemisferio Morte.
- Paso Long. en Hemisferio Mie,

- Nam, de Pasos en Hemisferio Norte.
- Angulo Basico de Calcule (Inicial),

.~ Angulo Basico Total,

Proyeccion Preliminar Hemisferio Sur,

- Proyeccion preliminar Hem, Mte.

Correccion Hem. Sur.

Correccion Hemisferio Norte.

- Proyeccion Menor Hemisfario Norte.
= Proyaccion Mayor Hemisferio Norte.

Proyeccion Menor Hemisferio Sur.

- Proyececion Mayor Hemisferio Sur.

fNeos= L:.;r Soos= —1&— o= 88
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i

FORMUL AS

,J!l:os=L;—{- d=dld M=%W’5J
p= .M; he 1/;2' Eﬂﬂ; 8cosR)-L)*
n Asen

b Vr=(L=[{9+3)cos R)®

sen

g=osenR-(Q+Blsen R

Atan

o M8+5)sen R)-(Ssen )
Atan

g=h'-g g=h'+s'

G=hts G'=h-s
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INJERTO PERPENDICULAR DESCENTRADO
SOBRE EL EJE VERTICAL [:gj
RAMAL

INSTRUCTIVO

Esta literatura, ademas de cubrir el Caso mostrado en la figura representativa,
es aplicable al INJERTO PERPENDICULAR TANGENCIAL SOBRE EL EJE
VERTICAL que se muestra en la Fig. 116.

Para lo relacionado con tipos, variantes y datos basicos de los INJERTOS

PERPENDICULARES TANGENCIALES SOBRE EL EJE VERTICAL véase la
Fig. 83 que se muestra en el Modulo @ que también es aplicable en éste,

———

Fig. 116 Caszo adicional.

Ademas de los conceptos antes comentados, para calcular las proyecciones
de los injertos giie cubre este Modulo deben observarse las siguientes reglas:

a.- Leer el "Insiructivo General” en las primeras paginas de esla parte.

b.- Esla’hteratura cubre solamente los Casos en que "L es menor gue 't
exlenor si ¢l injerto es insertado, o 'r" interior si es cabalgado. Cuando "L
es mayar, emplésse e Madulo E]

c.- Si el injerto es tangencial, considerar si lo es a didmetros interiores o
exleriores,

d.- Elcaleulo de las proyecciones se inicia en el extremo superior del ramal y
sobre &l eje vertical, correspondiente a un Angulo Basico de Calculo ( 8 )
de 0% y termina en el extremo inferior del mismo que corresponde a 180°
(Ver cuadro @) en Fig. 117).

128

e~ Solamenle se requiere calcular las proyecciones de la mitad de la plantilla;
8l complemento tiene valores similares, aunque ordenados
simétricamente.

f- Lacanlidad de proyecciones que deben calcularse serd elequivalenteala
mitad del niumero de pasos, mas uno.

g.- Elprograma @ generacorrectamente las proyecciones sinimportar que
éstas se localigen, durante la secuela del calculo, enlasareas "A","L" o "r"
(Ver cuadro de la Fig. 117).

h.- Pﬁa calcular |a plantilla de la boca de esle tipo de injerto, véase el Madulo
10 .
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INJERTO PERPENDICULAR DESCENTRADO @
SOBHAE EL EJE VERTICAL
BOCA

INSTRUCTIVO

Esta literatura, ademas de cubrir 2l Caso mostrado en la figura representativa,
es aplicable al INJERTO PERPENDICULAR TANGENGIAL SOBRE EL EJE
VERTICAL qua se muestra en |a Fig. 119.

Para lo relacionado con tipos, variantes y datos basicos, véase la Fig. 97 que se
muestra en el Madulo [6], que también es aplicable a éste.

Fig. 119 Case Adicional.

Aparle de los conceptos anles comentados, para calcular las proyecciones de J
los injertos que cubre este Modulo deben observarse las siguientes realas:

a.- Leer el "Instiuctivo General” en las primeras pdginas de esta parte, |
b.- Esta literatura cubre solamente los Casos en que "L"” es menor que "
interior si el injerto es cabalgado, o " exterior sies insertado. Cuando "L"
es mayor, empiéese el Modulo f_?:?]

¢.- Si el injarto es langencial, considerar si o es a didgimetros interiores o I
exteriores.

132 i

Cada hemisierio puede fener distinto nimero de pasos.

El nimero de pasos de cada hemisferio puede ser par o non.

La cantidad de proyecciones que deben calcularse en el hemisferio sur
equivale a su nimero de pasos (n), mas uno. En el hemislerio norte,

unicamente al equivalente a su niimero de pasos {n’).

La primera proyeccion se trazard en el extremo sur de la plantilla, y la
ultima en el extremo norle.

Se obtienen valores correspondientes a medias proyecciones.

En el programa @ @ se inicia con un valor equivalente a cero (Ver fig.
1

22).

En el programa @ 6 se inicia con un valor equivalente a o (Ver fig.
122).

Para calcularla plantilla del ramal de este tipo de injerto, véase el Madulo
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INJERTO INCLINADO DESCENTRADO
SOBRE EL EJE VERTICAL []
RAMAL

INSTRUCTIVO

Esta literatura, ademas de cubrir el Caso mostradoen |a figura representativa,
as aplicable al INJERTO INCLINADO DESCENTRADO TANGENCIAL

SOBRE EL EJE VERTICAL que se muestra en la Fig. 123.
Para lo relacionado con tipos, variantes y dalos basicos de los INJERTOS

INCLINADOS DESCENTRADOS TANGENCIALES SOBRE EL EJE VERTI-
CAL véase la Fig. 93 que se muestraen el Madulo [EI que lambién es aplicable
a éste.

7
[V

i

Fig. 123

Ademas de los conceptos antes comentados, para calcular |as proyecciones
de los injertos que cubre esle Mddulo deben cbservarse las siguientes reglas:

a- Leer el "Instructivo General" en las primeras paginas de esta parle.

b.- Esta literatura cubre solamente los Casos donde "L" es menor que "r”
exterior si el injerto esinsertado, 9 " interior sies cabalgado. Cuando"L"
sea mayor, empléese el Médulo |7

c.- Flcalculo de las proyecciones se inicia en el extremo superior del ramal y
sobre el eje del mismo, correspondiente a un Angulo Basico de Calculo
{ & ) de 07, y termina en el mismo punto con un valor de 360°,

d.- Se requiere calcular la totalidad de las proyecciones.

e~ La cantidad de proyecciones por calcularse, serd el equivalenteal numero
de pasas, Mas uno.
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Los programas @ ¥ @ generan correctamente |las proyecciones sin

importar que se loGalicen en las dreas "A”, 0 "L" o "1 [Vercuadro(t_i dela
Fig. 124),

Los valores “I" y | oblenidos respectivamente en los programas (A Y
. 88 relacionardn entre si para obtener las proyecciones tolales (g),

cuando se hayan obtenido a partir del mismo Angulo Basico de Céleulo
{ 6 ) (Ver Fig. 125).

Pa calcular la plantilla de Ia boea de este tipo de injerlo, véase el Madulo
12].
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INJERTO INCLINADC DESCENTRADO
SOBRE EL EJE VERTICAL @
BOCA

BOCA

INSTRUCTIVO

Esta literatura, ademas de cubrir el Caso mostrado en lafigura representativa,
es aplicable al INJERTO INCLINADO TANGENCIAL SOBRE EL EJE VERTI-
CAL gue se muestra en la Fig. 126.

Para lo relacionado con tipos, variantes y datos basicos de los INJERTOS
INCLINADOS TANGENGIALES SOBRE EL EJE VERTICAL veéase la Fig. 97
que se muestra en el Médulo Eéj que tambien es aplicable a este.

ey

Fig. 126 Caso Adicional,

Cuando el caleulo dela piantilla que se genera con esle Madulo se ejeculacon
calculadoras de unamemoria, se sugiere elaborar una tabla con las caracteris-
ticas de la Num. |l listar verlicalmente en la primera columna los valores de los
Angulos Basicos de Calculo | 6 ) que vayan a emplearse, continuando por
calcular los valores "k" con el programa [B] (Ver fig. 138), listando los valores
oblenidos en |os niveles correspodientes, posteriormente, calcular "s" con el
programa listando los valores obtenidos en la lercera columna, por
ultimo, para ablener los valores de las proyecciones finales “g" y "g'", se
siguen las indicaciones gue aparece en las cabezas de las columnas
correspondientes.

S5e hace notar que el programa @ generard correcciones s positivas,
cuando su localizacion corresponda a una proyeccion fisica inferior al nivel
del puntg_de interseccion de los ejes del ramal, normal y longitudinal (Ver
cuadro de |a Fig. 135), asi como las localizadas en un nivel superior de ese
punto, generardan correcciones negativas. Cuando las correcciones “s” son
negativas, se trazan al lado derecho del eje normal, y cuando son positivas en
el izquierdo (Ver lig, 136).

Si una plantilla tiene un trame inicial con correcciones 's” positivas, ya éstele
precede otro con correcciones negativas, para que al final nuevamente tenga
ofra porcion con signo positivo, indicard que el eje normal ascendid hasta el
domo del cabezal y en seguida descendid por el lado posterior del mismao
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hasta un nivel inferior del punlo de interseccion antes comentado. Expresado
en olra lorma: lodas las correcciones de proyecciones localizadas en ambos
lados del cabezal, a un nivel inferior del punto deinterseccion seran positivas,
y negativas las localizadas a un nivel superior (Ver figs. 127 y 128).

Mo todas las plantillas de este lipo tienen tres variantes en cuanto al signo del
valor de sus correcciones, las puede haber solamente de dos; siendo siempre
el primero positivo y negativo el segundo.

Las correcciones negalivas son generadas con ese signe, debido a que el
incrementoangular llega aun grado donda elangulo genera una distancia "m”
mayor gque “o”, obleniéndose una "q" negativa al restar la primera de la
segunda (Ver cuadros y @ de la Fig. 135). En el cuadro @ de la
misma figura, la correccion "s” resultara negativa, yva que se obtiene de una
operacion donde participa el factor "g” con ese signo (Ver fig. 128).

Las plantillas generadas con los programas agui mostrados no precizan de un
eje que facilite su localizacion con el cabezal. Si lo anterior es indispensable
debido a los tamafos de los tubos involucrados, se recomienda calcular el
arco 1" (Mer cuadro (2 ) de la fig. 130), entre los ejes del ramal y cabezal,
siguiendo la secuela y programa indicados en las Figs. 130 y 131,

Punfo ae
o~ interseccion

s Mol

;f"‘é Normal

Punto ob !

interseccion

Fig. 127
LE)CE"ZECiC‘I'I de proyecciones positivas,

Fig. 128 Eje naulio.
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Sielensamble de ambos tubos esta regido por la distancia entre los puntos de
interseccion de los ejes del ramal y cabezal (Ver fig. 132), debe emplearse la
secuslaanalitica y programa mostrados enlas Figs. 133 y 134 respectivamente
para obtener las distancias "x". En los planos de ingenieria de detalle de
estructuras tubulares generalmente se omite acotar esa distancia.

Fig. 129 Distancia "s" negaliva.

Ademas de los conceptos antes comentados, para calcular las proyecciones
de los injertos que cubre este Mddulo deben observarse las siguientes reglas:

a.- Leer el "Instructivo General” en las primeras paginas de esta parte.

b.- Esla literatura cubre los Casos en que "L” es menor que "r" exterior si el
injerto es insertado, o “(" inlerior si es cabalgado. Cuando "L" es mayor,
empléese el Médulo

En los programas @ y @ el valor inicial del Angulo Béasico de Calculo
{ @), sera cero fig. 138).

Las proyecciones se inician en el extremo sur de la plantilla y terminan en
el extremo norte (Ver fig. 136).

e.- El razo de las proyecciones parten de un eje normal perpendicular al
cabezal, que cruza el centro del ramal en sl punte donde hace contacto
con aquel (Ver cuadro de la fig. 135).

f.- En las dos primeras y dos ultimas proyecciones se obtienen valores
similares para cada juego, aunque con signos diferentes.

149




=
{ | v i
g- Las proyecciones negativas se trazaran en sentido opuesto a lag positivas. is. F
H
h.- Si el injerto es tangencial, considerar si lo es a diametros interiores o | fee @ @
extariores, | A
|- Saeaoblienen los valores de tadas y cada una de las proyecciones localiza- ‘ la- \I‘
das en ambos lados del eje pormal. i -
b 1 1
j.- La cantidad de proyscciones pof calcularse serd el equivalente a dos os i
veces el numero de pasns, mas dos. l ‘ — L i
j I o |
| {4
k.- Si el ramal del injerto asld inclinado hacia el lado opuesto, la plantilia ia | F
debera presentarse al tubo por \a cara contraria al ejecutar su trazo. i oy L
NP —
; R l=fe
la del ramal de este tipo de injerto, empléese el } Lol \ e, do programe (4)

|- Para calgular la plant

Méduto {11].
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Fig. 130 Arco entre ejes.
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correcict

Fig. 132 Problema tipico en miembros de unidn.
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fig. 133 Desplazamiento de ejes.

4\
| ih[‘;'}!ihj

=

N
\i"‘ Il’;’.ha“::th@{‘"
b

Fig. 134

1582

R ———

B

N s L

E:8+T
Contindd

s

163




SECUELA ANALITICA

|

Iy

n

A=@+8
Continds

154

SECUELA ANALITICA

L U VISTA LATERAL A-A




SECUELA AMNALITICA

Fig. 135

157




SECUELA ANALITICA

PLANTILLA
Fig. 136
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PROGRAMAS ) i _ @ [ TAPON MACHO [ Ep=—=
e HAMAL =
e X i a8
4 INSTRUCTIVO
i tali : :
PROYECCIONES CORRECCIONES ¥ |F En la Esl? Iilelnat‘t‘;!:a cubre solamgnle el Caso mostrado en la figura representativa.
PRELIMINARES PROYECCIONES FINALES B 5 n a plantilla gue se genera con |a literatura de este Madulo, la proyeccion ol
o : : NE:IF ', que corresponde al Angulo Basico de Calculo ( 6 ) de 90°, puede llegara i
@ o« N | i E L | afeclar las proyecciones "g” vecinas obteridas, pudiendo alterar sus valores ]
o e - |‘ 1 tip para mantener una curva de trazo ar'ménica (Ver fig. 141).
G @ ’ % ez Fiubest El tipo de tapon que cubre este Modulo es recomendado selamente para
xt i § sl oz tuberia cuyo espesor no sea demasiado grueso, debido a que la proyeecion
[g + | ma~ | correspondiente a un Angule Bésico de Céleulo ( g ) de 807 puede resultar
S k |aceoz demasiado larga y desfasaria el punic de union del ramal y | a fi
é @ i % B 9. foz 13g) P y la tapa (Ver fig.
* 2 = @cros : -
. Y o i a3
i, ’ T
d | @ i 5 Epd
@ R g = — 3 ;
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L = @) % S lor < i ; i ~Desfasado
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i A
i1 B % @ } Fig, 139 Limitaciones debidas al espesor def ko,
[y &2 4}
= Zis AN |
a K
_1 oty Jﬁ ! L 2 X
s l—% dan H st - Ademas de los conceptos antes comentados, para desarrollarel célculo de las
con = proy! | proyecciones de este tipo de plantilla deben observarse las siguientes reglas:
. i3 i !
@ ity @ = b | a- Leer el “Instructivo General" en las primeras paginas de esta parte.
I/
= L §
&1, S e | b Elcaiculo de las proyecciones se inicia en el punto mds alejado del ramal;
|_ % |{ sro 02 : ¢ correspondiente a un Angulo Basico de Caloulo de 0° y deber lerminar en
,.__I_E ¢ \ 90°
= ge—— 6.~ ! | ¢~ Solamente se requiere calcular las proyecciones correspondientes a un
i cuadrante, los restantes lienen valores similares aungue en dos de ellos
Fig. 138 [ ‘ ordenadas simétricamente.
|
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Las proyecciones por calcular sera una cantidad equivalente a la cuarta § hia larta i 2
parte del niimero tolal de pasos, MAs uno. { SECUELA ANALITICA = —EB
] : I
a.- Para calcular 1a plantilia de latapa de este lipo de tapon, vease el Médulo ol] lduto |
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TAFON MACHO
TAPA

INSTRUGCTIVO

Esta literatura cubre sotamente el Caso mosirado enla figura represantativa,
La plantilla que se genera con la lileratura de este Modulo, al igual que |a del
ramal compariero que se obtiene con el Modulo [13] | tiene una porcidgn en los
extremos de su perimelro donde debe mantenerse |a armonia de la curva de
trazo sin impartar que las proyecciones vecinas lengan que ser modificadas
(Ver fig. 144).

