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PRIMERA PARTE

Desarrollos sencillos de caldereria

}
5
3
l‘ (‘f."
/ [
,” ;,
‘ <
o~
<
>
o~ —
2.
N ™
| i
o —2
N

212




TRAZADOS FUNDAMENTALES.

(a)

(b)

(c

~

(d)

{e)

0

Trazar a una recta, pasando por un punto determinado, una perpendicular.— Desde o]
punto o de una recta, marcar los puntos b, a, ambos a la misma distancia del punto o.

esde a, tomar un radio, sensiblemente mayor a la distancia 0-a, y menor a la distancia
b-a, el punto - en este caso. Desde 4, con radio ¢-a, marcar un arco superior y otro
inferior. Desde b, con el mismo radio ¢-a, trazar otro arco superior y otro inferior. Unir
los puntos d-e, con una recta y se obtendr4 la perpendicular deseada.

A una recta hosizontal, trazar una perpendicular.

Primer procedimiento.— Desde el extremo o, de Ia perpendicular, con un radio
cualquie_ra -0, trazar un arco de circunferencia. Con el mismo radio, desde d, marcar el
punto e, y desde e, marcar el punto f. Desde los puntos e, f. con el mismo radio. erazar
dos arcos formando el punto g. Unir con una recta los puntos g-o, y obtendremos Iy
puerpendicular, .

Scgundo procedimiento.— Desde el extremo o de Ia perpendicular, con un radio
ctalquiera ¢-a, trazar desde a, un arco. Con el mismo radio marcar el punco b. Unir con
una'recta los Pintos a-b, y prolongarta. Desde b, también con el mismo radio, marcar el
runto c. Unir c-o0 con una recta ¥ habremos obtenido I perpendicular.

Tiazar un arco de 60°.— Sobre una recra Y con un radio cu
Con el mismo radio, haciendo centro en a, marcar el punto b. Hacer pasar un

b-2, y el dngulo formado sers de 60°. Para formar dos dngulos de 30° ¢raz
dicho angulo,

arecta por
ar la bisetriz 3

Desde un punto detcrminado, trazar una perpendicular a una recta.— Desde e, trazar un
arco que corte a la recta a-b en log puntos ¢, d. De estos puntos trazando arcos marcar
los puntos e. f. Uniendo estos puntos con una recra tendremos la perpendicular o-¢.

Dividir una circunferencia en 12 partes iguales.— Trazar las perpendiculares g-q, dj,
p:sando ambas por el centro o de la circunferencia. Desde a, con el mismo radio dela

circunferencia, rarcar los puntos k, c. Desde d, los puntos f, b. Desde g, los puntos e, i.
Desde f, los puntos 1, 1,

Trazado de una espiral.— Sobre una recta e-f marcar los Puntos a-b, de distancia igual a

la mitad del piso. Desde a, trazar I3 semicircunferencia b-c, Desde b, trazar Iy
semicircunferencia e-q. Desde a, trazar d-e, Desde b, trazar e-f, etc.

nlquiern O-d, trazar un arco. -
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TRAZADOS FUNDAMENTALES.

(a)

(b

~-

()

(e)

(f

Trazar una elipse conociendo las distancias mixima y minima.— Trazar dos circunferen-
cias concéntricas, la mayor de didmetro igual a la distancia mixima de la elipse, y la
menor de didmetro igual a la distancia minima de la elipse. Dividir la circunferencia
mayor en 12 partes iguales. Unir con el centro cada una de estas divisiones. La
citcunferencia menor se habri dividido también en 12 partes iguales.

El punto F de la elipse lo hallaremos trazando desde el punto funa paralela al eje d-j, y
desde f* una paralela al eje g-a. La interseccidn de estas dos rectas nos dari el punto
deseado. Los demis puntos de la elipse se hallan de la misma manera.

Dividir una recta en un nmero de partes iguales.— Sea la recta I-A, a dividir en 8 partes
iguales. Para ello tracemos una recta auxiliar A-i. Sobre dicha recta trazar 8 divisiones
iguales, de una medida aproximada a las que queremos hallar. Unir los puntosie [ con

ura recra. A esta recta trazar paralelas que pasan por los puntos h, g, f, etc., marcando
los puntos £, G, F .. . etc.

Trazar una clipse conociendo las distancias mixima y minima.— Sobre una recta ga
trizar una temicircunferencia de diimetro igual a la distancia minima de la clipse y
dividirla en 6 partes iguales. Trazar la recta d-K, Y a ésta, paralelas g-g’, f-f', e-¢”, c-c’,
b-i’, a-a’.

Trazar la recta G-A, igual a la distancia mixima de la clipse, y rtrazarle las
perpendiculures F-L, E-K, D-J, C-1, B-H. de longitudes iguales a f4, e-k, -, c-i, b-lr. Unir
con una curva los puntos G-L-K-J-I-H-A y obtendremos la mitad de Ia elipse.

Hallar el centro de una circunferencia.— Trazar dos cuerdas de manera que se toquen
des extremos y trazar perpendiculares a cada una de ellas. El punto en que se
encuentren dichas perpendiculares seri el centro de la circun ferencia.

Trazar una recta de igual medida que In cuarta parte de una circunferencia
determinada.— Desde el punto a trazar el arco f-o. Desde b, trazar el arco o-¢, y también

el arco fg. Desde e, trazar el arco h-g. Unir h-b, que seri en linea recta la longitud del
cuadrante ¢-a.

Trazar una recta de igual medida que un arco cualquiera de una circunferencia dada.—
Dividir ¢l radio a-0 en 4 partes iguales y prolongar este radio marcando 3 partes mis
iguales a las anteriores marcando el punto c. Trazar una recta desde ¢ hasta d,
prolongindala. Desde el punto b, levantar una perpendicular hasta e. La distancia be,
tendrd la misma medida que el arco b-d.
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TRAZADOS FUNDAMENTALES.

(a) Trazar un arco de circunferencia de grandes magnitudes, conociendo la cuerda y su

b

<

{c)

(;

Plomiiy

flecha.— Trazar una horizontal a-b-c, igual a la cuerda. Desde el centro b de la misma
levantar una perpendicular b-e, igual a la flecha. Unir a-¢ por una recta y también ec. A
estas dos rectas levantarles las perpendiculares a-d, c-f, respectivamente. Por el punto e
hacer pasar una recta d-f, que sea paralela a la recta a-c. A la recta a-c levantar las
perpendiculares a-g, c-h. Dividir las distancias d-e, e-f, en cuatro partes iguales. También
las distancias a-b, b-c, a-g, c-h. Numerar las divisiones tal y como se indica en la figura.
Unir el punto 1 de a-b con el punto 1 de d-e, por medio de una recta. Unir el punto 1 de
g-a con el punto e, por medio de otra recta. La interseccién de estas dos rectas nos dard
un punto de la circunferencia que queremos hallar. Los demis puntos hallarlos de Ia
misma manera.

Otro procedimiento.— Trazar una horizontal a-b-c, igual a la cuerda. Desde el centro b
levantar una perpendicular b-e-d, igual al doble de la flecha. El punto e ird eri el centro.
Unir a-d. y también d-, y dividir en partes iguales, las dos rectas en el mismo nimero.
Unir el 1 de larectaa-d conel 1 ded-c, el 2 con el 2 y asf sucesivamente.

Unir dos rectas por una curva proporcional. (Las dos rectas forman un dngulo mayor de
90°).— Prolongar las rectas m-a, n-c hasta el punto de interscccidén b. Dividir las
distancias a-b, b-c en el mismo néimero de partes iguales. Unir ¢l punto a con todos los
puntos de la recta b-c. Unir el punto ¢ con todos los de la recta a-b. Las intersecciones
de las rectas de igual ntmero nos darin puntos de la curva.

Unir dos rectas por una curva propercional. (Las dos rectas forman un dngulo menor de
90°).— Seguir ¢l mismo método empleado en el apartado e.
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DIAMETROS EX7TERIOR, INTERIOR Y NEUTRO.

Si observamos un1 virola cilindrica construida en chapa de un espesor e determinado,
apreciaremos dos didmetros, el exterior que seri el que coincida con la cara externa de
la virola y el interiar que coincide con la cara interna. '

Si nosotros querernos construir dicha virola sobre una chapa de un espesor que coincida
con e, tendremos que trazar el desarrollo del cilindro que forma Ia virola, cuyo
desarrollo serd, didmetro x 3,14.

El didmetro que nosotros tenemos que emplear no es ninguno de los que apreciamos a
simple vista, interior y exterior. Tenemos que emplear otro formado por una linea o
plano imaginario que coincida con el plano central del espesor de la chapa y, por lo
tanco, estard a la misma distancia del didmetro exterior que del interior y llamaremos
didmetro o plano reutro.

Aunque en el caso anterior se emplea el didmetro neurro para el desarrollo, hay otros
casos en que se emplean didmetros o planos interiores, y también exteriores.

Diimetro neutro = Diimetro exterior — espesor de chapa.

» "

= Didmetro interior + espesor de chapa.

B neatro _x
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CAMPANA DE FRAGUA DE PAREDES LISAS.

Trazar las vistas de alzado y planta segin las dimensiones interiores.

O

Desarrollo del lateral n.® 1 .— La distancia E-H = a-h, de la planta. La distancia E-A =
f=c, del alzado. El dngulo H-E-A seri de 90°. La distancia A-B = a-b de la planta y
paralela a E-H. Unir B-H,

Desarrollo del lateral n.° 2..— Sobre la prolongacién de H-E, trazar E-F = a-f- A-C=a-c,
de la planta y paralela a la recta E-F. Unir C-F.

Desarrollo del lateral n.° 3 .— Larecta F-G = fg de la planta. La distancia F-C = F-C del
desarrollo del lateral n.° 2. El ingulo C-F-G ser de 90°. La distancia C-D = c-ddela
planta y paralela a F-G. Unir D-G.