El empleo de este tipe de tapon o limita al espesor del lubaque vaya a usarse,
como se indica en el Module (13] .

Adermds de los conceplos anles comentlados, para desarrollar los célculos de
las proyecciones de este lipo de plantilla deben observarse las siguienies
reglas:

a.- Leer el “Instructivo General” en las primeras paginas de esta parte,

b.- El ntimero tolal de pasos debe ser par,

c.- El célculo de las proyacciones se inicia en el centro de la plantilla.

d.- Se obtienen valores de medias p-royecci(}nes,

e~ Las proyecciones se trazaran partiendo del eje mayor de la plantilla

f- En el programa E‘Q,{; se inicia con valor cero (Ver tig 145).

g.- Lacantidad de proyecciones por calcularse serd el equivalante a la milad

del nitmero de pasos, mas uno.

h.- Lauttima proyaccion tendrd valor cero, por lo tanto no debe calcularse, Su
localizacion se obliene por medio del desarroilno "I” {Ver programa I\/{\C dea
fig. 145}

i.- Solamente se requiere calcular las proyecciones de un cuadrante, en los
restantes tienen valores similares, aunque en dos de eilos ordenadas
simetricamente.

j.- Para cale lar la plantilia del ramal de esle lipo de tapdn, empléese el
Médulo ﬁg
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INSTRUCTIVO

Esta literatura cubre solamente el Caso mostrado en la figura representativa.
El empleo de esie lipa de lapén tiene sus limitacicnes debido al espesor
excesivo de la pared del tube, diametro del mismo damasiado grande y un
nimero reducido de gajos gue consecuentemente los harfa muy anchos. Las
anteriores caracteristicas hacen dificil doblar los gajosen sentido longitudinal
del tubo (Ver fig. 146).

ﬂaé/agf_/_,f/u >
7 P
%_/ '
pe=

/%.

Aalran

Ernvalvents

Fig. 148

| Esle tipo de tapdn, cuando se emplea en lineas de conduccion, debe limitarse
productos frios y con relaliva baja presion, ademAs que no sean toxicos ni
linflamables. Cuando se emplea en estructuras lubulares, no tiene limitacion
lalguna.

{El trazo de esta plantilla puede desarrollarse de dos maneras: una, calculando
'y trazando solamente la plantilla de un gajo, y posteriormente emplearlo como
\patron en el trazo de una plantilla envolvente que incluya la totalidad de los
gajos (ver fig. 147). Este procedimiento es recomendado cuando con frecuen-
cia se construye ese lipo de lapon y se desea aprovechar |a misma plantilla, El
otro procedimiento requiere desarrollar Unicamente la plantilla patrén de un
gajo; trazar sobre el tubo los ejes de todos y cadaunode los gajosincluidosen

T
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]
Eilh %
RAEN {
1{‘/"’:""3 dase | \ l Ademas de los conceplos antes comentados, para calcular las proyecciones
S {9 p | de las plantillas que cubre este Modulo deben observarse las siguientes
= \ & | re ‘ : reglas:
) a. { a- Leer el "Instructivo General” en las primeras paginas de esta parte.
- B I |
ﬁ‘fb-;::‘r'gffc‘a § b: | b.- El paso de |a plantilla envolvente se calcula dividiendo el desarrolio del
pRen . tubo entre el numero de gajos (N).
Fig. 148 Plantilla paton. ¢ [ c.- El paso longitudinal de la plantilla patrén se obtiene de dividir la cuaria
-’ parte del desarrollo del tubo entre su numerode pasos (n) (Vercuadro
SepIACIAN en fig. 160},

Linea
base
o

Fig. 149 Claro enlie gajos.

el dt:sarrolio, adamiis de una linea base que circundard el tubo: al final
32:325‘;?“”9 la plantilla palron que se haya generado, directamente lrazanl'
E 0s gjes correspondientes y apoyandose sobre |4 i Stali
| i 5 rla linea base £

de gajos necesarios (Ver fig. 148). PR
Cpmo en el caleulo del esta plantilla se emplea el didmetrointeriory el trazo se
eJlec;;tJIta sobre el exterior, los gajos no se tocardn entre si, sin Importar que la
P al'.l illa sea envolvenle o de gajo patrén. Esta separacion no representara
protvlsma alguno, ya que aproximadamente equivale al ancho del corte que
ejecuta el soplete (Ver fig. 149). .
gsle] lipo de tapan no eslrecomendado para tuberiadediamelro mayor de 12",

or lo que respecta al nimero da gajos que deben aplicarse en relacion de su
dimension, empléese ias cantidades indicadas en la Tabla 111,

TABLA 1
Aiaw FeB0 | M 64005
HASTA A P
6 a4 8" 5
o ¥
2" 4

d- El nimero de pasos de |a plantilla patron puede ser par o non.

a- Elcélculo de las proyecciones se inicia en el extremo ancho de la plantilla
patran.

f- Se obtendran valores de medias proyescciones.
g.- Las proyecciones se lrazardn a partir del eje del gajo.

h.- Se requiere caloular la lotalidad de proyscciones que se incluyan en la

al 1al : . ; ;
L fzaE mitad longitudinal del gajo, el complemento tiene valores similares.
tolalidaﬁﬁ ’ . . !
{ i- Lacantidad de proyecciones por calcularse serd el equivalenteal numero
tn bst  do pasos del gajo patron, mas uno.
tar (el S \
resenta ]~ En el programa . @ se inicia con valor cero (Ver fig. 152).
corte quy i . L :
k.- La ultima proyeccion localizada en el exiremo agudo del gajo y sobre el
Jor 112% eje del misme no requiere calcularse, su valor corresponde a cero y
cion c:iey% coincide con el punto final del desarrollo de la plantilla del gajo patron
E o (Verfig. 161).
| §
!
|
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PLANTILLA PATRON
" Fig. 151
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“Y" GRIEGA REPARTIDA
RAMAL

IMSTRUCTIVO
Esta literatura cubre solamente el Gaso mostradoen lafigura representativa, y
paradesarrollar el calculo de sus proyecciones deben observarse las siguien-
tes reglas:

a.

Leer el "Instructivo General” en las primeras piginas de esta parta.

b.- El cdlculy de ias proyecciones se inicia en al punto mas recogido deal

ramal, cortespendiente a un Angulo Basico de Calculo (8) de 0° y termina
en 90°.

G- Solamente se requiere calcular las proyecciones de un cuadrante, los
reslantes tienen valores similares aunque en dos de ellos ordenados
simélricaments,

d.- La cantlidad de proyecciones por calcular serd el equivalente al numero
total de pasos divididos entre cuatro, mas uno,

e.- En el programa , & =einicia con valor cero (Ver fig. 154).

- Laplaniilla generada con este Modulo es aplicable a los tres ramales,
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LEYENDA
PRRMELK r .- Radio Int, del Tube.
& - Angulo Basico de Calculo.
.~ Angulo de Paso.
n.- MNamero Total de Pasos.
g~ Proyeccion,
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PROGRAMA ks
Y GRIEGA CERRADA E] =
RAMAL @
i INSTRUCTIVO ‘
[+
PROYECCIONES £ Esla literalura cubre selamenle el Caso moestrado en la figura representa- :g;l
i tiva, v para desarollar el Calculo de las proyecciones deben observarse las ‘fisf
@ 3 2 [ siguientes reglas: i
s L | y ) ’ ! ;o i
al e a- Leer el “Instructivo General” en las primeras paginas de esta parte. |1
! 5 b.- Este Madulo cubre_golamente los Casos donde el angulo 4 es menor de
120° (Ver cuadro GS de Fig. 155).
]
@ cas c.- L t- El nimero de pasos para ambas plantillas debe ser similar y multiple de .
X { ol
cualro. i
r { :
=
x = | d.- Elcalcule de las proyecciones de las plantillas de armbos ramales se inicia £
@ » £ g el punto mas recogido. |
+- & . .- Enla ptantilla del ramal bifurcado, el cdlculo de |as proyecciones se inicia
| & con un Angulo Basico de Caleulo (g) de 07, y termina con 180°. Elcomple-
A0 y ! mento tiene proyecciones con valores similares, aungue ordenadas
i & t simatricamente.
@| &
%} f f- Enlaplantilla del ramal base, el cdlculo de las proyecciones se inician con d
= * ¢ L un Angulo Basico de Calculo (@) de 0° y termina en 90°. Los cuadrantes "
(. complementarios tienen proyecciones con valores similares, aungue dos [
4 & | de ellos ordenados simétricamente.
"F‘{g’ﬂz‘r&f e - g~ En el ramal bifurcado, el nimero de proyecciones por calcularse serd la |
L e, r F ¥ J .
(e al mitad del nimera de pasos, mas uno. ;
I - h.- En el ramal base, el nimero de proyecciones por calcularse seré la cuaria !
k parte del nimero de pasos, mas uno.
Fig. 154 - L i.- La plantilla generada con los programas @ ¥ @ debe emplearse en 3
1 o ambos ramales bilurcados (Ver fig. 156).
b= [_' - Este Modulo cubre solamente los Casos dende la "Y" Griega es simétri
= a su eje vertical, por lo tanto los dngulos € seran similares (Ver cuadroés
. de Fig. 155).
180
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k.- En el programa (B]. @ seinicia con valor cero (Ver fig. 158).
‘ SECUELA ANALITICA

l.- En el programa @ A se inicia con un valor de 890°, mas el angulo de
paso ( o ).
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SECUELA ANALITICA - PROGRAMAS ) 2
[I?J | L e
| | RAMAL BIFURCADO
PROYECCIONES
DIFERENCIA ENTRE
LEYENDA | LINEAS BASE ZONA | ZONA I
A .~ Angulo Entre Ramales Bifurcados. \ /3—‘ o @ 2 F
r .- Radio Int. del Tubo, | @ * 5710 g
¢ .- Diferencia Enlre Lineas Base. @ 2 af @ .
2 - Angulo Bisico de Calculo, - .
X - Angule de Paso, ‘ ' 7;' £ s70 02 = b
8 .- Proyeccion de Zona | de Ramal Bifurcado. I e o
o' Proyeceldn de Zona Il de Ramal Bifurcado. 2 e " i
g”-Proyeccion en Namal Base, = O fazl) -
| dan 7 A— |
! | @ W i & |wee g2
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PROGRAMA @ £ [ 'Y" GRIEGA ABIERTA o
% RAMALES 1 y
L ) % #ﬁg
RAMAL BASE - INSTRUCTIVO
]f‘ | Esta literatura cubre solamente el Caso mostrado enlafigura representativa, y
pia para calcular las proyecciones de las plantillas que cubre este Médulo, deben
PROYECCIOMES obse observarse las siguientes reglas:
it
@,] ol [ L a- Leer el “Instructivo General” en las primeras paginas de esta parte.
sro
3 b- | b.- Este Médulo cubre solamente los Casos donde el dangulo 4 es mayor de
i L [ 120° (Ver cuadro (1) de la fig. 158).
g 2R c.- El niimero de pasos de ambas plantillas debe ser similar.
o8
@ x d- ¢ d.- El caleulo de las proyecciones de ambos tipos de ramales de inician en el
3 I f punto mas recogido.
1 | s |
g~ [ e.- En el ramal hifurcado, el calculo de las proyecciongs se inicia con un_
@ = " Anguto Basico de Célculo ( @ ) de 07y lermina en 180°, El complemento
i L | tiene proyvecciones con valores similares, aungue ordenadas
|| @ § f simétricamente.
E |ReL o3
= f- 1 f- Enelramal base, el célcule de las proyecciones se inicia con un Angulo
f u ! \ Basico de Calculo ( ¢ ) de 0° y termina en 90°
- v
e § : 1
fﬂ a1 g.- En el ramal bifurcado, el numero de proyecciones por calcularse sera |a
) ! mitad del nimero de pasos, mas uno.
= 1
* | d £ ' h.- Enel ramal base, el niimeroe de proyecciones por calcularse serd lacuarta
i ! parte del numero de pasos, Mas uno.
i b | o s
‘;: 5!‘5 7 L= ~ La plantilia generada con los programas y [C], se utilizara en ambos
A & | SRt .
h Ix,/?( [ ramales bifurcados (Ver. fig. 158).
(Lt i 2 g
== i j- Este Modulo cubre solamente los Casos dondo la “Y" Griega es simétrica
[ a su eje vertical, por lo tanto los éngulos € seran similares (Ver fig. 158
e j cuadro (1),
s k- Enal programa @ @ se inicia con valor cero (Ver. fig. 158).

En el programa @ @ se inicia con valor equivalente a 90°, mas el
Angulo de Paso { & ) (Ver. fig. 158).
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DEFLEXION [;é‘]
RARMAL —

INSTRUCTIVO
Esla literatura, ademas de cubrir el Caso mostradoenla figura represenlativa,
es aplicable al NUDO EN "V", cuando el dangulo de deflexion 2 excede alos
90°, asi como al CODO DE 90°, segin se muestran en la Fig. 161.

196

Fig. 161 Casos adicionales,

Cuanda se maneja un NUDO EN "V y el angulo de deflexion conocido es al
interior { « ), puede encontrarse el exterior { 4 ) aplicando la siguienta
formula;

A =1B0%- g
Ademds de los conceplos antes comentados, para caleular las proyecciones
de fas planlillas que cubre este Modulo deben observarse las siguientereglas:

a.- Leer el "Instiuctivo General” en las primeras paginas de esta parte.

b.- El calculo de las proyecciones se inicia en el punto mas recogido del

ramal, correspondiente a un Angulo Basico de Calcula (g1 de (0" y termina
en 180°,

c.- Solamente se requiere calcular la mitad de las proyecciones; el comple-
mento tiene valores simlilares, aunque ordenadas simétricamente.

d.- En el programa @ @ se inicia con valor cero (Ver. fig. 163).

e.- Lacantidad de proyecciones por calcularse serd el equivalente a la mitad
del nimero de pasos, més uno.
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PATA INCLINADA

HAMAL

17

INSTRUCTIVO

Esta literatura cubre solamente el Casa mostrado en la figura representatiya,
Este Modulo puede generar plantillas para dos tipos diferentes de asiento en el
extremo de la pata. Uno de ellos lo oblendra plano y propio para soldarse a su
base en una forma somera, o para no soldarse, cuando es para estructuras
temporales o movibles sujetas a bajos esfuerzos. El segundotipo, obtiene una
pata con el extremo biselado v adecuado para soldarse en condiciones  opti-
mas a su base. Este lipo de asienlo es propio para patardeestructuras sujetas
a elevados esfuerzos, o permanenies. (Ver fig, 164).

< Corde —

Fig. 164 Tipos de asientos.

Para obtener el primero de los tipos descrites, 't corresponderd al radio
exlerior del tubo, y para el segundo el interior, ademas de que al ejecutar el
corle, el soplete debera mantenerse con un rumbo especial para cada uno de
ellos.

Ademas de los conceptos anles comentados, para calcular [as proyecciones de
las plantillas que cubre este Modulo deben observarse las siguientes reglas:

a.- Leer el "Instructivo General” en las primeras paginas de esla parte,

b.- El calculo de las proyecciones se inicia en el punto mas recogido del
ramal, correspondiente a un Angulo Basicode Caleulo (6) de 07, y lermina
en 1800

c.- Se requiere calcutar solamente la mitad de las proyecciones, el comple-
mento tiene valores similares, aunque ordenadas simétricamente.

d.- Debe calcularse un nirmero tal de proyecciones equivalente a la mitad del
numero de pasos, mas uno,

e.~ En el programa @ , B seinicia con valor cero (Ver fig, 166).
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LEYEMNDA
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INTERFEREMNCIA PERPENLICULAR DE
TUBOS CON DIFERENTES NAMETROS E]
BOCA EN TUBO MAYOR

INSTRUCTIVO

Esla lileralura, ademas de cubrir el Caso mostrado enla figura representativa,
es aplicable a INTERFERENCIA PERPENDICULAR DE TUBOS COM DIFE-
RENTES DIAMETROS Y BOCA EN TUBO MEMOR, asi comoa INTERFEREN-
CIA PERPENDICULAR DE TUBOS CON DIAMETROS SIMILARES que se
muestran en la Fig. 167, Ademas cualquiera de los tres Casos que se cubren
con este Modulo, pueden lener la variante de contar con boca en uno de los
tubos, o en los dos.