Desarrollo del lateral n.° 4 .~ La distancia G-H =g-h de la planta. La distancia H-B =

" H-B del desarrollo del lateral n.° 1. El angulo B-H-G, serd de 90°. La distancia B-D = b-d

de la planta, y paralela a G-H. Unir D-G.
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CAMPANA DE FRAGUA DE PAREDES LISAS.
Trazar las viscas de alzado y planta segiin las dimensiones interiores.

0 Semidesarrcllo.~ La distancia F-n*G = f-g de la planca. La perpendicular n“m = n-m del
alzado. La cistancia C-m*D =c-d de |a planta, y paralela a Fn *G. Unir D-G, C-F. Trazar
el dngulo D.G-H = D-G-F. Trazar G-H =g-h de la planta. Trazar D-B =d-b de la planta, y
paralela a G-H. Unir B-H. Trazar el dngulo C-F-E = C-F-G. Trazar F-E

= f-e de la planta.
Trazar A-C = a~ de la planta, y paralela a E-F. Unir A-E.

Alzast
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CILINDRO DE SECCION CIRCULAR, CON UNA DE LAS BASES CIRCULARES Y LA
OTRA ELIPTICA POR NO SER PARALELA A LA SECCION DEL CILINDRO.

O Trazado.— Trazar en didmetro neutro la figura en vistas de alzado y planta. Dividir la

planta cn 12 partes iguales. De estas divisiones subir perpendiculares a la base circular de
la vista en alzado.

Desarrollo 1.°.— Trazar una recta igual al desarrollo de la seccién del cilindro y dividir
en 12 partes iguales. Considerando la unién en el punto 7, este punto corresponders a
los dos extremos de 1a recta, y a continuacién irdn (de izquierda a derecha) los puntos
6-5-4, etc. De estos puntos bajar perpendiculares cuyas medidas: 7-G = 7. del alzado;
6-F=6-f;5-E= S-e, etc. Unir G-F-E-D, etc. con una curva,

Desarrollo 2.°.— Para realizar este desarrollo considerar la unién en el punto 4 de la
vista en planta. Hacer el desarrollo de Ja misma forma que el anterior.
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CILINDRO DE SECCION CIRCULAR, CON LAS DOS BASES ELIPTICAS POR NO SER
PARALELAS A ]LA SECCION DEL CILINDRO. ’

0O Trazado.— Trazar en didmetro neutro la figura, en vistas de alzado y planta. Trazar al eje

del cilindro la perpendicular h-n. Dividir la planta en 12 partes iguales. De las divisiones
de la planta, subir paralelas al eje r-d del cilindro.

Desarrollo 1.°.— Trazar una recta igual al desarrollo de la seccién del cilindro y dividirla
en 12 partes iguales. Considerando la unién en el punto 7, este punto corresponderi a
los dos extremos de la recta, y a continuacién irin (de izquierda a derecha) los puntos
6-5-4, etc. Por estos puntos hacer pasar perpendiculares cuyas medidas sean: Por la parte
superior de la recta: N-U = n-u del alzado, M-T = m-t, L-S = s, K-R = k-r, etc. Por la
parte infcrior de ka recta: N-G = n-g del alzado, M-F = m-f, L-E =l-e, etc.

Unir U-7-S-k, etc. con una curva.

Unir G-F-E-D), etc. con otra curva.

Desarrollo 2.°.— Para realizar este desarrollo considerar la unién en el punto 5 de la
vista en plan:a. Hacer el desarrollo de la misma forma que el anterior.
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VIROLA TRONCO-CONICA DE EJE PERPENDICULAR A LAS BASES,
Bases circulares y paralelas.”

O Trazado.— Trazar las vistas de alzado y semiplanta segiin didmetros neutros de las bases.
Trazar el vértice del cono que inserta a la figura,

O Desarrollo.— Tomar la generatriz 0-a como radio, y desde O’ como centro trazar un arco
A-B-C-D-E, etc. de longitud igual al desarrollo del diimetro neutro de la base mayor.
Unir los dos &xtremos A con el vértice O”. Tomar la distancia a-h de la generatriz 0-a de
la vista en alzado, y marecar la distancia A-H. Tomar el radio O} y trazar el radio H-H.

A/zaa/o

Semiplanta
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“VIROLA TRONCO CONICA DE EJE PERPENDICULAR A LA BASE INFERIOR
CIRCULAR. BASE SUPERIOR ELIPTICA Y NO PARALELA A LA INFERIOR.
8 Trazado .— Trazar las vistas de alzado y semiplanta segiin didmetro neutro de la base
mayor. Trazar el vértice del cono que inserta a la figura. Dividir la semiplanta en 6
partes iguales. Desde estos puntos trazar paralelas al eje hasta la base. Unir estos puntos
de la base con el vérrice. Sobre la generatriz o-g, marcar los puntos n, m, [, k, J i, h ’ / P
4 .
{3 Desarrollo .- Tomar la generatriz 0-a como radio, y desde O’ trazar un arco de longitud i Lo é / Vs p
igual al desarrollo del didmetro neutro de la base mayor, y dividir en 12 partes iguales y } A/[da/a
unirlas con el vértice por medio de generatrices. Marcar O"N =o-n, Q"-M = o-m, O-L = |
o-l, 0"K=0-k, O] = 0-j, O-I =o-i, O"-H = o-. |
' a
Semiplarle
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DESARROLLO DE CONO DE EJE OBLICUO A LA BASE CIRCULAR.

O Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado y semiplanta, en didmetro neutro. Desde o
trazar una perpendicular a la prolongacion de la base a-g, y marcar el punto S. Dividir la
semiplanta en 6 partes iguales. Desde estos puntos, haciendo centro en S, trazar arcos a
la base a-g, marcando los puntos b, ¢, d, e, f, que unidos al vértice o nos dardn en

verdadera magnirud las distancias de las generatrices que corresponden a los puntos b’,

C’, dr' e';f'-

O Desarrollo.— Tomar la generatriz 0-a = 0%A, 0-b = 0B, 0-c = 0'C, 0-d = 0"D, 0-¢ =

O"E, o-f = O-F, og = 0G, etc. Las distancias A-B-C-D, etc. se tomarin de la-

semiplanta, con regla flexible, de las distancias a-b*-c’-d", etc.

it oia )
e N P T I i U
PI i | dteld Ip-onthy

B Y

T oatliy e e5 -
) miakel ) i A,iﬁﬂ‘ Y

a

Semiolanla

D

{Q 6’.56'/'/0//0

S
=
—7
/ c

X 8




——

, , 3 L3 L3 Led L3 L3 L.
B I =TSR - R

TOLVA EN FORMA DE CONO TRUNCADO, EJE OBLICUO A BASES CIRCULARES Y
PARALELAS.

O Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado, en semiplanta y en didmetro neutro.
Prolongar lus generatrices a-h, g-n hasta encontrar el punto o. Desde este punto trazar
una perpendicular a la prolongacién de la base a-g y marcar el punto S. Dividir la
semiplanta en 6 partes iguales. Desde estos puntos, haciendo centro en S, trazar arcos a
la base a-g, marcando los puntos b, ¢, d, e, £, que unidos al vérrice 0, nos dardn en
verdadera magnitud las distancia de las generatrices que corresponden a los puntos b’, ¢*,

d,e,f.

O Desarrollo.— Tomar la generatriz 0-a = 0"A, o-b = OB, 0-¢c = O'C, o-d = O™-D, o-f =
O’-F, o-g = 0G, etc. Las distancias A-B-C-D, etc. se tomarin de la semiplanta, con regla
flexible, de las distancias a-b ~¢-d’, etc.

Tomar O"H = o-h, O = 01, O] = 0+, O"-K = ok, 0L =01, O"M= o-m, O-N =o¢-n, "
! Ji FM(;D/GIZ/Q

Sa/ro /0
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CODO FORMADO POR DOS CILINDROS CUYOS EJES FORMAN 90°.—

O Trazado.~ Trazar en didmetro neutro la figura. En el cilindro n® 1 trazar la semiseccion
y dividir en 6 partes iguales. De estas divisiones subir paralelas al eje del cilindro.
o

0] Desarrollo.— Trazar una recta igual al desarrollo de la seccidn del cilindro y dividir en 12
partes iguales. Considerando la unidn en la linea a-h, a los dos extremos de la recta les
corresponderi el punto A, y a continuacién irin (de izquierda a derecha) B-C-D-E, etc.
Por estos puntos levantar perpendiculares cuyas medidas: A-H =a-h, B-L = b-i, C-] =cj,
etc, Unir H-I-J-K, etc. con una curva. ' )
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CODO FORM:; DO POR DOS CILINDROS CUYOS EJES FORMAN UN ANGULO
SUPERIOR A 9)° :

O Trazado.— " razar en didmetro neutro la figura. En el cilindro n.° 1 trazar la semiseccion
y dividir en 5 partes iguales. De éstas divisiones trazar paralelas al eje del cilindro.

O Desarrollo.- Trazar una recta igual al desarrollo de la seccién del cilindro y dividir en 12
partes igual s. Considerando la unidn en la linea a-h, a los dos extremos de la recta les
correspondc i el punto A, y a continuacién irdn (de izquierda a derecha) B-C-D-E, etc.
Por estos pi ntos levantar perpendiculares cuyas medidas: A-H = a-h, B-[ = b-i, C-J =c+,
etc. Unir Ii- -J-K, etc. con una curva.

B
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CODO A 90° EN 5 PARTES IGUALES, UNA DE ELLAS DIVIDIDA EN DOS
FORMANDO LOS EXTREMOS. )

O Trazado.— Trazar la figura en alzado en plano neutro. Dividir los 90° en 5 partes
iguales: 90 : 5=18°. Una de las partes dividir en dos, 18 : 2=9°, que formarin los dos
extremos del codo.

Trazar la seccidn po 2 una de las virolas de 18°. Trazar una circunferencia segln el
didmetro neutro de la seccién y dividir en 12 partes iguales. Por estas divisiones hacer
pasar las rectas m-m, [, etc.

00 Desarrollo de una virola.— Sobre una recta igual al desarrollo del didmetro neutro
marcar 12 divisiones iguales. En cada divisién trazar las perpendiculares H-H, I-I, J-J,
K-K, etc. iguales a h-h, i-i, j-j, k-, esc.