L
Aoca e bubo menar

Twhos .iz’rm'réres

Fig 167 Casos adicionaies.

Este Mddulo tiene caracleristicas imuy especiales en cuantoala aplicacion de
diametros y radios ("D", "R, "K”, 1"y k") en los programas, En cierlos Casos
representan conceplos diferentes a |os aplicados en otros dependiendo si la
baca se localiza en el tubo mayor o menor, si sus diamelros san similares o
diferentes, o si contard con boca en uno de los lubos o en los dos. Para su
seleccion véasa la Tabla IV,

Las plantillas gue se generan con los programas de esle Modula cominmente
se aplican en estructuras tubulares, por lo tanto no esnecesario conleccionar
bocas en ambos tubos. Si por una caracteristica muy especial se llegase a
requerir la conduceidndel fluide entre ambos, habria que hacerles boca a los
dos, y par lo tanto desarrollar ambas plantillas, siempre y cuando los Iubos
sean de diferente didmetro. Eneste caso, las dos se caleularan con los mismos
programas (@ y (B}, pero empleando Ia simbologia de radios y diametros
apropiada en Cada 1ina de ellas, segun se explico anteriormente. Si los lubos
de la interferencia son de diametros similares, se desarrollaid solamernie la
plantilla de uno de ellos y se aplicard en ambos.

Es muy importante aplicar el rumbo del soplete correctamente, al ejecular el
corte de la, o las bocas, El bisel, asi como el tipo de soldadura, son diferentes
entre uniones de tubos que cuenten con una boca. a las que lienen dos (Ver
fig. 168).
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TABLA IV
SIMEC, i i
DIAMETROS Boct £x S oo
TUBE #ayoR TUA WENCE
O DA EXT - BADIO EXT
TUBO #AYoR A.- Ranjo sri K- Radi Exf
K- BADIO INT
- RADIG EXT - 0 Dian. EXT
TUBO 8TENOR Ko RADID EXxF - RADIT EXT
K- RADIO T
NEFERENTES
AMBIS TUBOS|  d- 1AM, EXT £ BAID EXT
Eraviiia en | - AA00 ExE k- 2ADIO WS
TUBD #AVOR K- BADIO INE
AHB05 7805 P BADG £xF O- Dram, EXr
Praniia £a| K RACIG INE R~ RADI £XT
TUBY MENDR A RAGIO W
D= Diant EXT,
R~ RADIG EXT
LN TUEO K- BADIO ExT
A RADID EXF
K= BAOIO 8T
YEUALES
D- Diawr. g7,
R BAGI0 EXT
AMBAS TUBO5 K- RADID EXT

K- Bdpip INE
ko= 24010 T,




|
: . , ] ! i
El primer corte siempre debe ser normal y radial al tubo, posteriorinenle se ol | - Enel programa @ @ se inicia con valor cero (Ver fig. 172).
biselaran (os tramos que lo requieran con una inclinacién especial y variable | ' '
(¥er fig. 169), g.- El juego de proyecciones por calcularse serd el equivalente ala mitad del
’ numero total de pasos, mas uno.
Tvbo enlere | | l h.- Se obtendran proyecciones correspondientes a la mitad de la p_!antilla, el
ol U LT IR ¢ F | complemento liene valores similares, aunque ordenadas simétricamente.

o con boca

fAoca en
ambos bibos

Fig. 168 Tipos de uniones dependiendo del mimero de hocas.

|
Ademads de los conceplos antes comentados, para calcular las proyecciones ] l |
de las plantillas que cubre este Madulo deben observarse las siguientes i h " :
reglas: Fig, 169 Preparacion para interferencia de dos bocas.

|
a- Leer el "Instructive General” en las primeras paginas de esta parte, ’

b.- Esta lileratuia cubre solamente [os Casos en que el radio interior del tubo
mayor sea menor que “L",

¢.- El numero tatal de pasos debera ser par.

.- El cdlculo y trazo de la primera proyeccion se iniciara en el centro de la |
plantilla, que correspondera al eje menor, ¥ la allima en el extremo de |a | |
misma,

|

€.~ Los valores obtenidos corresponden a medias proyecciones y parten | i
graficamente del eje mayor de la plantilla, en sentido perpendicular, |
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INTERFERENCIA DIAGOMAL DE TUBOS
CON DIFERENTES DIAMETROS
BOCA EN EL MAYOR

BOCA

INSTRUCTIVO
Esta literalura, ademads de cubrir el Caso moslradoen lafigura representativa,
es aplicable a INTERFERENCIA DIAGONAL DE TUBOS CON DIFERENTES
DIAMETROS Y BOCA EM EL MENOR, asl como a INTERFERENCIA DIAGO-
NAL DE TUBOS CON DIAMETROS SIMILARES que se muestran en |a Fig.
173. Ademas, cualguiera de los lries Casos que se cubren, pueden tener |a
variante de conlar con boca en uno de 1os lubos, o en los dos.

Tibos simifares

Boca en bebo menor

Fig. 173 Casos adicionales.

Este Modulo tiene caracteristicas muy especiales en cuanto ala aplicacion de
los didmetros y radios ("D", "R", "K", “" y "k") en los programas. En cierlas
variantes representan conceptos diferentles, dependiendo sl la boca se loca-
liza en el tubo mayer o menor, si los diametros de los lubos son similares o
diferentes, o si contardn con boca en los dos tubos, o en uno. Para su
seleccidn véase la Tabla IV en el Madulo E_ﬂ y

Las plantillas que se generan con los praogramas de este Modulo cominmente
se aplica en estructuras tubulares, por lo tanto no es necesario confeccionar
bocas en ambos tubos. Si por una caracteristica muy especial se llegase a
requerir la conduccion del fluido entre los dos tubos, habria que hacerles boca
aambos, y por lo tanto desarrollar dos plantillas siempre y cuando los tubos
sean de diferenle didmetro. En este caso se calculard cada plantilla con el
mismo, programa, pero empleando la simbologia de radios y diametros apro-
piadaparacada una de ellas, segun se explict anteriormente. Silos tubos de la
interferencia son de didmetros similares, se desarrollard solamente la plantilla
de uno de ellos y se aplicara en ambos. '
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Boca en
ambos fubos

Fig. 174 Tipos de unicones dependiende del ndmero de bocas,

Es muy importante aplicar correctamentle el rumbe del soplete al ejecutar el
corte de |g, o las bocas. El bisel ylipo de soldadura es diferente entre uniones
de tubos gue cuenten con una boca, a las que lienen dos {Ver fig. 174).

El primer corte siempre debe ser narmal y radial al tubo, posteriormente se
biselardn los tramos gue lo requieran con una inclinacion especial y variable
{Ver fig. 169).

Ademads de los conceplos antes comentados, para calcular las proyecciones.

de las plantillas que cubre este Mddulo deben observarse las siguientes
reglas:

a.- Leer el "Instructivo General” an las primeras paginas de esta parte.

b.- Esta literatura cubre solamente los Casos en que el radio interior del tubo
mayor sea menor que "L".

c.- El namero total de pasos deberd ser par.
d.- El céleulo y trazo de la primera proyeccion se inicia en el centro de la
plantilla, correspondiente al eje menor, y la Gltima en el extremo de la

misma (Ver fig. 176).

e.- Los valores obtenidos corresponderan a medias proyecciones y se traza-
ran perpendicularmente del eje mayor de la plantilla.
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En los programas @ y @. & se inicia con valor cero.
Los valores de lasproyecciones'q” y "g' " correspondientes al mismo paso
longitudinal, se oblienen de los programas ¥ cuando ambos se
generan de un Angulo Basico de Calculo ( 87 ) similar.

El juego de proyecciones por calcularss serd el equivalente a la mitad del
numero total de pasos, més uno.

Se obtendrdn las proyecciones correspondientes a lamitad de la plantilla,
en el complemento tienen valores similares, aunque ordenadas simeatrica-
mente y en mana opuesta.

La Gltima proyeccidn tendrd el mismo valor, aungue para un lado sera
positiva y para otro negativa.
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UKy KT ver Tabla 1V en Modulo
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TRIATE

RAMAL

IMSTRUCTIVO

Esta literatura cubre solamente el Caso mostrado en |a figura representativa.
La plantilla oblenida con los programas de este Modulo es aplicable a los tres
ramales que inlegran el TRIATE, pero para ejecutar el trazo fisico sobre los
tubos, en dos de ellos se envolverd al mismo haciende contaclo por la cara
posterior, v en el faltante, por la anterior. Cuando alguno de los tubos involu-
crados tiene una localizacion y rumbo inamovible, antes de ejecutarse el trazo
y corte, se recomienda analizar cuidadosamente su parlicipacion en la unidfin y
determinar en ese caso en especial, sobre qua cara se le debe enrollar la

plantilla para ejegutar el trazo.
Los programas C) @ Ver fig. 179) se aplicaran cuando el Angulo Bésico
de Célculo ( & ) enga los siguienies valores:

@ (Secc. recta).- 0% a 135° y mayor de 315° hasta 360°,

@ (Secc, curva).- Mayor de 135 y hasla 315°.

Por lo tanto, al calcular las proyecciones se comenzara con el prograia {Aj
se continuara con el @ y se concluirda empleando nuevamente el [AJ.
Ademas de los conceplos antes comentados, para caloular las proyecciones
de las plantillas gue cubre este Mdduto deben observarse las siguientes
reglas:

a- Leer el "Insbitictivo General” en las primeras paginas de esla parle.

b.- El numero de pasos deberd ser mulliplo de ocho.

c.- El caleulo de las proyecciones se inicia sobre el eje superior dfal gje
vertical del ramal patrén, correspondiente a un Angulo Basico de Calculo
( @) de cero v lermina en el mismo punto con un valor de 360° (Ver,
cuadros G) ¥ 2 de la Fig. 178).

d.- Se requiere calcular la tolalidad de las proyecciones.

e~ En el programa @g (Ver fig. 179) @ seinicia con valor cero, y el incre-

mento angular debe mantenerse aunque tenga que cambiarse el pro-
grama empleado.
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SALIDA INCLINADA INSERTADA DE
TUBOS CON DIAMETROS SIMILARES @
RAMAL
INSTRUCTIVO

Esla literatura cubre solamente el Caso mostrado en la figura representaliva.
Este tipo de injerto es una varianie del INJERTO INCLINADO GENTRADO
mostrado en el Madulo | 3 |, euya lileratura no debe aplicarse en calculos de
plantillas cubiettos por @ste. El mative que obliga a elaborar un Madulo
especial para esle Caso se deriva de que, tanlo diamelros como paredes de
ambos tubos son similares, ademas el injerto obligadamente sera de tipo
insertado.

El Madulo rfl cuando es empleado en injertos insertados, se toman como
factores basicos del calculn el digmetro exterior del ramal y el interior del
cabezal, por lotanto, eldiametro del primera fisicamente sera menor queal del
segundo, para que al aplicar 10s conceplos anteriores en el calculo, y eslesea
posible, se lengan didmetros exleriores de los ramales, menores que |os
interiores de los cabezales, Sin embargo, en el Caso que cubre este Modulio lo
anterior difiere debido a qus, los didmetros v paredes de los tubos son simila-
res, y al aplicarse el conceplo antes comeniado, resultara el ramal de maynr
diamalro que el cabezal,

Ahora bien, si condiciones diferentes obligan el mismo injerto pero de tipo
cabalgado, debe emplearse el Madulo ya gue en este Caso, aunque
didmetros y paredes fueran similares fisicamenle, para el caleulo el didmelro
del ramal resultaid menor que el del cabezal, debido a que los conceplos se
invierlen; en el ramal regird el diametro interior v el exterior en el cabezal.
Ademas de los conceplos antes camenlados, para caleular las proyeccioies
de las plantillas que cubre este Modulo deben observarse las siguientes
reglas;

a- Leer el "Instructivo General” en las primeras paginas de esta parle.

b.- Solamenies se requiere calcular la mitad de las proyecciones, el comple-
mento liene valores similares, aungue ordenadas simétricamente.

c.- El programa @ se pricia con un Angulo Basico de Caleulo (6) convalor
cero. El programa lo hace con 907 mas el valor del Angulo de Paso
{ o) (Ver fig. 182).

d.- Lacartidad de proyecciones por calcularse serd el equivalente a la milad
del nlmero de pasos, mas uno.

222

e~ La primera proyeccion se calculara con un Angulo Basico de Célculo 1)
con valor de 09, v la uitima con 180°.

f- Elvalordel dangulo g puede ser desde el minimo posible hasta 80° (Ver
fig. 180).

g.- Para caleylar 1o plantilla de la boca de este tipo de injerto empléese el
Madulo @ ;

Minimo

Fig. 180 Injerto excesivamente inclinado,
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SALIDA INCLINADA INSERTADA DE
TUBOS CON RIAMETROS SIMILARES

) <
} Eine R SECUELA ANALITICA §@@
T I |

BOCA i

I
INSTRUCTIVO ]

Esla lileratura cubre solamente el Gaso mostrado en la ligura representativa.
Este tipo de injerto es una variante del INJERTO INCLINADO CENTRADO
que se muestra en el Modulo . cuya literatura no debe emplearse en éste.
Fue preciso efaborar esta literalura exclusivamente para desarrollar la plapti-
Ila del injerto cubierta por este Madulo por motivos que se explican amplia-
mente en la literatura del Modulo . !

Ademas de los conceptos antes comenlados, para calcular las proyecciones ‘
de las plantillas de este tipo de injerto, deben observarse las siguientes eglas:

a- Leer el “Instructivo General” en las primeras paginas de esla parle.

b.- Calcular el desarroilo mulliplicando 7 por el radio exterior del tubo.

¢.- Calcular el paso [ongitudinal dividiendo el valor del desarrollo entre ol )
numero de pasos, ' |

d.- Calcular el angulo de paso ( o ) dividiendo 180° enlie el niimero tolal de
pasos.

®
II

2
El nimero de pasos debera ser par. ' |

f.- Sclamente se requiere calcular la mitad de las prayecciones, el comple-

menta tiene valores similares, aunque ordenadas siméliicamenle. L | ‘5
i ) { '
9.- En el programa @ @ se inicia con valor cero (Ver fig. 185). [ 5 E[ 2\-‘
SRR = ] . . . f aresll / S ()
h- La cantidad de proyecciones por calcularse serd el equivalente a la mitad e 5
del numero lolal de pasos, mas uno. | R

i- Losyaloresdelas proyecciones "g"y"g"" obtenidos enlos praogramas [;\\J
v [B) respectivamenle (Ver fig. 185), se relacionarin entre si cuando
fueron obtenidos en caleulos regides por el mismo Angulo Basico de ‘
Calculo (g).

i~ Elvalordelangulo 3 puede ser desde el minimo posibla hasla 907 (Ver !
fig. 180), I
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T INSERTADA

RAMAL

INSTRUCTIVO

Esla literalura, ademas del Caso mostradn en |a figura representativa, es
aplicable a la CAUZ que se muestra en la Fig 186,

La T INSERTADA es una variante del INJERTO PERPENDICULAR CEN-
TRADOC correspondiente al Madulo E cuya literalura no debe emplearse
para esle, i
El molive por el que la T INSERTADA se incluyo en un Modulo especial se
debe a que, tanto el didmalro como pared de [0z lubos son similares, adenids
de que el injerlo es de lipo insertado.

3

=R 55

Fig. 186 Caso adicional,

En el Madulo [1__]. tuando es empleado en injertos insertados, se toman como
factores basicos de caleulo el didgmetro exlerior del ramal y el interior del
cabezal, siendo condicion abligada para fines de célculo, que el diamelro del
primero siempre sea manor que el del segundo. Sin embargo, en el Caso que
cubre este Madule, al ser similares los didmetros ¥ paredes de |os tubos; y
aplicando |a regla anles comentada, el ramal resullard de mayordiameltro que
el cabezal, siendo imposible el célculo de la planlilla.

Ahara bien, si condiciones especiales obligan este lipo deinjerto, pero de tipo
cabalgado, debe emplearse el Maduia , ya que en ese Caso el ramal
resullard de menor didametro que el del cabezal dabido a que los conceplos se
invierten; en el primero regira el didmetro interior vy en el seguno el exterior,
Ademas de los conceplos antes comentados, para calcular las proyecciones

de las plantillas gue cubre este Médulo deben observarse las siguienles
reglas: ¥ i

a.- Leer el "Instructive General” en las primeras paginas de esta parle.

232

9.-

Solamente se requiere calcular las pr'oyeccioncs_ Cerespondientes aun
cuadrante, en los restantes éstas tienen valores similares, aunque en dos
de ellos ordenadas simetricamenle.