Para las dos medias virolas de los extremos, dividir una de las virolas en dos partes
iguales.
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CODO A 45° EN TRES PARTES IGUALES, UNA DE ELLAS DIVIDIDA EN DOS,
FORMANDO LOS ] XTREMOS.

0 Trazado.— Trazr la figura en alzado en plano nuetro. Dividir los 45° en tres partes
iguales. 45 : 3= 150 cada parte.
Una de las parte; dividir en dos: :
15 :2=7° 30", en la parte que ird colocada en cada extremo del codo. Trazar la seccién
p-0 a una de las virolas de 18°. Trazar una circunferencia segin el didmetro neutro de la

seccidn y dividi- en doce partes iguales. Por estas divisiones hacer pasar las rectas m-m,
I, etc.

O Desarrollo de 1ina virola.—~ Sobre una recta igual al desarrollo del diimetro neutro
marcar doce di isiones iguales. En cada divisién trazar las perpendiculares H-H, I, J-J,
K-K, etc. iguale a h-h, i, joj, k-k, etc.

Para las dos n 2dias virolas de los extremos, dividir una de las virolas en dos partes
iguales.
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CODOS CILINDRICOS PARA UNION DE TUBERIAS DEL MISMO DIAMETRO.

Para el trazado de estos codos seguir las normas siguientes:
Del 4ngulo formado por las dos bocas del codo hacer tantas divisiones como virolas'vaya a
tener el codo.

Una de estas partes dividir en dos, que irdn colocadas una en cada extremo del codo.

0O Trazado.— Trazar el codo en vista en planta y en didmetro neutro.

O Desarrollo.— Para el desarrollo seguir el mismo procedimiento empleado en los
desarrollos de las piginas 36-37 y 38-39.

Angulo del N.° de virolas Angulo de cada N.° de virolas Angulo de cada

codo centrales virola central externas virola externa
90° s 15° 2 7°30°

90° 4 18° 2 9

75° 2 25° 2 12°30°

60° 3 15° 2 7°30°

48° 2 16° 2 8°

4s° 2 15° 2 7°30°

TR IR Y R T e - e e
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CODOS CILINDRIC OS PARA UNION DE TUBERIAS DEL MISMO DIAMETRO.

Para el trazado de es os codos seguir las normas siguientes:

Del ingulo formado por las dos bocas del codo hacer tantas divisiones como virolas vayaa
tener el codo.

Una de estas partes lividir en dos partes iguales, que irfn colocadas una en cada extremo del

codo. .

O Trazado.— Traz: r el codo en vista en planca y en didmetro neutro.

O Desarrollo.— P.ra el desarrollo seguir el mismo procedimiento empleado en los
desarrollos de la: paginas 36-37 y 38-39.

Angulo del N 2 de virolas Angulo de cada N.° de virotas Angulo de cada

codo zentrales virola central externas virola externa
90° T2 30° 2 15°

75° T 15° 2 7°30°
60° T 2 20° 2 10°

60° 1 30° 2 15°

45° T 22%30 2 11%15°
30° R 15° 2 7°30
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TUBO DE SECCIC N CIRCULAR, BASE.INFERIOR CIRCULAR Y SUPERIOR ELIPTI-
CA. BASES NO PA RALELAS.

0 Trazado.— Tra: ir la figura en vistas de alzado y didmetro neutro.

O Desarrollo, I°* srocedimiento (semidesarrollo parte izquierda).= Trazar sobre una recta

el semidesarrol 5 de la seccién del tubo y dividirlo en seis partes iguales, (de derecha a
izquierda) A-B- >-D-E-F-G.

Por cada una d: estas partes levantar perpendiculares cuyas longitudes serin, A-H = a-h,
Bl =b-i, C-J = ~j, D-K =d-k, E-L = ¢-l, F-M = fom, G-N = gon.

Desarrollo, 2° srocedimiento (semidesarrollo parte derecha).— Trazar sobre una recta el
semidesarrollo {e la seccién y dividir en seis partes iguales. Por cada divisién levantar
perpendiculare: . Trazar una semicircunferencia cuyo diimetro sea igual a la diferencia
de medidas ent-e a-h y g-n. Dividirla en scis partes iguales. Por eada una de las divisiones
trazar paralela: a la base y tendremos los puntos 1.2.3.4.5.6.7 que corresponden a la
curva que form. la base superior.




CODO EN DOS PARTES, DE SECCIONES CIRCULARES. CONSTRUIR ESTE DESA-
RROLLO CONOCIENDO EL ANGULO FORMADO POR LOS EJES Y EL DIAMETRO
DE LOS TUBOS.

0O Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado y didmetros neutros. Trazar la seccién Y-Z,
perpendicular al eje d-k. Trazar la seccién en verdadera magnitud y dividirla en doce
partes iguales.

O Desarrollo del tubo superior.— Desarrollar el dimetro neutro sobre una recta y dividirla
en doce partes iguales. Por estos puntos hacer pasar las perpendiculares N-G, M-F, L-E,
K-D, JC, I-B, H-A,etc., iguales a n-g, m-f, le, k-d, jc, i-b, h-a, etc. Repartir en la parte
superior e inferior de la recta las medidas que correspondan.

B Desarrollo del tubo inferior.— Desarrollar Ia base en didmetro neutro y dividir en doce
partes iguales. Levantar las perpendiculares T-G, S-F, R-E, Q-D, etc., que serin iguales a
t-g, s-f, re, q-d, etc.
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UNION DE SECCiON CILINDRICA, QUE UNE DOS CILINDROS, DE SECCIONES
CIRCULARES Y EJES PARALELOS.

0

o

Trazado.— Trazar en plano neutro la figura, vista en alzado. Trazar a-g seccién
perpendicular al eje del cilindro. Determinar la verdadera magnitud de esta seccién
trazando una circunferencia con centro en d, y de radio a-d, y dividirla en doce partes
iguales. Trazar paralelas al eje k-5, que pasen por los puntos b-c-d-e-f.

Desarrollo de la parte central.— Trazar la recta A-A, de igual medida que el desarrollo de
la seccidn, y dividirla en doce partes iguales. Por estas divisiones hacer pasar
perpendiculares: G-N*= gn', F-M’= fim’, E-L = e-l’, ecc., Yy también G-V = gy, F-U =
fu, E-T=e-t etc.

Desarrollo de la parte inferior,~ Trazar una recta de igual medida que el desarrollo de la
seccidn, y dividirla en doce partes iguales. De cada una de las divisiones levantar
perpendiculares: H-p= h-p, I-Q = i-q, J-R = jr, etc.

Desarrollo de Ia parte superior.— Seguir el mismo procedimiento anterior.

e
7i




52

1.
_E
.
J

s TGRS e B e s B

UNION FORMADA POR TRES TUBOS DE DIAMETROS IGUALES, CUYOS EJES
ESTAN COLOCADOS A 120°. ’

O Trazado.— Trazar la figura es vista de alzado y didmetros neutros. Trazar la semivista a
uno de los tubos y dividirla en seis partes iguales. De estas divisiones trazar paralelas al
eje del tubo.

O Desarrollo.~ Trazar una recta cuya longitud sea igual al desarrollo de 1a seccion del tubo
y dividirla en doce partes iguales. De cada una de estas divisiones trazar perpendiculares
a dicha recta hacia la parte inferior. Marcar G-N = gn, F-M=fm, E-L=e-l, D-K=d-k,
C-J =c+j, B-I = b-i, A-H = a-h, etc. Construir tres desarrollos iguales.
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CILINDRO DE SECCION ELIPTICA, CUYO EJE ES OBLICUO A SU BASE INFERIOR
CIRCULAR.

0O Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado y didmetro neutro. Trazar la semivista, en
planta, de la base inferior y dividirla en cuatro partes iguales a-b-c-d-e. De estas
divisiones subir perpendiculares a la base e-a, obteniendo los puntos d“c *b " De estos
puntos trazar paralelas al eje del tubo m-c’. A este mismo eje m-ctrazarle la
perpendicular £, que indicari una seccién del tubo. Para obtener esta seccién en
verdadera magnitud trazar:
4-g,6-g=d-d’;3-h, 7-h=c-c% 2, 8-i=b-b"

0O Desarrollo.— Trazar una recta J-J, y en ella trasladar, romadas con regla flexible, las
distancias 1-2, 2.3, 34, 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 8-1.
Trazar las generatrices correspondientes y en ellas marcar los puntos F-E = f-e, G-D"=
g-dH-C=h-c,etc. y lo mismo F-O =f-o0, G-N=g-n, H-M = h-m, etc.
Unir con curvas los puntos determinados y terminar el desarrollo con las rectas K-A.

01 Nota.— Obsérvese que la seccién del tubo es una elipse cuyo eje mayor es igual al
didmetro de la base y el eje pequefio igual a la distancia £
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TRONCO DE CONO DE BASES NO PARALELAS Y CIRCULARES POR ESTAR
INSCRITO EN UNA CIRCUNFERENCIA.

O Trazado.— Trazar el tronco de cono en didmetro neutro. Trazar la semivista de la base

mayor y dividir en cuatro partes iguales (1), a-b-c-d-¢. Desde el punto 1, perpendicular al

| punto O, trazar los arcos d-d’, ¢-¢,"b-b " Trazar la semivista de la base menor y dividir en

! cuatro partes iguales (I), g-h-i-i-f. Marcar el punto k, perpendicular al punto O con

respecto a la prolongacién de la recta £-f- Desde k trazar los arcos h-h ) i-i ji* Desde el
punto O, como centro, trazar arcos por a-b-c-d‘e, también por fji-hsg.

0O Desarrollo.— Trazar la recta O-A. Tomar en una tira de cartulina las distancias a-b-c-d-e,
¥ hacer que estos puntos coincidan con A-B-C-D-E cada uno sobre el arco de la misma
letra que le corresponda. Asimismo tomar en una tira de cartulina las distancias g-h-i-j-f,
haciendo que coincidan con G-H-I-J-F.

(1). Sc divide en cuatro partes Para no complicar el plano. No hay duda que en la prictica, en cuantas mis partes se
divida, mejor resultard el desarrollo.
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VIROLA TRONCO-CONICA DE EJE OBLICUO A BASE INFERIOR CIRCULAR. BASES
NO PARALELAS.

O Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado, en semiplanta la base mayor y en

58

didmetro neutro. Prolongar las generatrices -, gn hasta encontrar el punto 0. Desde o,
trazar una perpendicular a la prolongacién de la base a-g, y marcar el punto p. Dividir la
semiplanta en partes iguales (1) (seis en este €as0) 1-2-3-4-5-6-7. De estos puntos trazar
perpendiculares a la base a-g. Trazar las generatrices f o, e %0, d o, ¢ 0, b 0. Desde P,
trazar los arcos 6-f, S-e, 4-d, 3-¢c, 2-b. Desde los puntos f e d, ¢, b, trazar a o,
generatrices que serin en verdadera magnitud las trazadas anteriormente. Desde los
puntos mI“k%j %", trazar paralelas a la base ag, hasta las respectivas generatrices en
verdadera magnitud y marear los puntos i-j-k-l-m.

Desarrollo.~Trazar 024 = 0-a,0-B=0-b,0°"C=0-c, 0D = o-d, OE=o0-e, 0-F = o-f,

O0°G = 0. Las distancias A-B-C-D-E-F-C se tomardn con regla flexible de las distancias
1-2-3-4.5-6-7.

Trazar O°N = on, QM = om, O'L =0, 0K =0-k, O “J=o0-, 0 =0-{, O-H=0-I,

(1) En la prictica, cuantas mi« divisiones se realicen, mejor resultari el desarrollo.

TR L e e e e L e e, e e g
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VIROLA TRONCO-CONICA DE EJE OBLICUO A LA BASE CIRCULAR. BASES NO : ————
PARALELAS. S

0 Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado, en semiplanta la base mayor y en
diimetro neutro. -
Prolongar las generatrices a-h, g-n hasta encontrar el punto o. Desde o, trazar una
perpendicular a la prolongacién de la base a-g, y marcar el punto p. Dividir la semiplanta
en partes iguales (1) (seis en este caso) 1-2-3-4-5-6-7. De estos puntos trazar
perpendiculares a la base a-g. Trazar las generatrices f0, e, d%0, ¢*0, b%0. Desde P
trazar los arcos 6-f, 5-¢, 4-d, 3-c, 2-b. Desde los puntos f, ¢, d, ¢,b trazar a o, generatrices
que serin en verdadera magnitud las trazadas anteriormente.
Desde los puntos m* I, k' j’ i’ trazar paralelas a la base a-g, hasta las respectivas
generatrices en verdadera magnitud y marcar los puntos i-j-k-l-m.

0O Desarrollo.~ Trazar O'A = 0-q, O-B = o0-b, O'C = 0-c, 0-D = 0-d, O'E = o-¢, O-F =o-f,
O=G = 0-g. Las distancias A-B-C-D-E-F-C se tomarin con regla flexible de las distancias
1-2-3-4.5-6-7.

Trazar O'N = 0-n, O'M = 0-m, O-L = o-l, O*K = 0-k, O'-J=o0-j, O'-I = 0-i, O'-H = 0-h.

(1). En la prictica, cuantas mis divisiones se realicen, mejor resultari el desarrollo.
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TUBO PANTALON CON LAS TRES BOCAS CIRCULARES Y DEL MISMO DIAMETRO.

O Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado y diimetros neutros. Al eje d-k de uno de

los tubos trazarle la perpendicular g-z. Trazar la semiplanta circular de la boca ag,
dividiéndola en seis partes iguales, a, 2/ 3; 47 57 6; g. Desde estos puntos trazar
perpendiculares a la boca a-g, obteniendo los puntos b, ¢, d, e, f- Desde estos puntos
trazar paralelas al eje d-k. Trazar la vista en planta de la seccién g-z, de la siguience
manera: 2r = 2b, 3s = 3%, 4t = 4d, 5u="5"%, 6v= 6°f. La seccidn q-z, es perpendicular
al eje d-k.

Desarrollo.— Sobre una recta Z-Z, marcar los puntos 7-6-5-4.3.2.1, etc., cuyas distancias
serin iguales a las tomadas con regla flexible en la vista en planta de la seccién q-z.

En cada punto trazar perpendiculares en la parte superior e inferior de la recta. En la
parte superior de la recta, marcar Z-G, V-F, U-E, etc., tomadas de z-g, v-f, u-e, etc. del
alzado.

En la parte inferior de la recta marcar Z-N, V-M, U-L, etc., tomadas de z-n, v-m, n-l, etc.
Habremos obtenido el desarrollo de uno de los tubos. El desarrollo del otro tubo
obtenerlo por el mismo procedimiento.
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TRONCO DE CONO DE VERTICE INACCESIBLE. METODO DE TRAPECIOS.

O Trazado.~ Trazar la figura en vista de alzado y didmetros neutros.

00 Desarrollo.— Trazar el trapecio a-b-c-d, de idénticas medidas a la figura en vista de

alzado. A cada uno de los lados de este trapecio, trazar iguales los trapecios e-a-f-c,
b-g-d-h, por medio de las diagonales. A la recta b-d, trazar las perpendiculares ¢-b, t-d.
Trazar el punto r en la mitad de la distancia p-q. Trazar el punto u en la mitad de la
- distancia s-t. Las distancias r de los trapecios laterales serin iguales a la distancia p-r del
trapecio central, Las distancias u de los trapecios laterales serdn iguales a la distancia s-u -
del trapecio central. Unir por una curva los puntos r pasando por e, g, b, g, prolongada
por sus dos extremos. Unir por una curva los puntos u, pas.}mdo por f, ¢, d, h,
prolongada por sus dos extremos. De una y otra parte del eje del trapecio central y
sobre dicha curva trasladar medio desarrollo a cada lado de la base pequefa marcando
los puntos K-L, y lo mismo desde el punto u sobre la otra curva, trasladar medio
desarrollo a cada lado de la base mayor marcando los puntos M-N.
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PP



66

e e o o L D U - »vaun

VIROLA TRONCO-CONICA, BASE MAYOR CIRCULAR Y BASES NO PARALELAS.

O Trazado.—~ Esta virola se halla insertada en tronco de cono de bases circulares y paralelas

y vértice inaccesible. Completar el tronco de cono de bases paralelas. Trazar las
semiplantas de las bases y dividir cada una en seis partes iguales. Bajando perpendicula-
res a la base g-a, hallar los puntos f-e-d-c-b. Bajando perpendiculares a la base n-t, hallar
los puntos 0-p-q-r-s. Unir o-f, p-e, g-d, r-c, s-b, por medio de rectas, que al cruzarse con
la base g-m’, tendremos los puntos h%i*f*k " De estos puntos y también del m trazar
paralelas a la base n-t, rectas hasta la generatriz en verdadera magnitud g-n, obteniendo
los puntos h-i-j-k-l-m,

A-A y T-T. Dividir la curva A-A, en doce partes iguales. Dividir la curva T-T, en doce

partes iguales. Unir con rectas las divisiones que se¢ corresponden de una y otra curva.
Marcar N-G del desarrollo igual a n-g del alzado. O-H = nh, Pl =ni, QJ = n-j, R-K =
n-k, S-L=n] T-M= n-m,
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DESARROLLO DE RECIPIENTES ESFERICOS.

O Trazado.— Trazar la esfera en vistas de alzado y planta y didmetro neutro. Trazar el
casquete esférico cuyo arco m-d puede ser de 1/4 a 1/3 del cuadrante m-a. El resto, o
sea el arco d-a, dividirlo en tres partes iguales d-c, c-b, b-a. Trasladar los puntos d-c-b a la
vista en planta, y trazar semicircunferencias haciendo centro en g. Trazar el arco k-k,
equivalente a la quinta parte de la semicircunferencia, y estos dos puntos unir con el
centro g.

En la vista de alzado, al arco ¢-b trazar su cuerda y prolongarla hasta el punto f. Al arco
d-c trazar su cuerda y prolongarla hasta el puntoe.

O Desarrollo.— Trazar una recta F-4, donde A-B-C-D-M serin tomadas con regla flexible
de las distancias a-b-c-d-m del alzado. Con radio F-B = f-b trazar un arco. Con radio F-C
= f-c trazar otro arco. :

Con radio E-D = e-d trazar un arco. To ando con regla flexible el arco k-k, trazar
K-A-K. Tomando j-j, trazar J-B-J. Con i-i, trazar I-C-I. Con h-h, trazar H-D-H. Unir los
puntos M-H-[-J-K-A y trazar veinte piezas iguales.

O Desarrollo del casquete esférico.— Con el radio de la esfera, trazar cl arco d'm-d, donde
m-d’= m-d. Con una abertura de compis igual a m-d,’y con centro en M, trazar una
circunferencia, que seri el desarrollo del casquete esférico.
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INJERTO DE TUBO CILINDRICO EN ESFERA. EJES PARALELOS.

0O Trazado.— Trazar las vistas de alzado y planta de la figura, la esfera en dismetro exterior

y el cilindro en didmetro interior. En la vista en alzado, trazar la semivista de la seccién
del tubo y dividir en seis partes iguales.
Desde m, trazar los arcos 6%, 575, 444, 33, 22. Desde los ‘puntos 2-3-4-5-6, trazar
paralelas al eje del tubo hasta la esfera. Desde estos puntos de contacto con la esfera,
trazar horizontales hasta que se encuentren cada una con las respectivas verticales
bajadas de los puntos 27345526 Estas intersecciones nos darin los puntos b-c-d-e-f, que
con los puntos a-g, formarin la curva de unién entre cilindro y esfera.

U Desarrollo.— Trazar una recta 7.7, de la misma medida que el desarrollo del diimetro

neutro del cilindro. Dividir en doce partes iguales y trazar perpendiculares. Tomar 1-4 =
1-a, 2-B=2-b, 3-C= 3, 4-D=4-d, 5.C = 5-e, 6-F=6-f, 7-G = 7-g.