En el programa @ @ seinicia con valor cera y termina con 90° (Ver fig.
188).

La canlidad de proyecciones por caleularse serd el equivalente a la cuarta
parte del nimero total de pasos, mas ung.

La plantilla se inicia en el punic mas recogido del ramal,

Cuando la plantilla generada es empleadaen una CRUZ, esaplicablealos
cuatro ramales.

Fara calgular la plantilla de la boca de la T INSERTADA empleese el
Madulo i
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T INSERTADA
BOCA

INSTRUCTIVO

Esta lileratura cubre solamenle el Caso.moslirado en la figura representativa,
Este tipo de injerto es una variante del INJERTO PERPENDICULAR CEN-
TRADC que se muestra en el Médulo , cuya literatura no debe emplearse
en asla.

Fue preciso elaborar esta literatura exclusivamente para el injerto que cubre
este Madulo por motivas que se explican ampliamente en camenlarins dal
Modulo [26] .

Ademas de los conceptos anles comentados, para calcular las proyecciones
de las plantiflas que cubre este Modulo deben observarse |las siguientas
reglas:

a.- Leer el "Instructivo General” en las primeras paginas de esla parle.
k- Calcular el desarrollo multiplicando § por el radio exterior del lubo,

¢~ Calcular el paso longitudinal dividiends ef valor del desarrollo entie el
numere de pasos.

d.~ Calgular el Angulo de paso { o ) dividiendo 1807 entre el numearo total de
pasos.

e- El nimero tolal de pasos debe ser par.

.- Solamente se raquiere calcular la mitad de las proyecciones, el comple-
mento liene valores similares, aungue ordenadas simétricamenle.

g.- En el programa @ 6 se inicia con valor cero y termina con 90° (Ver fig.
180).

h.- Elcdlculo y lrazo de las proyecciones se inician en el centro de la plantilla
y termina en los extremos.

i~ Lacantidad de prayecciones por calculaise serd el equivalente a la mitad
.del numero total de pasws, mas uno.

j- Los valores obtenidos equivalen a media proyeccian,

236

Las medias proyecciones se trazardn perpendicularmente del eje mayor

de la plantilla.

Para calcular la plantilla del ramal de este tipo de injerto empléese el
Médulo [26)
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REDUCCION CONCENTRICA ROLDADA
CUERPO

2l =

R

INSTRUCTIVO

Esta literalura cubre solamenta el Caso mostrada en la fligura representativa.
Los datos de trazo oblenidos en el calculo de este Madulo pueden aplicarse
directamente sobre la placa laminada que vaya a emplearse; no es necesario,
si asi se desea, desarrollar previamente una plantilla; lo Gnico que justificaria
su elaboracion seria la comprobacian previa de los céleulos antes de ejecutar
el corte del material, si esta fuera necesario,

Cuando el cono truneco resullante de los cdleulos es de gran tamafo, al
trazarse los radios mayores pueden lener su centro de giro en un punto
localizadu fuera de la placa sin afeclar su trazo, siempre v cuando el centio de
los radios y la placa no se muevan mientras es ejeculado,

Es muy importante que tanto el diametro mayor coma el menor ("D"y "d™)
correspondan a valores promedio, o sea: el didmetro exterior menos elespe-
sor de 'a placa; o el didmetro interior mas éste. (Ver fig. 191).

_Liom, promedio

r_ﬂﬁﬂ

|Dlarm. promedia_

Fig. 191 Didmetros aplicables al caleulo.

El programa @ (Verfig 195) genara el valor de| radio de comprobacion (“x"),
E‘s{e dale se hace indispensable para obtener precision en el trazo de redue-
clones mayores de 18" de didmelro, Cuando el ap 0 "L" se determina fisica-
mente basandose en el angulo o (Ver cuadro @ dela Fig. 194}, v pste es
c:hlorlido medianto un transportador de taller de 30 cms. de di metro, que as el
famano comun, cuando el radio Q" tenga un valor mayor de 2 Mis., es [4cil
suponer gue al proyeclarse el valor angular obtenido en el transportador se
generen pequenos errores de desviacion en su lrazo, gue, canforme se alajan
del punto de partida se haran mas evidentes afectando lalongitud del arco "L"
¥y consecuentemente los diametros de los extremos del cono trunco.

ars
5"
e or
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a

nte
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hsc
unior
Losr
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a e
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("x") hasta cruzar el arco "L", teniendo prioridad esle punto soh'r'g elobtenido

por la proyeccian del valor del dngulo o ; teniéndose automaticamente un

arco "L" preciso y consecuenter
i Antes de aplicarse el programa

nente un cono trunco correcto.
@ (Mer fig. 195), encontrar en la Tabla V el
| valor del angulo ¢ , partiendo del &ngule = obtenido en el programa

Para evitar este tipo de error, ejecitese el trazo del radio de comprobacion

1 TABLA V
' & K (0E PROGRANA (B))
N "'\ RANGO
i A #: k. - 0° 2 90° 50°
Tl ) 80" a /35° o
\ St i P G LA W 1 180
Lo 180° g 225° e
I L S 27"
é 270" a 5" (e
! 2| a5 a5 3600 260°
\I"‘f’"_

, Jﬁjgl

Si el cono trunco es de tamano mayor comao para que su desarrolio no pueda
ejecutarse en una sola placa de tamano comercial, se recomienda dividirlo en
dos o mds piezas, fraccionando a su vez elarco"L”, y localizando las juntas de
union en sentido radial del desarrollo (Ver fig. 182).

Los rumbos de los triangulos que se generen en los cuadros @ ] @ Y @
de la Fig. 194 pueden modificarse, dependiendo del valor del angula o que
sea empleado sin que se afecten los resullados (Ver fig. 193).
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Fig. 192 Localizacion de juntas de union.

A’anga de /80'a 2250

Fig. 193 Comprotacion del &ngulo o

242

Cong ¢ 3 gafb_s

ﬁa&go ae 270°% 3/5°

SECUELA ANALITICA

O

a

& i 25

o

etz

Continda

243




SECUELA ANALITICA

2]

CUERPD

=R

Continda

244

s: QDcos &

Fig 1944

LEYENDA

D~ Diamelro promedio mayor
d - Diametro promedio menar
l.- Longitud.

L.~ Medio anguto del cono
Q- Radio Ext de desarrollo
7.- Radio Int. de desarollo
L.- Arco Ext de desamrolio.

a - Angulo de desarrollo.

x - Radia de verificacion
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INJERTO PERPENDICULAR EN CONO TRUNCO
RAMAL

BRAMAL

INSTRUCTIVO

Esta literatura, ademds de cubrir el Caso mostrado en la figura reprasentativa,
es aplicable al INJERTO PERPENDICULAR EN CONO COMPLETO que se

muestra en la Fig. 196.
Cuando se maneja el Caso adicional antes comentado, al calcular la plantilla,

los conceptos de |a simbologia del programa sufren las siguientes considera-

ciones: al didmetro “d" se le asignard un valor cero, ya que fisicamente no

existe; la distancia "L" se tomara desde |la boca mayor del cono hasta el vértice
del mismo, por ultime, la distancia “I'" comprendera desde el centro del ramal

hasta el vértice del cono (Ver fig. 196).

Fig. 186 Caseo adicional

Cualguiera de los dos Casos que cubre este Modulo puede variaren cuantoal
valar del angulo total del cono ( 4 ), vaque puede |legar a niveles extremos en
cuanto a lo romo o agudo sin que afecte la aplicacion y resultados del calculo

(Ver fig. 197).

Ademas de los conceptos antes comentados, para calcular 1as proyecciones
de la plantilla que cubre este Modulo deben de observarse las siguientes
reglas!

a- Leer el "Instructivo General” en las primeras paginas de esta parte.
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b- Elcalculo de las proyecciones se inicia en el extremo superiordel ramal y

sobre el eje del mismo, correspodiente a un ngulo Basico de Calculo
( 6 ) de cero y termina en 180° (Ver cuadro de la Fig. 198).

La cantidad de proyecciones por calcularse serd el equivalente a la milad
del nimero tolal de pasos, mas uno.

Sielconncuenta con una o mas costuras, preferentemente debe evilarse
que el injerto se localice sobre upa de allas,

- Cuandoelinjerto es de lipo cabalgado, "¢ corresponderd al radio interior

del ramal, y al exterior cuando sea de tipo insertado.

Fig 197 Conos anguidos o romes amploan el mismo progema
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1 ! '
PROGRAMAS [ 2 V1 - :
B z L ! INJERTO PARALELO EN CONO TRUNCO ) < i
i [ RAMAL = [
| |
Fq
DISTAMCIA BASE PROYEC | B v |
- = ! CCRINES Esta literatura, ademds de cubrir el Caso mostrado en la figura representativa, {
@ N @ = es aplicable al INJERTO PARALELO EN CONO COMPLETO que se muestra
o 570 enla Flg 2040,
@ B al | | Cuando se maneja el Caso adicional antes comentado, al calcular la plantilla,
i | los conceptos de la simbologia de los programas sufren las siguientes consi-
o deraciones: al diametro “d" se le asigna un valor cero, ya que fisicamente no
= -_.__’_Le g = existe, adeinds, la distancia “L" se tomara desde |a boca mayor del cono hasta
— = 65 | 1 el vértice del mismo.
E ) @ ¥ { | Cualquiera de los dos Casos que cubre esle Médulo puede variaren cuantoal
@ ;c o » / 0k valor del angulo 4, ya que puede llegar a niveles extremos en cuanto a lo
r] i el | romo o agudo sin que afecte la aplicacion y tesultados del calculo (Ver fig.
- +- _ 201).
e e | 4ee o2 }
@) 2 =
| @ G 1
S H !
@) [+P ) [
A o e
i -®| |
®| ‘? |
5) = sen
* |e sro o2 @ ’;
R ([ U
@| -
L x? l
N
: [
@ M = @ :} i
= i
* | hsro o3 § e \ Fig. 200 Caso adicional.
h |ecr o3
@ = Ademas de |os conceplos antes comenlados, para calcular las proyecciones
"';j de las plantillas que cubre este Modulo deben observarse las siguientes
i 1 \ reglas:
-J---_ = a.- Leer el "Instructivo General” en las primeras paginas de esla parta,
e Agregar a & |
B AP o peior o | b 'El caloulo de las proyeceiones se inicia en el punto mas bajo del ramal,
M___ | correspondiente a un Angulo Basicode Calculo{ & )deceroyterminaen
180°.
252 } |
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c.- La cantidad de proyecciones por calcularse serd el equivalente a la mitad
del nimero de pasos, imds uno.

d.- Cuando el cono cuenta con una o mas costuras de soldadura, es preferi-
ble evitar que el injerto se localice sobre una de ellas, procurandose
mantener una distancia minima entre ambas soldaduras de 8 cms,

e.- Cuandoelinjerto es de tipo cabalgado, 1" corresponderd al radio interior
del ramal, y al exterior cuando sea de tipo insertado.

| |
N -

Fig. 201 Conos agudos o romos emplean el mismo pregrama.
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LEYENDA
LAS
D.- Diam. mayor del cono. L g
d.- Diam. menor del cono. iy
r.- Radio del ramal (Ver Instructivo). £tan= %‘E % fan

L.~ Longitud del cono,

|.- Descentrado del ramal,

& - Medio dngulo del cono.

c.- Distancia base.

&.- Angulc Bdsico del Calculo.
o Angule de Paso.

g.- Proyeccion,
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PROGRAMAS | ! | INJERTO NORMAL DESCENTRADO EN ESFERA T('
| {l CUANDO NO INTERFIERE EL EJE VERTICAL Lﬂ_ﬂ =
! | RAMAL e
| !
i | INSTRUCTIVO
;o | Este literatura, ademas de cubrir el Caso mostrado enla figura representativa,
| es aplicable al INJERTO INCLINADO EN ESFERA CUANDO NO INTER-
DISTANCIA BASE PROYECCIONES i FIERE EL EJE PARALELO que se muestra en la Fig. 204, siempre y cuando se
| | observen los procedimientos que a continuacion se comentan.

f
; I

@ o k| i [ : :
@ ol Iy | Si se maneja un Caso de INJERTO INCLINADO EN ESFERA CUANDO NO
@ d .s;,;a = | INTERFIERE EL EJE PARALELO se aprovecha el hecho de que las plantillas
= | para este tipo de injerto, al igual gue las de los normales, son similares.
e | | Empleando los datos basicos conocidos que se tengan, en una formaanalitica
y { y tearica, se gira el injerto inelinado hasta hace rlo normal y paralelo al eje mas
I i proximo de la esfera; ejecutando ese paso (Ver fig. 205), es posible encontrar
el valor de la distancia “L", y a continuacion proceder a caleular la plantilla

J ¢ | como si el injerlo fuese normal descentrado.
W

* | Sdan sron2

258

/ /
= | |
@ : ®) : | |
- [ [ . g i \ —.
el s —@)| @ | J
i | [ i
[tap sen |
@] - @) * |
* |csmos » ‘ i
oY
: v '
@|"? | |
vV
L] = Fig. 204 Caso adicional.
& - |
@ B | R 22 | r [ Después de girar el ramal, éste puede quedar localizado antes o despues del
e e | cje paralelo mas proximo de la esfera sin que afecte el calculo del programa
‘ (" {Ver fig. 206). Cuando un injerto inclinado, analiticamente se convierte en
Ol = |79 ! n | hormal descentrada, es muy importante observar que el valor obtenido de Ay
;( 2 | 5 ) sea mayor que el de "r” empleado en el calculo; si resulta lo contrario, para
: d l desarrollar la plantilla empléese el Madulo .
1 A Antes de calcular la distancia "L debe de tomarse en cuenta siel eje del ramal
A ¢ | cruza el de la esfera que sera paralelo, antes o después de sucentio (Ver fig.
y e a & i BT K, Ay,
Fig 203 v Vel 2 H 207). Si llegase a coincidircon ese punto, el injerto no serd descentrado, y por
;;‘:{”;;( | le | lo tanto, no se hace necesario desarroflar plantilla alguna ya gue el corte del
——— | I ! ramal seria normal.
’ |
i h ' 259
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CASE i cA5a &

Fig. 206 El ramal puede quedar antes o después del gje de la esfera,

odsp 1 casg 2

Fig 207 La separacion entre ejes puede ser anlerior o posterior.

- e e

Cada uno de los casos indicados en la Fig. 207 cuenta con un programa
exclusivo para calcular la distancia "L, segun se muestra en las Figs. 208, 209
y 210.

Ademas de los conceplos antes comentados, para calcular las proyecciones
de las plantilla que cubre este Médulo deben observarse las siguientes reglas:

a.-

b.-

Leer el "Instructive General” en las primeras paginas de esta parle.

El calculo de las proyecciones se inicia en el punto mas alio del ramal,
correspandiente a un Angulo Basicode Caleulo { @ Jdeceroyterminaen
180°.

La cantidad de proyecciones por calcularse serd el equivalenie a la mitad
del numero de pasos, mas uno.

El injerto fisicamente puede estar orientado hacia arriba, hacia abajo, 0 a
un lado de |a estera sin que afecte el calculo de los programas de esle
Modulo. Cuando se localiza hacia un lado, el eje vertical de la esfera
indicada en la secuela analitica, se considerara horizontal.

Cuando el injerto sea de tipo cabalgado, a*“r" le correspondera el valor del
radio interior del ramal, y a "R" el exlerior de la esfera. Cuandoelinjerto es
de tipo insertado, los conceptos se invierten.
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LEYENDA FORMULAS | | @
} (SIN REDUCCIONES)
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r
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(et o)

L

Ver regla "¢" |

an |nstructivo. e
b"-‘/ﬁ'"[l. ' | p=t

R.- Radio de la esfera
r- Radio del ramal.
L.- Descenirado.

d.- Dislancia base. |

& .- Angulo Basico de Caleulo. e e R [ f @
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INJERTO NORAMAL DESCENTRADO EN ESFERA

CUANDO INTERFIERE EL EJE VERT. @
RAMAL
INSTRUCTIVO

Esta literatura, ademas de cubrir el Caso mostradoen lafigura representaliva,
es aplicable al INJERTO INCLINADO DESCENTRADO EN ESFERA
CUANDO INTERFIERE EL EJE PARALELO que se muestra en la Fig. 213.
Para procedimientos de calculo en INJERTOS INCLINADOS DESCENTRA-
DOS EN ESFERA CUANDO INTERFIERE EL EJE PARALELO, asi como la
manera de oblener la dislancia "L", véase la literatlura correspondiente que se
musestra en el Mddule [31] | cuya aplicacion también se emplea en cdlculos
cubiertos por ésie,

Fig. 213 Caso adicional.