7¢C
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INJERTO DE TUBO CILINDRICO EN ESFERA. EL EJE DEL CILINDRO NO COINCIDE
CON EL CENTRO DE LA ESFERA.

O Trazado.— Trazar las vistas de alzado y planta de la figura, la esfera en didmetro exterior
y el cilindro en didmetro interior. i »
En la vista en alzado, trazar la semivista de la seccion del tubo y dividir en cuatro partes
iguales, 1-2:3/45. Hacer lo mismo en la vista en planta. Proyectar los puntos 1-2-3-4.5
del alzado a la planta. En la vista en planta prolongar la recta 3-c, hasta n. Trazar la
paralela 4.m. Proyectar los puntos l-m-n de la vista en planta al eje x-y de la vista en
alzado y tendremos los puntos I“m “n”. Desde ¢l centro o trazar dos circunferencias con
radio o-m’, y con radio o-n". Marcar los puntos de interseccion a-b-c-d-e, que

corresponden a la curva de unién del cilindro con la esfera.

O Desarrollo del cubo.— Desarrollar el didmetro neutro del tubo y dividir en ocho partes
iguales. Trazar perpendiculares en cada divisidn cuyas medidas respectivas serin 1-4 =
1-a, 2-B = 2-b, 3-C = 3-c, 4-D = 4-d, 5-E = S-¢.

0 Desarrollo de la esfera.— Para desarrollar la esfera, trazarla en didmetro neutro, no el
exterior empleado en las vistas de alzado y planta.
Consultar para su desarrollo la limina n.® 30.

N
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INJERTO DE DOS TUBOS DE SECCIONES CIRCULARES Y EJES PERPENDICULA- . "K [N>

RES. u r_/(

03 Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado, y semivista de perfil auxiliar. El tubo
superior trazarlo en didmetro interior. El tubo inferior trazarlo en didmetro exterior. En
la semivista de perfil hallar los puntos ef-h” En la vista de alzado trazar la semivista de
la seccién del tubo superior y dividirla en seis partes iguales. De estos puntos bajar
paralelas al eje d-h del tubo. De los puntos efgh de la semivista de perfil trazar

horizontales a encontrarse con las rectas anteriores. Se obtendran los puntos e-f-g-t que
corresponden 3z la curva de unién de los dos cilindros.

0O Desarrollo del tubo superior.— Trazar una recta A-A, igual al desarrollo de la

circunferencia del didmetro neutro y dividirla en doce partes iguales. De estas divisiones ~ J - ‘J ‘J J - J .J J ‘J J
trazar perpendiculares cuyas medidas respectivas serin A-E = a-e, B-F = b-f, C-G= c+g, ~ « © ) mu ) < © © o
D-H =d-h, etc. Q L) <

: o
O Desarrollo del tubo inferior.— Trazar un rectingulo de manera que una de sus medidas
sea el desarrollo de la circunferencia de su didmetro neutro, (no el didmetro exterior que
se ha empleado en la vista de alzado), y la otra medida, la longitud del tubo.




76

INJERTO DE DOS TUBOS DE SECCIONES CIRCULARES Y EJES OBLICUOQS.

O

Trazado.— Trizar la figura en vista de alzado, y semivista de perfil (auxiliar). El tubo
superior trazarlo en didmetro interior. El tubo inferior trazarlo en didmetro exterior. En
la semivista de perfil hallar los puntos h; i*m’, j*I k" En la vista de alzado trazar la
semivista de la seccion del tubo superior y dividirla en seis partes iguales. De estos
puntos trazar paralelas al eje d-k del tubo. Desde los puntos h,"i‘m,’ j1, k, de la semivista
de perfil, crazar horizontales a encontrarse con las rectas anteriores. Se obtendrin los
puntos h-i~j-k-l-m-n, que corresponden a la curva de unién de los dos cilindros.

Desarrollo del tubo superior.— Trazar una recta G-G, igual al desarrollo de la
circunferencia del didmetro neutro y dividirla en doce partes iguales. Desde estas
divisiones trazar perpendiculares cuyas medidas respectivas serin G-N =g-n, F-M = f-m,
E-L=el, D-K= d-k,C-J = c-j, B-I = b-i, A-H = a-h.

Desarrollo del tubo inferior.— Trazar un rectingulo de manera que una de sus medidas
sea el desarrollo de la circunferencia de su didmetro neutro, (no el didmetro exterior que
se ha empleado en la vista de alzado), y la otra medida, la longitud del tubo.
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INJERTO DE DOS TUBOS DE SECCIONES CIRCULARES Y EJES PERPENDICULARES f/_ \& 3 r-‘ s

Y DESPLAZADOS. s /

00 Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado (auxiliar} y vista de perfil. El tubo superior - —t y
trazarlo en didmetro interior. El tubo inferior trazarlo en didmetro exterior. 1 alp F o ¥ |7
En la vista de perfil dividir la semiseccién en seis partes iguales 1-2-3-4-5-6-7. De estos
puntos bajar paralelas al eje d-k del tubo, hasta que se encuentren con el diimetro
exterior del tubo inferior. Se obtendrin los puntos h-i-j-k-l-m-n.

O Desarrolio del tubo superior.~ Trazar unma recta G-G, igual al desarrollo de la
circunferencia del didmetro neutro y dividirla en doce partes iguales. De estas divisiones
trazar perpendiculares cuyas medidas respectivas serin G-N =gn, F-M=fm, E-L=e-l,

D-K= d'k, C-] = C-j, B-[= b-l., A-H=a-h. . . FJF\-J{N‘. - -3 l'#, : /JXLJ

\
b X
O Desarrolio del tubo inferior.— Trazar un rectingulo de manera que una de sus medidas 4 \\ , 4 J -’
sea el desarrollo de la circunferencia de su didmetro neutro, (no el didmetro exterior que J /
se ha empleado en las vistas de alzado y perfil), y la otra medida, la longitud del tubo.

~p
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INJERTO DE DOS TUBOS DE SECCIONES CIRCULARES Y EJES OBLICUOS Y
DESPLAZADOS.

O Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado y de perfil (auxiliar). El tubo superior
trazarlo en diimetro interior. El tubo inferior trazarlo en didmetro exterior. En la vista
de perfil hallar los puntos a-b-c-d‘ef3 En la vista de alzado trazar la semivista de la
seccién del tubo superior y dividirla en seis partes iguales. De estos puntos trazar

::::::

de la vista de perfil trazar
horizontales a encontrarse con las rectas anteriores. Se obtendrin los puntos

a-b-c-d-e-f-g, etc.

0O Desarrollo del tubo superior.— Trazar una recta K-K, igual al desarrollo de la -
circunferencia del didmetro neutro y dividirla en doce partes iguales. De estas divisiones -

trazar perpendiculares cuyas medidas respectivas serin K-G = k-g, J-F =j-f, I-E = i-e, H-D
= hd, I-C=i<c, J-B=jb, KA = k-a, L-B=1l-b, M-C=m-c, N-D= n-d, M-E = m-e, L-F =
I-f, KG = k-g.

(0 Desarrollo del tubo inferior.— Trazar un rectingulo de manera que una de sus medidas
sea el desarrollo de la circunferencia de su didmetro neutro, (no el didimetro exterior que
se ha empleado en las vistas de alzado y perfil), y la otra medida, la longitud del tubo.

e
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INJERTO DE TUBO CILINDRICO A CONO. LOS EJES RESPECTIVOS SON PERPENDI-
CULARES. '

O Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y planta. El cono en sus didmetros

exteriores, y el cilindro en su diimetro interior. Dividir la semiseccién del tubo en
cuatro partes iguales, 1-27.3%2 1, en la vista de alzado, y 3-2-1°2°3 en la vista en
planta. Trazar paralelas al eje i-3" de la vista de alzado desde los puntos 1-2°.2"-1
obteniendo los puntos g-h-i-j-k; de estos puntos bajar perpendiculares al eje Z-zde Ia
vista en planta y se obtendrén los puncos k% %i*hi%g", a los que; haciendo centro en O, se
harin pasar circunferencias y se marcarin los puntos siguiences:
En la circunferencia de radio O-k *marcar el punto e En la de radio O-j*, marcar los dos
puntos d* En la de radio O-ilos punto. ¢ En la de radio O-hlos puntos b, En la de
radio Oy~ el punto a’ Subir los puntos a*bc'd“e’a la vista de alzado y marcar los
puntos a-b-c-d-e y unirlos con una linea formando Ia curva de unién.

O Desarrollo del tubo.— Desarrollar el didmetro neutro del tubo y dividic en ocho partes
iguales. En cada una de estas divisiones levantar perpendiculares de las medidas
siguientes: 1.4 = 1q, 2.B = 2-b,3-C=3,2-D= 2-d,1-E = l.e.

O Desarrollo d2l cono.— Para el desarrollo del cono, emplear el dismetro neutro.

83



R Wit

—_—— c - - : P PR NI FW_E -
[,x“ I [ 4 Eﬁij ke J [ 'S J | 4" : : ;“ Bl

84

"INJERTO DE TUBO CILINDRICO A CONO. UNA DE LAS GENERATRICES DEL CONO
Y OTRA DEL TUBO COINCIDEN EN LA MISMA RECTA.

0O Trazado.— Trazar la figura, tanto la parte cdnica como cilindrica, en didmetros neutros.

Prolongar las generatrices del cono y marcar el punto z. Desde el punto O, interseccién
de los ejes de las dos figuras, trazar una perpendicular a la generatriz comiin z-g,
marcando el-punto n. La interseccion entre la generatriz a-z del cono con la generatriz
I-h, del cilindro, nos dari el punto A Unir con una recta los puntos h-n, que indicar4 la
unién entre el cono y el cilindro. Trazar la semiplanta de la base del cono y dividir en
seis partes iguales. Trazar generatrices uniendo los puntos b-c-d-e-f, con el punto ciispide
z. Estas generatrices en la recta de unidn h#, darin los puntos ij-k-Im.” Desde los
puntos h-ij-%-14m" trazar horizontales a la generatriz en verdadera magnitud gn, y se
obtendrin los puntos h-ij-k-l-m-n.