£s muy importanie observar gue el valor oblenido de "L resulle menor gue al

de "1 gue va a ser ampleado en los caloulos, ya sea para el interior o exterior

del tlubo relacionado; si resulta lo contrario empléesa la literatura del Modulo
31 .

Ademas de los conceplos antes comentados, para calcular las proyecciones

de las plantillas que cubre esle Modulo deben observarse las siguientes
reglas:

a- Leer el "Instructivo General” en las primeras paginas de esta parle.

b.- El calculo de las proyecciones se inicia en el punto més allo del ramal,
correspondiente a un Angulo Basico de Calculo( @ Jdeceroy terminaen
1800,

La cantidad de proyecciones por calcularse sera el equivalente a la mitad
del niimero de pasos, Mas uno.

El injerto fisicamente puede estar orientado hacia arriba, a un lado, o
hacia abajo de la esfera sin que afecte el calculo que se indica en este
Madulo. Cuando se debe lacalizar hacia un lado, el eje vertical de la esfera
indicada en la Secuela Analitica se considerard horizontal.

Cuando el injerto sea de tipo cabalgado, a 'r'” le correspondera el valordel
radio interior del ramal, y a “R" el exterior de la esfera. Cuando elinjerto
sea de tipo insertado, los conceptos se invierten.
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- =4 FALSO SOPORTE CENTRADO EN CODO ]
PROGHAMA ) % _ ‘ RAMAL % %Fr
s | o
e T -INSTRUCTIVO
| Esta literalura, ademds de cubrir el Caso mostrado en la figura representativa,
| esaplicable a injertos similares en cualquier codo cuyo valor angular de giro
i |, sea mayor o menor de 90° siempre y cuando los Ultimos cuenten con area
| suficiente para recibir el injerto.

FROYECCIONES | Este tipo de injerto es muy popular en el soporte de lineas de proceso, por lo
@ = ] | | tanto, en estos casos, la pared del codo no debe perforarse ni el fluldo llegara
sro : al ramal. Esto no quiere decir que no pueda emplearse como injerto de
o/ ! ' conduccion, obviamente perforando el codo. El hecha de gue este tipo de
I injerto siempre se localiza en el punto donde se soportan los mayores esfuer-

fines de conduccidn.
g Cuando se requiera perforar el codo, se ejecutara su trazo al presentar en su
@ cos lugar el ramal correspondiente, preferentemente cuando a éste va se [e haya
ejecutado el corte, siempre y cuanda el didmelro del ramal no sea mayor, ni
| - largo el tramo para manejarlo con facilidad. Cuando el ramal es pesacdo, ya sea
por su longitud, su didmetro mayor, o ambas cosas, se recomienda trazar |a
plantilla del ramal sobre un carton o lamina delgada; posteriormente darle
forma cilindrica v presentarla sohre el codo para trazar [a linea de corte de la
boca.
‘ Recuérdese que la boca en el codo puede coincidir con el didmetro interior o
exterior delramal, dependiendo del tipo de injerto gue se emplee. Cuando éste

I zos que generan las dilataciones t@rmicas de las lineas, limita su empleo para
o \

T
]
e S [ B, -

;
T O]

sen S B
¥ se use para conduccién, puede ser cabalgado o insertado, v cuando se use
»” ty ! | como soporie, solamente cabalgado,
= J f El procedimiento para ejecutar el trazo de la hoca antes comentado es ineludi-
ST i ble, ya que no es posible desarrollar plantillas que al presentarlas tengan dos
s { dobleces como seria el de la boca de esle injerto, uno siguiendo la curvatura
@ g 1 i | deltubo del codo y el otro la del radio exterior de giro del mismo.
é | | |' Para seleccionar el didmetro del ramal apropiado para cada medida de codo
—- R ok ’ empléese |os valores indicados en la Tabla VI.
i TABLA VI
@ an l \ coo0 | ramar | copo | RAMAL
v 2" 2" " 8"
Fig. 215 e 3% & /6" 8"
R 4" 3 8" 8"
@\ ’ ' ‘ 6 3 "l ;
* |g ! 8 " 24" 0"
i o 6" Jo i
L | L 2" 6"
i |
272 : 273




Ademis de los conceplos ardas comentados, para calcular las proyecciones |
de las plantillas que cubre este Module deben observarse las siguientes | | SECUELA ANALITICA §?
reglas: F:

a- Leerel "Instructive General” en las primeras paginas de esta parie.

b.- Sielinjerto se va a emplear como soporte, debe ser de tipo cabalgado. Si ‘
serd para conduccion, puede ser cabalgado o insertado.

¢~ E! cdleulo de las proyecciones se inicia en el punto mas recogido del |
ramal, correspondiente a un Angulo Basico de Galculo ( @ ) de ceroy |
termina en 180°.

d.~ Elradio de giro del codo (k) puede tener valores fueradel indicado en las
normas. |

e.- La cantidad de proyecciones por calcularse serd el equivalente a la milad
de! nimerc de pasos, mas uno.

i~ GCunando el injerto esde tipo cabalgado, a "'r" le correspondera el valor del f i
radia interior, y el exterior a "R". Si el injerto es de lipo insertado, los
conceplos se invierien,

| ! 1' Continga
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LEYENDA

R= Radio de Tubo del Cadn.

r .- Radio del Ramal.

k.~ Radio de Giro del Codo (¢ )

o~ Angulo de Paso,

G- Angulo Bésico de Caleulo,
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FALSO SOPORTE TANGEMCIAL LATERAL EN copo

280

RAMAL @

INSTRUCTIVO

Esta literatrura, ademas de cubrirel Caso mostrado en la figura representativa,
es aplicable a clertas variﬁjes en cuanto al valor del &ngulo de giro del codo
3

RAMAL

caomentado en el Module |33] ; tambien aplicables en éste. Para larelacionque
debe manlenarse entre los diametros del ramal y codo, vease |a tablaVl en ese
mismo Madulo.

Ademas de los conceptos antes comentados, para calcular las proyecciones
de las plantillas que cubre este Modulo deben observarse las siguientes
reglas:

a.- Leer el "Instructivo General” en ias primeras paginas de esla parte.

b~ Elinjerto debe ser dg tipo cabalgado.

c.- Elcédlculo de las proyecciones se inicia en el punto mas sobresaliente del
ramal, correspondiente a un Angulo Basico de Calculo ( 8 ) de cero y

lermina en 360°,

d.- Lacantidad de proyecciones por calcularse serd el equivalente al numero
de pasos, mas uno.

e~ La piantilla generada correspondera a la seccion desechable del tubo.

f- Eldiametro interior del ramal {d) pueda ser mayar gue el radio exterior del
tubo del coda (R).

a.- Elradio de giro del codo (k) puede tener cualquier valor.

h- La misma | ‘antilla puede emplearse cuando el ramal es tangencial a la
cara 1o leor del coda, sioal trazarla se envuelve por la cara anlerior.

SECUELA ANALITICA

RAMAL

gl

Dram.
Ext.

Continva

281

-t:
| =
£

&

T i g




SECUELA ANALITICA

Proyeclar

Contintia

282

S T

i

SECUELA AMALITICA

b

faivek f:#ea-fz

P

Fig. 218

LEYENDA

.~ Radio Exterior del Tubho del Godo,
-~ Radio Inlerior del Ramal. FORMULA

~ Radio Exterior del Ramal (SIN REDUGCIOMNES)
~ Radio de Giro del Codo ( ¢ ).
= Angulo Basico de Cdlculo, 3
o - Angulo de Paso, g=\/[,/R7'—{{é?cos r}+R-z!'+k] - fiesenr)+k)"
i~ Linea Base de Proyecciones.

g - Proyeccion,

T x NS T
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PROGRAMA ‘ FAL50 SOPORTE TANGENCIAL EXTERIOR EN CODO @ g
L RAMAL — | & W
|
| INSTRUCTIVO
PROYECCIONES 1s [ Esla literatura, ademas de cubrir el Caso mostradoen la figura representativa,
‘ € es aplicable a ciertas variantes en cuanto al valor del angule de giro, comen-
@ = H 7 I+ t tada en el Modulo [33) ;tambiénaplicableaéste. Paralarelacion de diametros
sro sén e entre ramal y codo vease |a Tabla V| en ese mismo Modulo.
al @ = s Ademas de los conceptos antes comentados, para calcular las proyecciones
” ], & de las plantillas que cubre esle Madulo deben observarse |as siguientes
1 = { reglas:
G @ ‘ I
’f [ f a a- Leer el “Instructivo General” en las primeras paginas de esta parte.
-8
/ < ;
O i = b b.- Esteinjerio deberd emplearse Unicamenia como soporte, por o tanto sera
i ” g de tipo cabalgado.
T =\
cos :,’i' (s c.- El calculo de las proyecciones se inicia en el punto mas recogido del
@ X u iy g ramal, correspondiente a un Angulo Basico de Célculo ( @ ) de ceroy
s y termina en 180°.
@ [;> ’é,,gg&w 2 d d.- I&a capiidad de proyececiones por calcularse sera el equivalente a la mitad
= i e X el nimero de pasos, MAS UNO.
X2 {Ree of) !
| e, e~ El didmetro interior del ramal puede ser mayor gue el radio exlerior del
R codo (R) sin afeclar el calculo.
e
@ [Z_T' ’ £ f- El radio de giro del codo (k) puede tener cualquier valor.
i
] >
&
N e
i |
Fig. 218 I |
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Fig. 220
LEYENDA

A .- Radio Exterior del Tubo del Codo
7 .~ Radio Exterior del Tubo del Ramal.
¢ - Radio Interior del Ramal,

k.- Radio de Giro del Coda.

6.~ Angulp Bésica de Calculo.

.- Angulo de Paso.
s-g.- Linea Baze de Proyecciones,

g ~ Proyeccion

FORMULAS
[SIN REDUCCIONES)

w= ik RI 4l R=z=1)"

- {u W R (8sen r}"]; {ick R=2-r +r~{Gcosn)
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FALSO SOPORTE TANGENCIAL INTERIOR EN CODO E
RAMAL .

RAMAL

5

INSTRUCTIVO

Esta literatura, ademas de cubrir el Caso mostrado en la figura representativa,
es aplicable a ciertas variantes en cuanto al valor del Angulo de giro del codo,
comentado en el Mddulo @ ; tambien aplicable a éste. Para la relacion de
didmetros entre ramal y codo véase la Tabla VI en ese mismo Modulo.

Ademas de los conceptos antes comentados, para calcular las proyecciones
de la plantilla que cubre este Modulo deben observarse las siguientes reglas:

" a- Leer el “Instructivo General” en las primeras paginas de esta partae.

b.- Este injerto puede usarse para soporte o conduccion.

c.- Sielinjerto se usara como soporte, debe ser de tipo cabalgado. Silo serd
para conduccion, puede ser de lipo insertado o cabalgado.

d.- Cuandoelinjerto es de tipo cabalgado, a "R le correspondera el valor del
radio exterior del codo, y al interior cuando sea insertado, ademas, se
empleard el valor de "z” para subslituir el de “r" en el calculo de ambos
programas (Ver fig. 223).

e.- El calculo de las proyecciones se inicia en el punto mas recogido del
ramal, correspondienie a un Angulo Basico de Célculo ( @ ) de cero y
termina en 180°,

f.- Lacantidad de proyecciones porcalcularse serd el eguivalente a la mitad
del nimero de pasos, mas uno.

g.- El didgmetro interior del ramal puede ser mayor que el radio del tubo del
codo (A) sin que afecte el calculo.
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Fig. 222

FORMLULAS
(SIN REDUGCIONES)

we SR

b k= (R-z#+r)

gew-J[/Gasen 74 4]" - (e 1 b
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LEYENDA

.~ Radio del Tubo del CodoX

= Radio Exterior del Ramal,

-~ Radio Interior del Ramal.

- Radio de Giro del Codo ( ¢ ).
~ Angulo Basico de Célculo.

o - Angulo de Paso.

5-8.- l.inea Base de Proyecciones.
g - Proyeccion,

‘g’ dal Instructivo.

{
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CODO MITRA DE 9ge

INSTRUCTIVO

La literatura de esle Ca i
rall : aso, también denomine
e € ; ominade CODQ DE = g0e
siglr:?ar::tedsevcu‘b”r IO. moe.trqdo en fa figura representativa esGaA\!JFJ"Sb?E i
_ arianies: CODO MITRA MENOR DE 90°, GODG MI?’SEM?\‘?’L!?;

DE 90° Y HASTA 180°, (3
ANILLO MITRA DE adea D0 MITRA MAYOR DE 180° Y MENOR DE 2707 :

que se muestran en |a Fig. 224,

Menor de 80° Magor de 90°

& Mmasia i80°

Magor de 180°
W menor de Zige

S

4,

Anilla

Fig. 224 Casos adicionales,

258

. Ademds de los conceptos antes comentados, para calcular las proyecciones
I de las plantillas que cubre este Mdadulo deben observarse las siguientes
L reglas:

a.- Leer el "Instructive General” en las primeras paginas de esta parte,

L b.- Elvalor del angulo de giro del codo ( © ), puede variar desde lo minimo
posible hasta 3602 al aplicarlo en el programa @ (Ver fig. 226).

bg E c.- El caleuls de las proyecciones se inicia en el punto mds recogido de la

virola, correspondiente a un Angulc Basico de Calculo [ 8 ) de cero y
termina en 180°.

| d.- Lacantidad de proyecciones por calcularse serd el equivalente a la mitad
del nimero de pasos, mas uno.

El nimero de virolas puede ser cualquiera, siempre y cuando su longitud
minima no sea menor de 80 mm.

El radio de giro del codo (R) puede tener cualguier valor,

La plantilla generada puede emplearse en ambos extremos de todas las
virolas.

299

o iri s w SP




Pragectar /

Fig. 225

Conlindia_|

300 301




PROGRAMAS @

BAMAL

e

SECUELA ANALITICA

B
RamAL|
e

LONGITUD DE VIROLA
MAXIMA MINIMA PROYECCIONES

|
LEYENDA @ 3 @ R @ B
R.-Radio de Giro del Codoa & | + s
r .-RAadio Interior del Tubo, @ i @ - at
£2.- Angulo de Giro del Codo. = -
B~ Numero de Soldaduras. \ [ )
.= Ntimero de Subdivisiones del N £ e o2 ot
Angulo de las Virolas. { X dan e
€.~ Longitud Maxima de las Virolas. | @ fsi @ 2 Rl
h.- Langitud Minima de las Virolas. = iy A
£ - Angulo de la Subdivision de la Virola, | + el r
@ .- Angulo Basico de Céleulo, | Q x —
.- Angulo de Paso, | @ = 2 5
g .- Proyecciones. i W @ = £
* | £ sro o2 * (A = 3
] -
tan %‘ U |
x | 1
@5 2 Lat” |
= tan '
: @) g 5
®| 2 @
FORMULAS i x " I g
c= [%‘ii-mn]{ﬁ Fri2 h= [f‘ﬁ' lanj{R-r)2 Af’f‘é’_g’c?fd g
| un valor of |
i wCL O
g"[‘é%'furr]fr-[ﬂcos rh i g /
[.
1 i i
r Fig. 228 {
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! i
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APLICACION EN ACTIVIDADES
DE TECNICOS Y PROFESIONISTAS

Aungue anteriormente se comentaron los beneficios que obtienen |os artesa-
nos y mandos medios del sistema analitico para generar plantillas de tuberia
mostrados en este libro, esto no quiere decir, que técnicos y profesionistas
que se desenvuelven en el medio de la construccian industrial no logren un
buen provecho de &l
Cuando a este personal, sus actividades |os obligue a proveerse de un volu-
men considerable de plantillas para tuberia 0 equipo cilindrico de proceso,
con seguridad tendran la necesidad de confeccionar programas del tema,
pero adecuados a calculadoras programables avanzadas o compuladoras, y la
informacion medular para lograrlo la podran obtener de este fibro.
Enla parte Il de este libro se muestran 37 Modulos que cubren 66 Casos de |os
mas populares en desarrollo de plantillas para injertos de tuberia o equipo
cilindrico, y cada uno cuenta con una formula basica y secuela analitica
diferente a las demas, ya sea en forma evidente o leve. En una parte de esa
Iiteratura éstas secuelas estan representadas de manera grafica y analitica; su
. finalidad es facilitar la comprension de su origen y desarrollo, y asila persona
que lo aplique podra estar concienle de los pasos gue ejecula,
Cuando se escribié este libro, se apreciaron dos alternativas que podrian
L seguirse en cuanio a su objetivo:
| La primera, que la persona que hiciese uso de él, pudiera generar analitica-
menle plantillas perfectamente desarrolladas sin que tuviera idea de los pasos
" que ejeculd, ni lo gue lo obligo a seguirlos; la sequnda, obtener la misma
* plantilla teniendo plena cenciencia de ello.
' Después de analizar ambas opciones, y a pesar de que este |ibro se hizo mas
' axlenso, se decidio por la ultima con el fin de hacer posible que el lectorlogre
i confeccionar, con algo de practica, programas propios de Casos especiales
" que difleran mucho o poco de los aqui mostrados, y chviamente requieran de
programas diferentes, ya sea usando caleuladaras elementales, programables
‘avanzadas, o compuladoras.
! Por supuesto gue puede haber personal que se le dificulte entenderlo, pero’
‘psio no impedird que desarrolle plantillas correctas aunque nunca llegue a
‘generar programas personales adicionales.
‘Darle al método las caracteristicas de nitidez adecuada, requirio gue Ia litera-
{ura de calculo aqui incluida fuera extensa y detallada, teniéndose cuidado de
vilar que las secuelas analiticas tengan pasos o etapas dudosas.
8| un técnico o profesionista se hace cargo, con el auxilio de una calculadora
‘programable avanzada, o una computadora, del desarrollo analitico de dichas
iplantillas, la primera actividad gue tendrd que desarrollar sera elaborar un
huen nimero de programas propios para alimentar ese tipo de equipo de
dlculo. Sino cuenta con experiencia en ese campo, esa labor leva a represen-
tar meses de atencion exclusiva y, obviamente, a un elevado costo.
Bor otro’lado, si para confeccionar ese Umero de programas recurre a consul-
ar los Casos mostrados en este libro, es seguro que los generard con relativa
" facilidad, reduciendo notablemente el tiempo y costo requerido para esa
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actividad. Para desarroliar programas espacia;es para equipo de cdlculo avan-
zado, propios para plantilias de tuberla, no basta conocer la operacion de
dicho equipo sino complementarlo con otros muy exclusivas de Idgica y
n1eometria analitica relacionada con el tema, cuya aplicacion difiere en cada
uno de los Casos.