Trazar la semiplanta de la base del cilindro y dividir en seis partes iguales. Por estos
puntos trazar paralelas al eje del tubo, que en la recta de unidn h-n, darin los puntos
p-g-r-s-t.

Desarrollo del cono.— Desde el punto Z, con radio 2-g, igual a la generatriz en verdadera
magnitud, trazar el arco A-B-C-D-E-F-C, teniendo una longitud igual al semidesarrollo
del didmetro neutro de la base ag. Trazar Z-H = z-h, Z-I = z-j, Z-]=2+f, Z-K =2k, Z-1L =
2, Z-M = z-m, Z-N = z-n.

Desarrollo del tubo.~ Trazar una recta igual al desarrollo del diimetro neutro del
cilindro. Dividirla en doce partes iguales. Desde cada divisién crazar perpendiculares
cuyas longitudes serin: 1-H = 1-h/ 2.p = 2p, 3-Q=3-q, 4-R =41, 55 = 5-5, 6-T = 6-t,
7-N =7-n, etc. :
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UNION PARA DOS TUBOS DE BOCAS IGUALES Y CIRCULARES, CUYOS EJES
FORMAN UN ANGULO DE 9¢°.

O Trazado.— Trazar la figura en difmetro neutro. Trazar la semiplanta de la base inferior y
dividirla en seis partes iguales, a-b-c-de’f-g. Desde estos puntos trazar perpendiculares a
la base a-g, obteniendo b-c-d-e-f-g. De estos puntos trazar paralelas a la generatriz a-a, o
lo que es lo mismo, al eje del tubo. Perpendicular a la generatriz a-a, trazar la seccidén
h-g. Trazar la vista en planta de dicha seccién marcando 2:i=b-b/3j=c-c/4-k =d-d;5-1
=e-e/6-m = f-f La seccién ser4 eliptica.

O Desarrollo.— Trazar uma recta G-G. Sobre ella marcar los puntos G-6-5-4-3.2-1, etc.
cuyas longitudes serdn, tomadas con regla flexible, las medidas £-6-5-4-3-2-1, etc. de la
seccibn h-g, de vista en planta. En cada uno de estos puntos trazar perpendiculares cuyas
longitudes serin: H-4 = h-a, I-B =-b, JC=jc, K-D=)-d, L-E=l-e, M-F = m-f, etc.
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TOLVA DE BASES CIRCULAR Y RECTANGULAR CON ESQUINAS REDONDEADAS.

0O Trazado.— Trazar en plano neutro la tolva, en las vistas de alzado y planta, Dividir un
cuadrante de la base circular en un nfimero de partes iguales (4 en este caso), a-b-c-d-e.
Dividir en el misrmo niimero de partes iguales la parte circular correspondiente a la otra
base f-g-hei-j. Unir a-fy también e+ por dos rectas que serin paralelas. TR

i g

O Desurrollo.~ Trazar la recta x-y, paralela a a-f. Proyectar en la recta x-y, perpendicular-
mente a a-f, los puntos f-g-h-i-j. Trazar la recta u-v, paralela a la recta x-y, a una distancia
$, igual a la separacién de las bases de la tolva. Proyectar en la rects u-v,
perpendicularmente a la recea af, los puntos a-b-c-d-e. Por estos puntos trazar
perpendiculares a la recta A-F. Tomar con una regla flexible las distancias ab-c-de, y
trasladarlas a A-5-C-D-E. Asimismo en x-y trazar perpendiculares a la recta-A-F, que
Pasen por los puntos S-g-h-i-j. Tomar con una regla flexible las distancias Sgheij, y
trasladarlas respectivamente a F-G-H-I-]. Trazar F-M = f-m, A-M = g-m, de la vista en
alzado, J-K =j-k, de la vista en la planta, Y E-K=e-k, de la vista de perfil. :




UNION DE CONO OBLICUO CON CILINDRO OBLICUO.

O Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado y didmetros neutros. Completar el con

oblicuo prolongando sus generatrices hasta hallar el punto Z. Prolongar las generatrices”

del cono y del cilindro y hallar el punto Y. Unir con una recta los puntos Y-q, y lalinea
x-a nos marcard la unién del cono con el cilindro. Desde Z bajar una perpendicular a la
prolongacién de la base comiin a g, y marcar el punto Y-

Hallar la semiplanta de la base comin y dividir en seis partes iguales. Desde Y “trazar los

arcos 16-b7 17’ 18d", 19-e, 20-f. Trazar al cono oblicuo las generatrices en
verdadera magnitud Z-b Z-c,2Zd Z-e, Z-f.

Hallar la semiplanta de la base superior del cilindro y dividir en seis partes iguales. Desde
estas divisiones bajar perpendiculares a Ia base h-n, marcando los puntos iy-k-l-m. Al eje
k-d del cilindro trazacle las paralelas i-b, jc, ked, l-e, m-f. Trazar la seccién -,
perpendicular al eje k-d. Hallar la verdadera magnitud de esta seccién marcando
respectivamente 9-o, 10-p, 11q, 12-r, 13-, iguales a 2., 3-j, 4-k, 5-1, 6-m.

O Desarrollo de la parte cénica.— Construirlo tomando las generatrices en verdadera

magnitud de la parte cénica de la siguiente manera: Z:C = Z-g, Z'F'=Z-f", Z'-E'? Z-e -

Z'-D'=Z-d',Z'-C'=Z-c',Z'-B'=Z-b',Z'-A ‘=Za".

Las longitudes 4-G Sag, HF'=h'f,['"F =% JD’=j'd; C*V'=17-v"tomada con
regla flexible. T

Las generatrices Z1Q* = Z-q ZP'=2p,2°0"= 7 VZN=Zn, ZM'=Z-m S Z%L’
=Z1,Z2 K =2k '

O Desarrollo de la parte cilindrica.— En una recta marcar las distancias 14-13-12.11.1- -

10-9-8, ete., tomadas con regla flexible de la seccion fi-¢, en verdadera magnitud, ;-

Sobre la recta marear 2N = t-n, S-M=s-m, R-L =1, Q-K = q-k, P-J=p-j, O-I =0-i, N-H

= ji-h.
En la parte inferior de la recta marcar 7-G = ¢-q, S-F = s+f, R-E=r-c, Q-D =q-d, U-X =
u-x, P-C=p-c, O-B =0-b, N-A = fi-q. g

920
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UNION DE DOS CONOS OBLICUOS FORMANDO TUBO PANTALON.

O Trazado.— Por estar inscritos los puntos a-g-i-n en una circunferencia las bases agyhn
serdn circulares.
Trazar la figura en didmetros neutros. Trazar la recta a-g, igual al didmetro neutro del
tubo de entrada. _
Trazar la generatriz g-o con la misma inclinacién que lleven las tuberfas de salida. A esta
generatriz trazar una paralela Y+t, a una distancia z-n, que coincida con la mitad del
diimetro neutro del tubo de salida. El punto ¢ seri el centro de la circunferencia. La
distancia z-h = z-n. Trazar la semiplanta de la base ag, y dividir en seis partes iguales.
Desde a trazar los arcos 2-b, 3-, 4, S-e, 6-f. P}olongar a-h hasta el punto o. Trazar las
generatrices en verdadera magnitud o-b, o-¢, o-d, 0-e, o-f.

O Desarrollo.— Construirlo tomando las generatrices en verdadera magnitud, de esta
tanera: O“G = 0-g, O“F = 0-f, O“E = 9-¢, 0D = o-d, 0“C=0-,0:B=0-b,0%A =
¢-a. Las longitudes G-R =grn FQ=fq EP= e-p. Las generatrices O “N = o-n, Q M =
om, 0L =0-l, 0 K=0-k, O J=o0-,0U=0-i, O-H=0-h.
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‘TUBO PANTALON FORMADO POR TRES TUBOS CILINDRICOS DE DIAMETROS
IGUALES.— Este procedimiento se emplea también cuando los tubos superiores son

3

ligeramente cénicos, segin la lamina.

Trazado.— Trazar la figura en diimetros neutros. Al dngulo d-k*s trazarle la bisectriz
Z-k". Prolongar las generatrices a-h 'y g-n hasta completar el cilindro o cono, a-g-H*N’
Hallar la semiplanta de las bases ag, H-N"y dividir cada una en seis partes iguales. De
cada una de las divisiones trazar perpendiculares a su respectiva base.

Trazar las generatrices a-H’, b-I" ¢, d-K;eL’, f-M} g-N" Desde los puntos h*i%j% k*
I”- m trazar paralelas a la base H'-N". y marcar en la generatriz g-N‘de la verdadera
magnitud, los puntos m-l-h-i-j-k.

Desarrollo de uno de los tubos superiores.— Desarrollar el cilindro o cono a-g-H "N, con
sus respectivas generatrices y marcar G-N = g-n, F-M =gm, E-L = ¢-l, D-K =gk, C-J=
g, B-I=g-i, A-H = g-h, etc.

Desarrollo del tubo inferior.— Trazar una recta de igual medida que el desarrollo del
diimetro neutro del tubo y dividir en doce partes iguales. En cada una de las divisiones
levantar perpendiculares de las siguientes medidas: P-H{ =p-h| Q- =q-i} R-] = ri, S-K=
s-k’ ete.
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INJERTO DE TUBO CILINDRICO EN CONO.

]

Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado; el tubo cilindrico en didmetro interior, y
la parte cénica en didmetro exterior. Es importante hallar la curva de unidn a-b-c-d, etc.
Para ello trazar a una distancia prudencial del punto a, la recta 8-8 ’, paralela a la base
n-o.

Haciendo centro en 4, que es la interseccidn de los dos ejes, y con un radio q-8’, trazar
un arco que nos dari el punto 1%n la prolongacién de la generatriz 11 del cilindro, y el
punto 1 en la otra generatriz 5. Unir con una recta los puntos 1-1°y en el encuentro
con la recta 8-8°, nos dari el punto b, que perteneceri a la curva de la unién del cilindro

con el cono. Hallar de la misma manera los puntos c-d-e-f, etc., los que sean necesarios
para trazar la curva.