El cdlculo de proyeccicnes de las plantillas que se muestran en esie libro,
ejecutan el desarrollo de una férmula basica que es ordenada en una secusla
optima para manejarla con facilidad en calculadoras cientificas elementales.
Esa formula serd la parte medular de los programas especiales para calcula-
doras programables avanzadas o computadoras, por lo tanto, el programa
para una calculadora elemental serd similar a la fase mds importante de los
programas para equipo de calculo avanzado. Las fases complementarias son
idénticas, o muy parecidas, por lo tanto faciles de asimilar. El lenguaje para
elaboiar programas de equipo avanzado de calculo debe ser el que indigue su
instructivo de operacion correspondiente.

Hay casas de ingenieria y construccion que manejan cbras industriales gigan-
lescas, o industrias qua fabrican voliimenes considerables de equipo de
proceso con ferma cilindrica. Estas empresas pueden llegar a manejar ungran
ntiimero de plantillas, y desarrollar esla actividad con el auxilio de una calcula-
dora cientifica programable de gran capacidad, o con una computadora,
Un caso tipico lo representa la industria que fabrica plataformas marinas que
requiete la industria petrolera, cuando @stas, son fabricadas con estrucluras
tubulaies. En las secciones técnicas de dichas empresas, se tiene que generar
diariamente un buen numero de plantillas, a tal gradc que parte de ellas
cuenian con una dependencia especial para cubrir esa actividad.

El técnico rue va a atender este renglon, tiene que capacitarse para oparar
adecuadamente &l equipo avanzado de calculo que tenga que manejar. Una
ayuda muy importante |a va a recibir del instructivo de operacion de dicho
equipo, que puede complementarse con cursos de capacilacion objetiva que
son impartidos por casas especializadas en ese campo. Pero ladificultad se le
presentara cuando trate de confeccionar programas para desarrollar planti-
llas de tuberia propias para alimentar dicho equipo, si no cuenta con experien-
cia previa. En ese campo no es ficil proveersa de literatura apropiada, ni
enconlrar casas gque impartan cursos de capacitacian de esa especialidad a
donde acudir.

La fortna como la induslria afeclada ha resuelto este problema, ha zido
contralando técnicos que conozcan eslecampo y, ante su escasez, deherd ser
muy bien pagado. kste procedimienlo resuelve de inmediato el problema de
praductividad, pero es comun que genera otro, debido al hermetismo que por
lo general, este personal manifiesta en cuanto divulgar con companeros de
labores, la lecnologia que conocen.

No puede juzgarse si la manera como reacciona este tipo de personal es o no
correcto, pere lo gque si puede afirmarse es que, si los conocimientos que
adquirteron fueron olalmente logrados por mérito propio, fue a cambio de
una pacienie y muy larga labor, con seguridad de afios para llegar a dominar
un buen repertorio de programas para desarrollar plantillas de tuberia.

En esie libro se muestran 66 Casos, que su andlisis, confeccion, correcidn y
cotejo contra plantillas similares generadas graficamenle, fue una paciente
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labor que se desarrolio en bastante liempo.

Enla parte 1l de este libro se muestran las secuelas analiticas que se siguenen
cada Caso especial, expresadas graficamenle, paso a paso, de maneratal, que
es facil comprenderlas. Después de analizarlas y asimilarlas, cosa que debe
lograrse con facilidad, el técnico que va a elaborar programas propios para
equipo avanzado de calculo, tendrd la impresion de que la formula basica y la
secuela que se emplea en cada Caso, es muysimple y se rige por pasos nitidos
y lbgicos. (r-
Cuando el técnico haya comprendido plenamente la secuela analitica y la
forma de maneijar el desarrolio de la plantilla de cualquiera de los casos agui
mostrados, tendrd |a capacidad sufliciente para desarrollar [os mismos progra-
mas, pero propios para equipo avanzado de célculo, si conoce ala perfeccion
la operacion de ese equipo.

Con el fin de facilitar la comprensidn del procedimiento para adaptar progra-
mas de calculadoras de una memoria, a propios para equipo avanzado de
cdlculo, paginas adelante se muestran varios ejemplos detallados. ]
Se hace hincapié que, los programas para calculadoras de una memoria
mostrados en los Madulos, parten de una formula que también es incluida en
la misma literatura, v para facilitar [a interpretacion de su origen y secuela que
la gobierna, no fueron reducidas en lo absoluto. Si al adaptar alguno de esos
programas a uno especial para equipo avanzado, resulta praclico reducirlas
cuando esto es posible, llévese a cabo asta actividad y basese el programa
adaptado a los resultados.




| ] ]

1

1]
PROGRAIMAS PARA C“LC}’LADOQM; PROGRAMABLES [ rec reducirlos en comparacion de los que en primer términe, tentativamente se
¥ COMPUTADORA gf’ ‘ confeccionaron; el ahorro logrado se refleja grandemente en la rapidez con

1 i _ .
| que se ejecuten los Calculos, Desarrollar las operaciones de cada unc de
Adaptar programas de calculadoras de una memoria para calculadoras avan- ] dell : sllos, implica operar cierto nimero de teclas mas o menos en relacion de los
zadas programables o computadoras es una actividad sencilla de superar, [ pa a;?:r- pasos con que cuenta su programa. Sialgunos cuentan con 6 pasos de masde
pero para el persanal que de antamano lenga experiencia en el manejode ese | L“: f 5’8‘ i la cantidad minima dptima con que pueda confeccionarse, habria que operar
equipo, con seguridad lo logrard con suma rapidez. i g cuando menaos la misma cantidad de teclas para calcular cada proyeccion, ysi
Este tema se comentard en una forma relativamente elemental y muy deta- I fb‘- it fuese 28 su numero, creceria a 168 |a cantidad de pasos innecesarios gue
lladn, con la finalidad de que lo asimile faciimente el personal que se inicie en Heh 'e:n inevitablemente tendrian que alimentarse, ademds hay que considerar que
ese campo. El que cuente con experiencia cuando lea este libro sabrd com- | g'!: !icé(__._ algunos requieren de la operacion de dos teclas.

: i | o | Por | taal emarias, se redujo su cantidad al minimo pesible
prenderfo y dispensario. i : or lo que respecla a las memarias, se ujo s P ‘
Para manejar programas de calculadoras de una memoria se requiere operar, ] coR con la finalidad de que las calculadoras elementales de una memoria puedan
uno a uno mediante las teclas correspondientes, todos los pasos gue los opi|ope Igg operar, evitando en lo posible, el tener que anotar datos para usarlos
integren, y cuando san para obtener las proyecciones, tendran que repetirse pos‘:lusmsa posteriormente. En calculadoras elementales de varias memorias, un
ese tren de calcules en relacian del niimero minimo necesario para su trazo, red En o, & reduci_dcl numero de ellas €N SUS programas, aumenta la posituhdqd dequesu
por lo tanto para tolalizar las operaciones tendrén gue operarse un buen } caj " fnr". | capacidad las llegue a cubrir, y si no lo hace, reduce las anotaciones.
nimero de teclas. Esjint g Es mas répido meter en memoria, mediante una tecla, un valor que se tenga en

pantalla que anotarlo. Asi mismo, el procedimiento para rescalarlo sera mas
facil mediante la operaciéon de otra tecla, que recurrir a lo anotado con
anterioridad y pasarlo a la pantalia mediante teclas numericas.

Los programas propios para equipo avanzado de célculo no deben
condensarse; una vez que se ha obtenido uno que funcione correctamente

Las calculadoras programabes o computadoras, cuando manejan calculos de paiy losde B
proyecciones, se les alimenta por una sola vez, y al arrancarlas, todos los | fac ; - los B
pasos se ejocutan aulomaticamente repitiéndolos cuanlas veces se requiera, : anipdo ‘o B
ademas se parard cuando finalice el Ullimo calculo, y si asi se desea, puede dar Logeql ot B
ios resultados impresos. Estos programas, ademas de su seccion medular, cofjuec |

estan integrados por otras actividades complementarias que gobiernan del m;:?:g; debe darse por bueno. Este equipo ejecula los calculos con una rapidez
secuelas l6gicas a las operaciones que realiza, AL e © Inmensurable, puesto que un programa de 200 pasos, el equipo mas lento
El equipo avanzado de edloulo, ya sean calculadoras o computadoras, pueden !]er! U ¢ requiere aproximadamente de medio segundo para caleularlo. La mayoria to
programarse mediante larjetas o cintas magnéticas una vez que han sido i i E:: 5P "32 ¢ hace instantaneamente. Si el programa qlie se dé por bueno sin optimizarlo
grabadas previamente, evitindose el hacerlo manualinente cada vez que :’l fhan Si 2 cuenta con 14 pasos de mas de o debido, no serd perceptible el liempo que se
tenga que calcularse alguna plantilla, Este sistema ahorra mucho tiempo, i La;': s .q% : tardaria de mas por culpa de esos pasos extrasé : T
puesto que habra progamas integrados por 200 o 300 pasos, los mismos que i PAC b ;]pué | Las calculadoras TEXAS INSTRUMENT 58 y 59, asi como las HEWLE
tendrian que alimenlarse mediante las teclas correspondientes, ademds hay | d S 5'?1 | PAGKARD 41C, 41CV y 97, fueron incluidas como participantes en ejemplos
que agregar el lismpo requerido para su revision y correccion, si se localizan | cg{; eit r,_:}: | deadaptacion de programas, debido a su popularidad, Ambas marcﬁs "apera”
errores, cosa comun en piogramas largos, Para alimentar un programa en | d vlooan ol o lenguajes exclusivos, por lo tanto, ejemplos similares se detallaran por
forma manual, que requiera de 10 minutos, necesitara aproximadamente de 10| Sephgrama e separado para cada uno de ellos. ) )

i Laglen IJBW Las diferentes marcas de computadoras no cuenlan con lenguajes exclusivos,

segundos si se hace con tarjetas magnéticas pregrabadas,

Los programas de este tipo de equipo, en cierto bloque de actividades, cuenta
con espacios libres para recibir los datos basicos gue regirdn los cdlculos,
correspondientes a caracteristicas fisicas que son susceplibles de variar, pero
a la vez cubierias por el mismo Caso. Lo anterior permite aprovechar el mismao
programa para calcular plantillas similares, pero correspondientes a tuberia
de digmelro o pared diferente. Cuando se ha calculado una plantilla, sin
necesidad de desprogramar el equipo puede emplearse para obtener otra de
tipo similar, pero regida por diferentes datos basicos; al alimentarios
automaticamente borran y suplen los anteriores,

En paginas anteriores, se comentd que todos los programas para calculadoras
elementales que se muestran en este libro fueron sujetos a minuciosos
andlisis con la finalidad de condensarlos lo mas posible, lanto en su numero
de pasos como en el de las memorias, lograndose en gran parle de ellos

éstas operan con diferentes tipos propios para aplicarlos en varios campos
camo: contabilidad, estadistica, matematicas, etc.; algunos de ellos son Basic,
Cobol, Fortram y RPG. De los anteriores se selecciono el primero para
incluirlo en ejemplos de adaplacion de programas, debidoa que cubre larama
de matematicas y la tendencia de emplearlo en los nuevos modelos de
computadoras de hbolsillo, asi como-su popularidad dentro de las
con hantilla, sif® computadoras que actualmente estin en operacion.

En iLner otra e En los programas mostrados en este libro, a excepcion de muy pocos Casos,
predyirm  tarlos predominan dos tipos con estructuras diagramdlicas definidas (Ver fig. 227),
" unode ellos para calcular proyecciones, ya sean de ramales o bocas, y el otro
© para obtener el Desarrollo, Paso Longitudinal, asi como el Angule de Pasa,
exclusivamente para plantillas de boeas. £l Dasarrollo y el Paso Longitudinal
se |n g n0merdl se empiearan para trazar fisicamenle la plantilla; el Angulo de Paso se
. empleara como dalo bésico al calcularse las proyecciones del Caso
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correspondiente. Cuando sea para calcular proyecciones, el programa
requerira de cierto niumero de célculos basicamente similares, por lo tanto se
repetiran en reciclajes en relacion de la cantidad necesaria. El programa para
obtener el Desarrollo, Paso Longitudinal y Angulo de Paso, solamente una
sola vez se ejecutard su célculo,

Los programas para equipe avanzado de calculo se basan en una serie de
elapas o bloques de actividades, que vienen a ser los mandos que gobiernan
las secuelas y caracleristicas de los calculos por ejecutar, unavez gue opere el
equipo que de antemano se le ha alimentado. El orden conque actiacada uno
de ellos se rige por el diagrama de flujo del programa correspondiente.
Estando todos integrados y ordenados sobre una via de canalizacién
representada graficamente con una linea pesada que cuenta con flechas
mostrando el rumbo de las actividades. Esta via tiens su principio y su fin, por
lotanto tendrdun bloque de actividades gue ejecute las primeras operaciones,
y otro las ultimas.

Las caracteristicas de los bloques de aclividades empleados en los programas
para desarrollar plantillas de tuberfa, se repiten con estructuras idénticas en
todos los Casos, sin importar que los tipos de plantillas manejados sean muy
diferentes. La tinica excepcion donde difieren es en el correspondiente al
cdleulo basico, por lo tanto los primeros preparan, coordinan y ordenan los
célculos del segundo.

Lo anterior indica que los programas para calculadoras elementales, y Ios da
equipo avanzado de calculo, propiamente son similares, solo gue,cuando son
para las primeras estd integrado a una actividad exclusiva que comprende
todo el programa, y para los segundaos, lo mismo forma parte de uno de los
bleques de actividades que lo integran.

& continuacion se describen las funciones y operaciones de cada uno de los
blogues de actividades que pueden integrarse a los diagramas de flujo de los
programas para equipo avanzado de calculo,

NOMBRE

Esta actividad es empleada Gnicamente cuando el programa es para equipo de
calculo que, ademas de desplegar valores numéricos, también lo haga con
palabras. Asl, una vez que se alimente un programa que lo ordene, aparecerd
en la pantalla por un breve lapso, la descripcidn o nombre de la plantilla gue
sstd porcalcularse. Sise cuentaconimpresor, este dato puede imprimirse siel
programa lo ordena. En esta forma ladenominacion de la plantilla encabezara
la lista de los valoras de las proyecciones.

Esta actividad opera por una sola vez blogueando el diagrama su participacion
posterior; su funcion es relacianar las proyecciones obtenidas con el tipo de
plantilla a las que pertenecen.

ALIMENTACION DE DATOS BASICOS

Esta actividad puede definirse como la alimentacion complementaria de los
datos basicos que regird el calculo, ocupando eslabones vacios exprofesos
que el programa les reservo, Un programa obtiene una plantilla para un tipo de
injerto, siempre y cuando se complemente con los valores de los datos basicos
relacionados como: diametros de los tubos, pared de los mismos, numero de
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pasos, angulos relevanies, etc. )

Todas las compuladoras, ademéas de las calouladoras en que sus pantallas
despliegan palabras, deberén de alimentarse con programas que inquieran,
de uno en uno, los datos bdsicos que los complementaran.

Tomemos el ejemplo de un programa que se haya alimentado que requiera
como complemento el didmetro exlerior del cabezal, el mismo del ramal, el
espesordela pared deldltimo y el nimerode pasos. Inicialmente aparecerd en
lai pantalla, por une o dos segundos, la descripcion o nombre de la plantilla
que se trabaja; actividad del blogue anterior. Guando desaparezca esa
descripcién y suponiendo que se han empleado abreviaturas, aparecerd
DIAM. EXT, CABEZAL, que tendrd que darsele su valor, a continuacion,
desaparecerd de la pantalla y se desplegard DIAM. EXT. RAMAL, se repite el
procedimiento; luego aparecerd ESP. RAMAL, para hacerse Io mismo; al final
aparecera NUM. DE PASOQS, dalo que también se alimentard. Una vez
ejecutada la ultima operacién, automaticamenle se arrancard el calculo del
programa. Si se desea, la denominacién de estos renglones, asi como los
valores que se les dieron, pueden ser impresos después del nombre de la
plantilla y anles de los valores de los resultados. En esla forma, en la impresién
se relacionan nombre, dates basicos empleados y valores de los resultados,
Las calculadoras TEXAS INSTRUMENT 58 y 59, no despliegan palabras en
sus pantallas y requieren de programas que ejecuten esta aclividad de una
manera diferente. Al principio se dejan en blanco las memaorias que el Gaso
requiera, para que en su oportunidad reciban los valores de los dalos bisicos
correspondientes. A cada una de ellas se le antepone un alto ([[/5]), para
parar las aclividades y dar oportunidad de alimentarlas.

Estas caleuladoras cuentan con un sistema para imprimir informacicon
alfabélica, sies que operan con impresor, y si asi se le ordenaal programa. Lo
antarior permite anteponer a los resultados el nombie de la plantilla, asi como
descripcion y valores de los datos basicos empleados, pero como esta
infarmacion no aparece en la pantalla, difieren levemente las actividades del
programa al que con anlerioridad se comento.

En programas para desarrollar plantillas de luberia propios para eslas
calculadoras, no se recomienda emplear el sisltema Alfa Numérico,
denominacién que su instructivo le da a esta oparacion, debido a lo largo que
resultan algunos de ellos para su capacidad relativameante limilada, sobre todo
la de la TI-58. Hay que considerar que al confeccionarse un programa, cada
letra gue se le incluya con el sistema Alfa Numérico, requiere que se operen
dos teclas, por lo tanto correspanderd a dos pasos, ademds de los que se
necesitan para integrar letras en los programas.

Si se elimina el nombre del programa, este bloque de actividades sera el
primero del diagrama de flujo correspondiente, en vez del segundo como en el
ejemplo anteriormente comentado.

En programas propivs para estas calculadoras, laestructura de la porcion que
integra esta actividad puede tenarvariaciones; una deellasesdarle alosdalos
basicos denominaciones de etiquetas, que para el caso serian letras, desde la
A hasla la E y desde la A’ hasta la E'. Lo anterior se recomienda cuando a los
datos basicos se les quiera ubicar por medio de letras en vez de hacerlo con
numeros de memorias. Se expresaria segun se muestra en Fig. 228,
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| (a para el reinicio.
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i -0 También puede iniciarse con una eliqueta con nomenclatura alfabética antes
:T'“ 2 de la primera memoria en blanco del programa, que vendriaa sersus primeros
|de  Ja dos pasos. Su finalidad seria poder poner el puntero del calculo enleilrr]nalode
do el las actividades para recibir los datos basicos, ya sea en el cdlculo inicial o en
las los posteriores, si se desea aprovechar nuevarnente un equipo programado.
los s En programas para calcular proyecciones, una vez que el punlero del calculo
En o, operd este bloque de actividades, ya no puede recorrerlo nuevamente, a
op! e | menos que, después de totalizar los cdlculos de una plantilla, con la etiqueta
ime  Ho antes comentada se llame el puntero del calculo para celocarlo en el primer
anl  fa paso del programa, y listo para calcular otra similar en cuan lo asu lipo, pere
Ray g obviamente de medidas o caracteristicas diferentes (Ver fig. 229). .
obl B Laultima opeidn seria eliminar |a eliqueta mencionada enel e]empioa_nterlor.
La y agregar después del alto final del programa, un paso correspondiente al
yda lel reinicio de actividades "[RST] " (Ver fig. 230). De esta forma, al programar el
reii el equipo el puntero del calculo queda en el ultimo paso acce:able, que viene a
1ea! ser el alto final, y al operar la tecla de arranque, automaticamente pasa al
e reinicio y éste o vuelve a colocar en el primer paso; listo para recibir los dalos
el s basicos para ejecutar el calculo, Cuando éste ya se haya dado por terminado,
bay |la y se’desea calcular otra plantilla de tipo similar, nuevamente se arranca la
yse s calculadora y el punterovuelve a la pasicidn de inicio, listo para recibir nuavos
\ |cal Jon datos.
| |dai
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En este bloque de actividades se calculardn, a partir de los datos basicos, los ‘ os

relevantes que participaran frecuentements en los calculos regidos por el , el ]

programa que fue alimentado, asignandole a cada une de ellos una memotia ria MERDRIAS

exclusiva. Emplear mediante memorias, repetidamente los resultados de de AUXILIARES

célculos ejecutados por una sola vez, ahorrard el tenerlos que hacer cuantas as

veces volviesen a participar en pasos posteriores. ‘

Es comun que los datos basicos correspondan a digametros exteriores de los 0s

lubos, espesor de la pared de uno, o dos de ellos, pero el programa se rige ge

sistemédticamenle por los radios interiores o exteriores de los mismos, por lo lo

tanto a partir de tos primeros se obtienen los segundos. | @ £5 maroR

Otros datos relevantes gue participan son: darle el valor de cero al Angulo [ o Qv 180" 7

Basico de Calculo ( 2 ) antes de iniciar los célculos, y ocasionalmente la la

funcion tilgonométrica de un Angulo determinado gue es oblenido do

necesariarmente de un edlculo.

:_ f | Q.ESHAP"M N

PARTICION 3 : ke | (ALCULD BASIEO i

Este bloqua de aclividades opera un buen ndmero de veces, principia por i paor OEGA 180°

recibir el valor de cero del Angulo Basico de Calculo { @ ), para comparatlo I rlo

con un valor limite determinado de antemano e incluido en el programa, que i ue

obviaments serd mayor que el primere. Cuando opere en los siquientes tes

reciclajes y mientras se mantenga esa condicion, el puntero del calculo se se

canalizard por una via determinada, que en estas condicicnes serd hacia el 1el CALCULD BASICA

bloque del calculo basico. DE 80°4 360°

Posteriormante &l puntere del calculo llegara a un bloque de actividades } les -

donde el valor dal Angulo Basico de Célculo { & ) se incrementa con lo lo

equivalents al Angulo de Paso, ejecutado o anterior, pasard a otro donde el el

puntero se envia nuevamente a la Particidan para comparario otra vez, Estos o0s

ciclos se repeliran, y cada vez que lo haga, el valor de 6 sera mayer, hasta I' "sta

que llegue el momento gue rebase el valor limite determinado y | ¥ Fig. 231 Operacidn de las particiones.

automaticamente el puntero saldra por una via distinta, canalizandolo hacia ' cia

otra Particion con valor limite determinado mayor, o en su defecto, hacia el fin. fin.

Hay casos que el programa cuenta con dos diferentes lipos de calculos los S 5 : : ot
badsicos para oblener las proyecciones de la misma plantilla, comprendiendo ¢« hdo substituird por 181°. Cuando se trabajan plantillas envolventes Daﬁll EQElpit
dos fases exprofasas, estructuradas con diferantes formulas y localizadas en « len con forma cilindrica mayores de 4 M‘ts, de didmetro, el valor limite
distintos niveles del programa. El empleo de cada una da elios depende del ¢ |del determinado serd mayor solamente un décimo cie grado, porlo tanto, en estos
valor del Angule Basico de Cdleulo ( @ ) en un momento dado, decisidn gue ¢ fue casos, 90° seria 90.1° y 180 cambiaria a 180.1°.

lomara y ejeculard la Particion.

Tomando como ejsmplo el Caso quarequiera del cdlculo de la totalidad de sus ‘ { hus CALCULO !EASICO g icul
proyecciones, vy que cada mitad de ellas se oblenga por dilerentes t Ltes Esta actividad puede operarse repetidamente cuando ?e ?a;i” 5:2
planteamicntos analiticos, el calculo de la priemra mitad se regird por una | bna proyecciones, o unasolavez, cuando se trate de otros dato?'%ecu 89 Gd 01‘13
formula  basica dilerente a la necesaria para el complemento. Quend decir L peir basico del programa mediante el desarrollo de una formula etermlr!: STt
que cuande @ vale desde (0" hasta 180°, la Particion canalizara porunavia los ] I |los finalidac[ es calcular los factores bésibcoslque nos il'li'fecfiesgﬂ- ql-lg pue E;nr?ssfv
calculos, v desde mayores de 180° hasta 360" por otra (Ver fig. 231). Jamil Proyecciones, Desarrollo, Paso Longitudinal, Angulo de a_5°-l D”‘*{'C%IO ol
Se recomienda que el valor limite determinado sea un grado mayor que lo / blo Angulos Bésicos, etc. La porcion del programa correspondian ‘31335 o "°q
teoricamente necesario, ya que algunos equipos cuande ejecutan la 4 fia dé actividades, deberé ser una réplica exacta de lo incluido ?“ as Qldmn?i:)azi
comparacidn, operan sobre el criterio de: “igual” o “mayor”, evitindose en 1§ len correspondientes a calculadoras de una memoria; obviamente emplea

esta forma que acepte lo primero, por lo tanto 907 sera 91° y 180° se l I |se lenguaje recomendado para cada uno de los equipos.
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Esla actividad, dependiendo del Gaso manejado, puede operarse por una sola a |
vez o en repelidas ocasiones; su funcion es suspender las operaciones del | f! : NOMBRE
blogue desctito anteriormente y desplegar en la pantalla el valor obtenido, Si P!
ademas el programa tiene que calcular otro u otros factores, se operara a
nuevamente la tecla de arranque para ejecutar el siguiente. L L
Cuando seemplea impresor debe substituiracle al programa la orden de "Allg” [ ALIHENTACION
por lade "Impresion”, excepto en el alto final: en esa forma, a excepeion del ol 2475 BASICOS
arranque inicial, no es necesario operar nuevamente el equipo para obtener o
todos los valores que se buscan. | :
i MEHORIAS |
INCREMENTO ANGULAR AUKILIARES
Este blogue de actividades se emplea unicamente en programas para al ol
calculo de proyecciones, por In tanto cuando participa, lo hace un buen 1 i
numera de veces. Su funcién es incrementar el valor del Angulo Basico de [ © ,
Caleulo { @ ) enlo equivalente al Angulo de Paso que sea empleado, cuantas | ] —_————————
veces el puntero del célculo llegue a él, Opera de la siguiente manera: ; r |
Al recibir el puntero del calculo, llama la memoria asignada al Angulo Basico 0 & £5 MATER \ |
de Galculo ( 6 ); a su valor le suma el correspondiente al Angulo de Pasg 1 f° QUE (81°7 | |
empleado, que mediante sit memoria previamente se e ha llamado, y el nuevo ‘ Q | |
valor se asigna a la memoria del primero, desplazando automéalicamente el ! I |
que con anterioridad almacenaba. 2 | 1
|
} ALCULO BASICO [ !
Este blogue de actividadss funciona como una seccion de envios, y opera en | o | PROYECCION | |
repetidas ocasiones, ya que cuando el puntero del cdlculo llega a él, lo o | |
traslada a un paso determinado ya de antemano incluido en al programa. | |
Esla actividad se emplea exciusivamente en programas para calcular ) I |
proyecciones, y cierra los ciclos para reiniciar los lrenes de calculos s e i |
necesarios para obtener cada una de ellas. i' | |
= | |
Cuando el programa espara calcularproyecciones, este bloque de aclividades e ”m!ﬁ;m ! |
se localiza sobie la via de salida de la Particin gue no se usd en calculos ps ANG U | QA
anteriores; opera cuando el valor del Angulo Bésice de Caleulo ( 8 ) ha B L—““_F},'\Tj:.
rebasado el valor limite preestablecido con el que se le compara. 5i el el ¥
programa cuema con varias Particiones, se localizard a continuacién de la ‘ ja | 0
Ultima, pero si ésle no es para calcular proyecciones, serd al final de la cadena ] RETIR
de bloques de aclividades (Ver fig. 227-b). ) i)
En programas para calculadoras TI-58 y 59, propics para operarlas sin ;n
impresor, se sugiere sustituir este bloque por los que forman el conjunlo 0
mostrado en la Fig. 232, los cuales funcionan de la siguiente manera; | |
La particion envia el puntero del calculo a un bloque de aclividades donde el 2 |
valor que se arrastra, generalmenle cero, se multiplica por cero! por lo tanto 4 to 239 Allernativa para operar el FIN,
slempre dard cero. Posteriormente el puntrero pasa a otro blogque de de Fig.
actividades que ejecutara el "Aito”, parando Ins operaciones y desplegando el el

valor anterior en la pantalla. Al arrancar nuevamente [a calculadora, el puntero
del calculo pasara al bloque de retorno, donde se snvia nuevamente al primero
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de este conjunto, aqui el valor que seartrastraes multiplicado nuevamente por

cero; volviendose a desplegar en la pantalla ess valor, repitiéndose el

resultade cuanlas veces se arranyue nuevamente la calculadora, Varios
seguidos con valor cero, indicard que el calculo ha terminada,

Si estos blogues no substituyen al “Allo Final”, como se muestraen la Fig.232,
cuando ze ha obtenido el valor de la Uitima proyeceion, y debido a que no es
facil precisar cual de todas lo serd, generalmente se opera nuevamente en
forma indebida la lecla de arranque. Como antes de esto, e puntero del
cdlculo se encuentra en el Gltimo paso del progiama; al ordenarie que
contintie operando se saldra de él, manifestandose en célculos erraticos e
indeterminables de la calouladora, Como comparacién seria arrancar un tren
hacia el final de una via para descarrilarlo.

ADAPTACION DE PROGRAMAS ELEMENTALES A AVANZADOS

A continuacién se comentaran tres ejemplos de adaplacion para elaborar
programas correspondienles a diferenles equipos de cdlculo. Uno de ellos
serd para las calouladoras TEXAS INSTRUMENT 58 y 59; otro para las
HEWLETT PACKARD 41C, 41CV y 97, y el Ultimo, para el lenguaje BASIC,
empleandao en gran parte de las computadoras actualmente en uso.

Los ejemplos seran:

1.- Ramal de Injerio Perpendicular Centrado, tipu cabalgado.
Correspondiente al Modulo [ 1],

2.~ Deflaxion,
Corespondients al Modulo [1g) .
3.- Triale.

Cotrespondiente al Moduln I:?:@ '

En el primer ejemplo se caloulara una cuarla parte del rdesarrollo, en el
segundo la mitad, v en el lercere su totalidad. En los dos primeros, se apro-
vecha la simelria de las proyecciones para condensarlos, Ademas, en los dos
primeros, el nimerc de pasos debera sar el equivalenle a un mulliplo de
cuatro, asi como de ocho en al 1iltimo.

En los cdlculos de los programas del ejemplo No. 1, ya sea para cualquier
equipo de los anles mencionados, o para los que empleen el lenguaje BASIC,
quedaran estiucturades en un solo diagrama de flujo. Esla condicion sera
valida para cualquier Caso que se llegue a manejar, y obviamente incluyendo
los otros dos ejemplos,

Con la finalidad de facilitar los comentarios, a lodos los bloques de activida-
des de los diagramas de flujo se les ha dado una nomenclalura numérica que
aparece afuera y adjunlo a los recuadros correspondientes. Enalgunos pasos
de los programas de lenguaje BASIC se agrupan canjuntos de oparaciones
afines, que corresponden a un buen numero deellos en programas equivalen-
tes de olros equipos. .