Desarrollo de la parte cilindrica.— Desarrollar sobre una linea el didmetro neutro del
cilindro y dividir en ocho partes iguales. “Trazar en cada divisién una perpendicular y
marcar 1-A =1-q, 2-R = 2r,38=3%,4.T= 4-t, 5-I =5, etc.

Desarrollo de la parte cénica.— Trazar el cono en didmetro neutro Y tomar Z-N = z.p,
N-O7 igual al semidesarrollo del didmetro neutro del conon-o, y Z-L = z-|.
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INJERTO DE TUBO CONICO EN CONO.

O Trazado.~ Trazar la figura en vista de alzado, el cono lateral en dizmetro interior y el
cono central en diimetro exterior. Es importante hallar la curva de unién a-b-c-d, etc.
Para ello trazar a una distancia prudencial del punto a la recta 11-11°, paralela a la base
n-o.

Haciendo centro en q, que es la interseccién de los dos ejes, y con radio g-11", trazar un
arco que nos dari el punto 1°, en la prolongacién de la generatriz 1-a, del cono, y el
punto 1 en la otra generatriz 5-y,

Unir con una recta los puntos 1-1°, y en el encuentro con la recta 11-11'nos dari el
punto b, que perteneceri a la curva de la unién de cono con cono. Hallar de la misma
manera los puntos c, d, e, ete. de la curva,

O Desarrollo del cono lateral.— Desarrollar el cono en diimetro neutro y trazar las
respectivas generatrices. Trazar X-Y, igual 2 x-y, tomada en l2 generatriz de verdadera
magnitud x-y, X-T = x-t, X-§ = x-5, X-R = x-r, todas ellas en la misma generatriz, y por
dltimo X-A = x-a, tomada en la generatriz opuesta, también en verdadera magnitud,

O Desarrollo del cono central.— Trazar el cono en didmetro neutro y tomar Z-N = z-n,
N-O, igual al semidesarrollo del didmetro neutro del cono n-o,y Z-L =zl

ctaae e -

e Y

AT

929



. b . = _' i
I i T s M s B s T s R e

UNION DE TUBOS CUYOS EJES FORMAN ANGULO OBLICUO.

0O Trazado.~ Trazar la figura en vista de alzado, los tubos 2, 3, 4, en didmetro excerior yel
1 en didmetro interior.
Es importante hallar la curva de unién Sfg-heicj, ecc.
Para ello trazar a una distancia prudencial del punto flarecta 11-11°, paralela a la base 1 *
z°. Haciendo centro en m”, que es la interseccidn de los dos ejes, y con radio m*11°,
trazar un arco que nos dard el punto 1%n la prolongacién del costado j%p del tubo n° 2,
y ¢l punto 1 en el otro lado S-k’. Unir con una recta los puntos 1-1% en el encuentro
con la recta 11-11nos dars el punto g que pertenecerd a la curva de la unién de los dos
tubos. i
Hallar de la misma manera los puntos h-i-j, ctc., los que sean necesarios para trazar la

curva,

O Desarrollo del tubo n°® 1.— Desarrollar sobre una recta el didmetro neutro del tubo y
dividir cn ocho partes iguales.
Trazar A-F=a-f, B-Q= b-q. C-R=c-r, D-S=ds, E-T = e-t,

O Desarrollo del tubo n® 2.— Desarrollar sobre una recta NN el didmetro neutro del tubo
y dividir en ocho partes iguales.
Desde la recta R*-R, 2 los respectivos puntos F*C “H I -] dar las distancias tomadas
desde la recta -1 3 los puntos f g *h iy
De la misma manera marcar los puntos KL "M "N "P’segiin distancias tomadas de la
recta /-4 2 los puntos p 2 tm 4 2 !

O Desarrollo de los tubos 3 y 4.— Emplear los diimetros neutros respectivos para su
construccion. :
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INJERTO DE TUBO CONICO EN TUBO CONICO.

O 7Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado. El tubo central en didmetro exterior y el

tubo lateral en diimetro interior. Es muy importante hallar la curva de unién p-g-r-s-f,
etc. Para ello desde el punto O, que esel de interseccion entre los ejes de los dos tubos,
se trazarin los arcos de circunferencia que sean necesarios para hallar los puntos de la
curva. El procedimiento no difiere en nada a los hechos en las liminas anteriores.

En el tubo de la derecha prolongar las generatrices a-hi’, g-m, y formar el cono de bases
paralelas tal como en la figura. Trazar las semiplantas de las bases y dividir cada una de
ellas en seis partes iguales. Trazar las generatrices correspondientes, que al cruzarse con
la curva unién, marcarin los puntos h ~i %j*k *[“m “n " De estos puntos trazar paralelas 2
Ja base a-g, hasta la generatriz en verdadera magnitud g-n’, y se obtendrin los puntos
hei-j-k-l-men.

Desarrollo del cono lateral.— Desarrollar el cono de bases paralelas con sus respectivas
generatrices, cuyas longitudes serin: A-H =g-h, B-I =g-i, C-J =g+, D-K =g-k, E-L =g,
F-M =g-m, G-N =g, etc.

O Desarrollo del cono central.— Desarrollar el cono empleando los didmetros neutros.

p ¢ B _A

A

c D E F

m
<

o {seere Kieaye A Sy oo e o ey

B et s Rt L R e o i T A O



INJERTO DE TUBO DE SECCION CIRCULAR EN OTRO TUBO DE SECCION
ELIPTICA.

Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado, el tubo menor en didmetro interior y el
tubo mayor en plano exterior. Es importante hallar la curva g-a-b-c, etc. Para ello trazar
a una distancia prudencial del punto g, la recta 11, paralela a la base i m * En esta recta
marcar el punto 1a, en la unién con el eje k-0’ Desde este punto la bajar una
perpendicular al eje del tubo menor y marcar el punto 1b. Desde este punto con radio
1b-1, trazar un arco que nos dari el punto 6‘en la prolongacién del costado u-g, del tubo
menor, y el punto 6, al otro lado g-hi. Unir con una recta los puntos 6-6°, y en el
encuentro con la recta 1°-1, nos dari el punto a, que perteneceri a la curva de la unién
de los dos tubos.

Hallar los demas puntos de la misma manera.

Desarrollo del tubo menor.— Desarrollar sobre una recta el didmetro neutro del tubo.
Dividir en 8 partes iguales. Trazar U-G, T-V, $-X, R-Y, Q-H, etc. iguales a u-g, t-v, s-x,
ry, g-h. :

Desarrollo del tubo mayor.— Trazar la recea i-n, que serd perpendicular a la generatriz
m-m’, y a continuacién marcar la seccién que corresponderd al corte i-n, pero
considerando el didmetro neutro del tubo, de la siguiente manera: p-p =+ 0-0 = k-k
A=

Trazar sobre una recta las distancias I-P* O 2 R * N, etc. tomadas con regla flexible de i-p
-0 “1i-n. Para trazar la curva [-J-K-L-M, tomar J-P=j-p, K-OS ko, L-N = I-fi, M-N = m-n.
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INJERTO DE TUBO DE SECCION CIRCULAR CON CONO DE EJE OBLICUO A BASE

CIRCULAR.

O Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado, el tubo en diimetro interior y el cono

oblicuo en plano exterior. Es importante hallar la curva p-a-b-c-d, etc. Para ello trazar a
una distancia prudencial del punto p la recta 1-1°, paralela a la base g-k. En esta recta
marcar el punto la, en la interseccién con el eje O-O". De este punto 1la, bajar una
perpendicular al eje del tubo y marcar el punto 1b. Desde este punto con radio 15-1
trazar un arco que nos dari el punto 7‘en la prolongacion de la generatriz r-p del tubo, y
el punto 7 en la otra generatriz v-I. Unir con una recta los puntos 7-7°, y en el encuentro
con la recta 11 nos dard el punto a que pertenecers a la curva de unién del cilindro con
el cono. Hallar los demis puntos necesarios de la misma forma.

O Desarrollo del tubo.— Desarrollar sobre una recta el didmetro neutro del tubo. Dividir

en ocho partes iguales. Trazar R-P=r-p, $-X =s-x, T-Y = t-y, U-Z=u-z, V-L = v-l.

0O Desarrollo del cona oblicuo.— Emplear los didmetros neutros en el desarrollo.
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DESARROLLO DE HELICE SOBRE EJE CILINDRICO.

a

Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y planca. El eje en su didmetro exterior d,
y la hélice en su didmetro interior D. Diferencia de radios, h. En la vista en planea,
dividir los diimetros d,D en el mismo namero de partes iguales, doce en este caso.
Dividir en la vista de alzado el paso g de la hélice en doce partes iguales. A parir del eje

-Y, como centro, desarrollar a partes iguales a derecha e izquierda la vista en alzado.

-Trazar la diagonal A-B, que seri el desarrollo exterior de la hélice. Trazar la diagonal

C-E, que serd cl desarrollo interior de la hélice. Tanto la diagonal C-D como la diagonal
A-B s¢ pueden hallar directamente por las formulas sealadas en la limina.