Para precisar |alocalizacién de actividades dentro de los pasos en cada uno de
los programas que a continuacion se muestran, véase la Tabla vi| .
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CALCULADORAS TEXAS INSTRUMENT 58 Y 59
RAMAL DE INJERTO PERPENDICULAR CENTRADO
Ejemplo No. 1

a~- Este programa no incluye la actividad 1 del diagrama de tlujo.

b.- El piograma mostrado es propio para rue fa calculadora opere sin el
imprasor (Ver fig. 233)

c.- Cuando el programa sea propio para emplear impreser no participaran las
actividades 10, 11 y 12, por lo tanto se eliminaran los pasos comprendidos
desdn el No. 086 hasta el final. Ademds, enel 071 [Frl] substituirda [R/73] ,
y en el 085 Io hara conl X].

d.- Unavez programada la calculadora, se alimentardn los datos basicos con
el siguiente orden:

Meimoria Descripaion
a0 Didmetro exterior del cabezal.
ot Didametro exterior del ramal,
02 Espesor de la pared del ramal.
03 Numero total de pasos.

e~ Las memorias auxiliares aulomaticamente guedaian integradas de la
siguiente manera:

04 Radio exterior del cabezal,
05 Radio interior del ramal,
06 Angulo de Paso,

07 Anguloe Basico de Galculo,
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CALCULADORAS TEXAS INSTRUMENT 58 y 59
RAMAL DE INJERTO PERPENDICULAR CENTRADO

Ejemplo Ne. 1.
000 | 16 (281 32| xir 91| &/s
1 A 09| 8 al|6ro
91 | afs ofr | ¢+ |oso|ee| oo
42| 570 32| xiT B5| 85
0a| aa 77| G
2| wis £4) UM
42| 8ra 050 | 38| 5N
oty ol 65| X
1 R 43| RCL
A2 8510 75| as
glo| ve| 92 95| =
/| & 33| xe
42| 570 42| 570
031 a3 08| 08
EERN-TR 43| Rel
ag| ea 24| of
A5+ | 0ed) 33| X2
22| 2 75 e
25| = 43| gee
42| s7e o8| o8
020| 04| 04 95| =
43| mcs | V=
ol | o 75| -
55| + 43| ace
a2 2 24| od
g5 = 95| =
Il o~ | oro |8 H-
43| &2t 8| R/S
02| o2 43| L
85| = ar| a7
230\ 42| sro a5 +
05| 05 43| ret
a3 a 05| 06
08| & 55 =
aay o 48| 570
85 + er| &7
43|\ ree (080 | &/ | 61
a3 a9 g2 | og
g5 = 44| 44
4Z| 570 76| LAL
43 a6 | o6 44| 5L
“leel o -5
42| s70 oe| o
ar| o7 5] =
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CALCULADORAS HEWLETT PACKARD 41C, 410V Y 97
REAMAL DE INJERTO PERPENDICULAR CENTRADO
Ejemplo MNo. 1

a- El programa mostrado es propio para que la ealculadora opers con

impresor, por lo tanto no incluye las actividades 10, 11y 12 del diagrama
de flujo (Ver fig. 233).

.- Cuando el programa sea para operar la calculadora sin impresor, en el
paso 047 [PTITX] serd substiluida por [A/5], se agragara [ ocu-
pando el paso 054 y [[3/5] se desplazara al 055,

¢.- Una vez programada la calculadora, se le alimentardn los datos basicos
con el siguiente orden:

Memoria Descripeian
8] J Diametro exterior del cabezal.
1 5 Diametro exterior del ramal.
2 Espesor de la pared del ramal.
3 . ]

Ntmero tolal de pasos.

d.- Las memorias auxiliares aulomédlicamente quedardn integradas de 'la
siguiente manera:

4 G Radio exterior del cabezal.
5 Radio interior del ramal.

6 ] Angulo de Paso.

7 Angulo Basico de Cédlculo.
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CALCULADORAS HEWLETT PACKARD 41C, 41CV ¥ 87,
RAMAL DE INJERTO PERFENDICULAR CENTRADO

Ejemplo No. 1.

aa1 |“eaialer 1
R/ 5/
sroglas @¢
RS 5/
srar |35 @i
/5 5/
srgz |35 #e

5703 |35 (73
drg m;';ﬁ a6 @¢
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5706 |35 05
Z @
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% 88|22

i ai
ﬁﬁﬁ X=Y| -4/
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g | xe LY
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sRrx| -4
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FCLE |36 06
Srg7 |35 a1

* pec |2l 13

-4
-2z

- L)
23 /2

5/
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LENGUA.E BASIC |
’ LENGUAJE BASIC
RAMAL DE INJERTO PERPENDICULAR CENTRADO J' RAMAL DE INJERTO PERPEMDICULAR CENTRADO
Ejermplo No. 1 : Ejemplo No. 1
a.- Elprograma mostrado no incluye actividades con niimeros 10, 11y 12 del | ‘de |
diagrama de flujo (Ver fig. 233). 1: "Z" PAUSE “Injerio Perpendicular Gentrado"
b.- Este programa se elabord especialmente para eraplearse en la compula- uta PALETipa Cabaigeel's PAUSE Baal
dora de bolsillo "RADIQ SHACK TRS-80". Los especiales para otros tipos ' po! 2: INFUT “D="; D, "¢="; D1, "t="; T, "n="} N
de equipos pueden diferir ligeramenle en procedimientos secundarios, jos | 3 §4=D/2
como: alimentacidn de programas, alimentar los dalos basicos, parar, irar, :
imprimir, arrancar, ordenar secuelas de operaciones analiticas, etc., pero SBrs 4; 86 =D1/2-T
el programa béasicamente seguird siendo el mismo. J 5: 56 = 368/N
6. 87 =0
¢.- Unavez programardo el equipo, se le alimentaran los datos basicos con el &
siguienta orden: i & 7. IF 87 >=91 THEN 13
| & 5B =(SIN(57)%S5)" 2
‘ 9: P =54 -/{S4'2 - 58)
Memoria Descripoion 10: PRINT P
. . 11: 87 =57 + 56
(B Diametro exlerior del cahezal, I | 12: GOTO 7
D1 Didmetro exlerior del ramal, | 13: END
T Espesor de la pared del ramal.
N Numero total de pasos. NOTA.- Una vez alimentado el programa en la
| computadara, se le llama con la "Z"
(Paso 1).
d.- Las memorias auxiliares aulomaticamenle quedaran inlegradas de la | e | |
siguiente manera; | ( { |
54 Radio exterior de| cabezal. B
55 Radio interior del ramal. ’ b
56 Angulo de Paso.
S7 Angulo Basico de Galeulo. L ‘ |
|
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DEFLEXIOM | i CALCULADORAS TEXAS INSTRUMENT 58 Y 58
Ejempia No. 2 | i DEFLEXION
_Ejemplo No. 2
DIAGRAMA DE FLUJO
i oL J E: | l a.- Este pragrama no incluye |a actividad 1 del diagrama de flujo (Ver fig.
Q_.‘\ NOHBRE b2 | | 234).
k. El | b.- El programa mostrado es propio para que la calculadora opere sin
¥ 1 in 1 impresor.
N ALIMENTACION
G’ DATOS AASICAE c~ G 1 c.- Cuando el programa sea para calculadoras con impresor no participaran
la: las actividades 10, 11y 12, porlotanto se eliminardn los pasos comprendi-
i J de ] dos desde el No. 081 hasta el final. Ademads, en el 066 substituird a
S o f | :
(_a'_’”f”"”’“ [F [R/5]. v en el 080 [R/S] Io hard con[X]
AUXILA0ES
s | d- Ur | d.- Una vez programada la calculadora, se le alimentaran los datos basicos
R "_“""‘IF | ot l con el siguiente orden:
F 1 Memoria Descripcion
& £5mayoR™S,_ 5t APCITNAL BagA oo Didmetro exterior del tubo,
QUE 15777 R |
55/ ¥R — | 01 Espesor de la pared del tubo.
i) . I 02 Angulo exterior de deflexion.
; G\ srmae @} X CEAD
el ' = | n3 Nimero de pasos.
@ caccoio a.d.sﬂ ) i
A PROVECCION i
Wil g~ s e~ Las memaorias auxiliares automaticamente quedaran integradas de la

siguiente manera:

04 Radio interior del tubo.
05 Angulo de Paso.
06 Angulo Basico de Calculo.
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CALCULADORAS TEXAS INSTRUMENT 58 Y 53,

000\ 78 | L&/ 39| cos
wl oA a5 X
9f | Rf5 PEAV A
42| 570 04| 04
ool a0 gs| =
9l | &5 75| -
42| 570 | 050| 43| et
ai| of o4 o4
91| ARis 95| =
42| 50 g | -

afg | 2| 62 42|87
9|’ or| a7
421550 43| ece
ai| aF a2l oz
43| eci 551 =
o0 oo gzl 2
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e £ 30| AN
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2l = 431 8t

0204 431 ece o7 &7
ar| of g5 =
25| = al | &3
42| 5o 43| £t
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a0l @ a5\ os
A4 i g5 =
43| ect 42 sra
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oy o 76 128L
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da] xXr | g
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o401 | f . |61 |sre
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77| 6E 80| 8o
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DEFLEXION
Ejemplo No. 2.
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CALCULADORAS HEWLETT PACKARD 41C, 41CV Y 97
DEFLEXION
Ejemplo No. 2

a- El programa mostrado es propio para cuando la calculadora opera con
impresor, y noincluye las actividades 10,11 y 12 del diagrama de flujo (Ver

fig. 234).

b.- Cuando el programa sea para operar la calculadora sin impresor, en el
paso 044 PHTX| sera substituida por [R/S], y se agregara ocu-
pando el paso 051 y [R/8] se desplazara al 052,

c- Una vez programada la calculadora, se le alimentaran los datos basicos
con el siguiente orden:

Memoria Deascripcion
0 Diametro exterior del lubo.
1 Espesor de la pared del lubo.
2 Angulo exterior de deflexion.
3 Numero de pasos.

d.- Las memorias auxiliares automaticamenie guedaran integradas de la
siguiente manera:

4 Radio inlerior del tubo.
5 Angulo de paso.
6 Angulo Basico de Galculo.




CALCULADORAS HEWLETT PACKARD 41C, 41 CV Y 57
DEFLEXION

Ejemplo Mo. 2

I7d

Figd
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LENGUAJE BASIC
DEFLEXION
Ejemplo No. 2

a.- Elprograma mostrado no incluye las actividades 10, 11y 12 del diagrama
de flujo (Ver fig. 234).

b.- Este programa se elabord especialmente para emplearse en la computa-
dora de bolsillo "RADIO SHACK TRS-80", Los especiales para olros lipos
de equipos pueden diferir ligeramente en procedimientos secundarios,
como: alimentacion del programa, alimentacion de dalos basicos, parar,
imprimir, arrancar, erdenar secuelas de operaciones analiticas, etc., pero
el programa basicamente seguird siendo el mismo.

c.- Unavez programado el equipo, se le alimentaran los dalos basicos con el
siguiente orden; i

Memoria Descripeion
D Diametro exterior del tubo.
T Espesor de la pared del tubo.
A Angulo exterior de deflexion.
N Miumero tolal de pasos.

d.- Las memorias auxiliares automaticamente quedardn integradas de la
siguiente manera: :

S4 Radio interior del tubo.
55 Angulo de Paso.
S6 Angulo Basico de Calculo.
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LENGUAUIE BASIC
DEFLEXION
Ejemiplo MNo. 2

1: "C": PAUSE "DEFLEXION"
CINPUT "D="; D, “4=", T, "E="} A, "n=" N
:84=0/2-T
: 85 = 36A/N
S6=4
. IF 867= 181 THEN 12
. 87 = 84 - COS (S6) % 54
P = TAN (A/2)%ST7
- PRINT P
: 86 =55+ 56
CGOTO 8
END

Eo RS A T T

2 e
= O W o oy

~

NOTA - Una vez alimentado el programa a la compitadora,

se lellama con la'C" (Paso 1).
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TRIATE
Ejemplo No. 3.

DIAGRAMA DE FLUJO
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| ]
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@ PROYECCION
SECC. RECTA

0
CALCOLO BAS/CO
@ A4 PROYECEION
FECC, CURKA
# .

5
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CALCULADORAS TEXAS INSTRUMENT 58 Y 59
TRIATE
Ejemplo Mo, 3.

a- Esle programa no incluye la actividad 1 del diagrama de flujo (Ver fig.
235).

b.- !EI programa mostrado es propio para que la calculadora opere sin
HMpresor,

c.- Cuando el programa sea empleado en calculadoras con impresor no
participaran las actividades 16, 17 y 18, por lo tanto, se eliminaran los
pasos comprendidos desde el Mo, 100 hasta el final. Ademas, en los 051 y

081 [Pit] substituira a [R/3], v en o1 099 [R/S) lo hara con [X]

d- Una vez programada la calculadora, se Is alimantaran los dalos basicos
con el siguiente orden:

Memoria Descripeion
00 Diametra exterior del tubo.
o1 Espesor de la pared del tubo.
02 Nimero de pasos

e~ Las memorias auxiliares automaticamenle quedaidn integradas de la
siguiente manera:

03 Radio interior del tubo.
04 Angulo de Paso.
05 Angulo Basico de Galculo.

CALCULADORAS TEXAS INSTRUMENT 58 y 59

TRIATE
Ejemplo No. 3
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CALCULADORAS HEWLETT PACKARD 41C, A1CV Y 97
TRIATE
Ejemplo Mo, 3

a.- Elprograma moesirado es propio para que lacalculadora opere conimpre-
sor porfo lanto no incluye las actividades 16, 17 y 18 del diagrama de flujo
(Ver fig. 235).

b.- Cuando el programa sea para que la calculadora opere sin impresor, en
los pasos 0368 y 065 [PRTX sera substituide por [/S], v se agregara
LX| antes de! [R/S ] final.

c- Una vez que la calculadora ha sido programada, se le alimentardan los
datos basicos con &l siguiente orden:

Memaoria Descripcion
0 Diametro exterior del tubo.
1 Espesor de la pared del tubo.
2 Mumero de pasos.

d.- Las memotias auxiliares automaticamente quedardn integradas de la
siguiznte manera:

3 Radio interior del tubo,
4 Angulo de Paso,
5 Angulo Basico de Calculo.
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CALCULADORAS HEWLETT PACKARD 41C, 41CV Y 97

TRIATE
Ejemplo No. 3.
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LENGUAJE BASIC

TRIATE

Ejemplo No. 3

a- El programa mostrado no inctuye las actividades 16,17 y 18 del diagrama

de flujo (Ver fig. 236).

b.- Este programa se elaboro especialmente para emplearse en la computa-
dora dea bolsillo “RADIO SHACK TRS-80", Los propios para otros equipos
pueden diferir ligeramente en actividades secundarias como: alimentar el
programa, alimentar los datos basicos, parar, imprimir, arrancar, ordenar
secuelas de nperaciones anallticas, etc., pero el programa basicamente es
el mismo para cualquier equipo que se emplee.

c.- Unavez programado el equipo, se le alimentaran los datos basicos con el

siguiente arden:

Memoria
6}
T

N

d.- Las mamarias auxiliares
siguiente manera:

340

Descripeion
Diametro exterior del tubo.

Espesor de la pared del tubo.

Numero de pasos.

automaticamente quedaran integradas de la

Radio interior del tubo.
Angulo de Paso.

Angulo Basico de Cdloulo.

LENGUAAJE BASIC
TRIATE

Ejemplo No. 3.

T "W PAUSE “TRIATE"
2 INFUT "D="; D, "t="; T, "n=" N
3. 83=D2-T

4: 54 = 38@/N

5. 855=8

B: IF 55>= 136 THEN 11
i P=53- COS (55)#52
B: PRINT P

D 55=54+55

10 GOTO 6

11: IF 855 =316 THEN 15
12: P=5IM (85)% 53 + 53
13: PRINT P

14: GOTO 9

18: IF 85>= 361 THEN 17
10 GOTQ 7

17: END

NOTA.~ Una vez alimentado #l prorama a la computadora, se le llama con la "V" (Paso 1).
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INJERTO INCLINADO TANGENCIAL
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