Desarrollo.— Trazar una circunferencia de radio r. Dicho radio r se hallari multiplicando
la distancia h por el desarrollo interior de la hélice y este resultado dividirlo por la
diferencia entre el desarrollo exterior de la hélice y el desarrollo interior de la hélice. A
este radio r sumarle hi, y obtendremos el radio R. Sobre el mismo punto como centro
trazar dos circunferencias, con radio r y con radio R. Sobre la circunferencia de radio R,
desarrollar A-8, y sobre la circunferencia de radio r, desarrollar C-E.
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Desarrollos de caldereria por triangulacién
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O Este procedimiento consiste en dividir en tridngulos, convenicntemente relacionados, la

FUNDAMENTO DEL METODO DE TRIANGULACION.

superficie a desarrollar. Se procurari obtener uno o dos lados de cada tridngulo en
verdadera magnitud, o sea medidas reales. Esta division en tridngulos, por medio de
rectas, se procurard hacer en la vista que mcjoi' convenga, generalmente en la vista en
planta. Ahora, partamos de la base de que, conocida la verdadera magnitud de los
catetos de un tridngulo rectingulo, para hallar la medida de la hipotenusa, basta unir los
dos extremos de los catetos con una recta. La magnitud de las rectas que han formado la
division en tridingulos de la superficie a desarrollar, serin respectivamente el cateto
horizontal o base, del tridngulo rectingulo al que nos referimos. La medida del cateto
vertical o altura del tridngulo rectingulo serd la que corresponda a la vertical bajada
desde el punto mis alto de la hipotenusa que buscamos, hasta la base. Esta medida la
tenemos que localizar en otra vista diferente 2 la planta, generalmente en' la vista de
alzado. Uniendo los dos extremos de los catetos nos dard la hipotenusa que queremos
hallar. La medida de esta hipotenusa serd, en verdadera magnitud, la de la recta
correspondiente a las trazadas al dividir en tridngulos la superficie a desarrollar.

Ejemplo 1°.— Conocidos los didmetros de las bases paralelas de una virola tronco-cénica
y la distancia entre bases, hallar 1 generatriz de la misma. Construyamos ¢l dngulo recto
imaginario a-d-c, en la vista de alzado y en la planta. La verdadera magnitud de la
generatriz serd la hipotenusa a-c. Cunstruyamos un dngulo recto A-D-C, donde A-D =
a-d, (aleura de la virola) serd un cateto, y DC = d-c, ¢l cateto menor. Unir C-4
hipotenusa = generatriz. En este caso, como el plano del tridngulo rectingulo a-d-c es
paralelo al plano vertical, la hipotenusa A-C es igual a la generatriz a-c de la vista de
alzado.

Ahora veamos ¢l caso en el cual el tridngulo a-d-c no es paralelo al plano vertical, que es
¢l caso mis interesante y que mis se practica en el desarrollo por triangulacidn.
Hallaremos Ia hipotenusa o generatriz con un dngulo recto auxiliar.

Ejemplo 2°.— Hallar la verdadera magnitud de Ia generatriz f-. Desde el punto fde la
vista de alzado bajar una perpendicular a la base y marcar ¢l punto g. Proyectar el
trifngulo formado a la vista en planta obteniendo la recta g-h. Esta recta ¢s la
proyeccién de un”tridngulo rectingulo visto desde arriba donde g-h serit el cateto de la
base.

El punto g-f, corresponde a la proyeccion de una vertical de una aleura igual a f-g de la
vista de alzado. La distancia fh corresponde a la proyeccién de la hipotenusa Sfh del
alzado. ‘

Segn ésto, para hallar pricticamence la verdadera magnitud de la hipotenusa fh,
tracemos el dngulo recto F-G-H, donde el cateto G-H = g-h, de la vista en planta, y el
cateto F-G = fg, de la vista en alzado. Unir los extremos I*-H con una recta y tendremos
en verdadera mafgnitud la generatriz f-Ii, del alzado.

chr/nplo 3%.~ Virola tronco-cénica de bases cuadradas y paralelas. Tomar las
consideraciones anteriores.
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TOLVA DE BASES PARALELAS, LA MAYOR CUADRADA Y LA MENOR CIRCULAR.
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o

Trazado.— Trazar las vistas‘de alzado y planta de la figura en planos neutros. Dividir la
base circular en doce partes iguales. En la vista en planta, por medio de rectas, dividir la
superficie a desarrollar, en tridngulos en la disposicién indicada. Unir m, n, 0, p, con d.
Unir también p, con u. Unir P: g, 1, g, con e. Unir g, con f. Unirg, h, i, j, con a. Unir j
con t. Unir j, k, I, m, con b. Unir m, con c. Efectuar la triangulacién de todas las lineas
que hemos trazado anteriormente en la vista en planta. Para ello, trazar el dngulo recto
x-y-z. La distancia x-y, seri igual a la distancia entre bases, y por ser éstas paralelas, la
altura x, serviri para todos los puntos de la base superior. Sobre el otro lado z-y, del
ingulo recto, haciendo centro en y, marcar las distancias ¢-m, d-m, d-n, d-o, d-p, u-p,
ep, e-q, e-r, e-g, f-g, a-g, a-h, a-i, a-j, ¢+, b-j, b-k, b-l, b-m. .

Desarrollo.— Tom:r la recta A-F-F = a-f-e, de la vista en planta. Desde el centro F de la
recta, trazar la perpendicular F-G, cuya distancia serd tomada desde fghastax, dela
triangulacién. Asirrismo, de la triangulacién se tomarin eg, e, e-q, ep, a-g, a-h, a-i, a-j,
Jt, p-u. Las distancias E-U, A-T, se tomarin de la vista en planta e-u, a-t,
respectivamente. Las distancias G-R-Q-P, G-H-I-J serin tomadas con regla flexible en la
vista en planta, las distancias g1-q-p, g-h-i-j. Habremos obtenido medio desarrollo. El
otro medio serd anilogo al anterior.
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TOLVA DE BASES PARALELAS, LA MAYOR CIRCULAR Y LA MENOR RECTANGU-
LAR.

O Trazado.— Trazar las vistas de alzado y planta de la figura en planos neutros. Dividir la

base circular en doce partes iguales. Dividir la base rectangular en el mismo nimero de
partes iguales. En la vista en planta, por medio de rcctas, dividir la superficic a
desarrollar en tridngulos, en la disposicidn indicada u otra parecida. Unir 1.a, 2-a, 2-b,
2-¢, 3¢, 3d, 4-d, 54, ¢, 6-¢, 6-f, 6-g, 7-g.

Electuar la triangulacin de todas las bases que hemos trazado anteriormente en la vista
en planta. Para ello, trazar el dngulo recto x-y-z. La distancia x-y seri igual a la distancia
entre bases, y por ser éstas paralelas, la altura x, servird para todos los puntos de la base
superior. Sobre el otro lado z-y, del 4ngulo recto, haciendo centro en y, murcar las
distancias 1, 2, 2-b, 2, 3-c, 3-d, 4-d, 5-d, 5-¢, 6-¢, 6-f, 6-g, 7-g.

Desarrollo.— Trazar la recta 1-A, cuya medida serd tomada en la triangulacién desde 1a
hasta x. Trazar, asimizmo, de la triangulacién 2-4 =2-a, 2-B=2-b, 2-C =2, 3-C = 3w,
3-D = 3d, 4-D = 4d, 5-D=5-d, 5-E = 5-¢, 6-E = 6-¢, 6-F = 6-f, 6-G = 6-g, 7-G = 7-g. Las
distancias 1-2-3-4-5-6-7, se tomarin de la vista en planta 1-2-3-4-5-6-7. Las distancias
A-B-C-D-E-F-G serin tomadas con regla flexible en la vista en planta de las distancias

a-b-c-d-e-f-g.
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/.
TOLVA/ DE BASES PARALELAS, BASE MAYOR CIRCULAR Y BASE MENO
CUADRADA.

4

O Trazado.— Trazar las vistas de alzado y planta de la figura en planos neutros. Dividir la

base circular en 16 partes iguales. Dividir la base cuadrada en dos partes cada lado. En la
vista en planta, por medio de rectas, dividir la superficie a desarrollar en tridngulos, en la
disposicién indicada. Unir a-b-c-d-e, con k. Unir e, con [. Unir e-f-g-h-i. con m. Unir n
con i. Unira con j.

Efectuar la triangulacién de todas las lineas que hemos trazado anteriormente en la vista
en planta. Para ello, trazar el dngulo recto x-y-z. La distancia x-y serd igual a la distancia
entre bases, y por ser éstas paralelas, la aleura x servird para todos los puntos de la base
superior. Sobre el otro lado z-y del dngulo recto, haciendo centro en ¥y, marcar las
distancias j-a, k-a, k-b, k-c, k-d, k-e, l-e, m-e, m-f, m-g, m-l, m-i, n-i.

Desarrollo.— Trazar la recta L-E, cuya medida serd tomada en la triangulacién desde l-e
hasta x. Trazar, asimismo, de la triangulacidn K-E = k-e, K-D = k-dd, K-C= k-c, K-B = k-b,
K-A = k-a, M-E = m-e, M-F = m-f, M-G = m-g, M-H = m-h, M-l = m-i, etc. Las distancias
a-b-c-d-e-f-g-h-i, serin tomadas con regla flexible en la vista en planta para marcar las
A-B-C-D-E-F-G-H-I. Las distancias K-M, M-M, K-K sc toman dé la vista en planta de las
k-m, m-m, k-k.
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TOLVA DE BASES PARALELAS, BASE MAYOR ELIPTICA Y BASE MENOR CIRCU-
LAR.

O Trazado.~ Trazar las vistas de alzado y planta de la figura en planos neutros. Dividir la

120

base circular en doce partes iguales. Dividir la base eliptica en el mismo nimero de
partes iguales. En la vista en planta, por medio de rectas, dividir la superficie a
desarrollar, en tridngulos en la disposicién indicada. Unir 7-G, 7-F, 6-F, 6-E, S-E, 5-D,
4.D,4C, 3C, 3-B, 2-B, 2-A, 1-A. .

Efectuar la triangulacién de todas las lineas que hemos trazado anteriormente en la vista
en planta. Para ello, trazar el dngulo recto x-y-z. La distancia x-y, serd igual a la distancia
entre bases, y por ser éstas p.aralelas, la altura x servird para todos los puntos de la base
superior. Sobre el otro lado z-y, del ingulo recto, haciendo centro en ¥, marcar las
distancias G7, F7, F6, E6, ES, D5, D4, C4,C3, B3, B2, A2, Al.

Desarrollo.— Trazar la recta 7-G, cuya medida ser tomada en la triangulacién desde G7
hasta x. Trazar asimismo 7-F del desarrollo tomando de la triangulacién la distancia
F7-x, de la misma manera trazar 6-F, 6-E, 5-E, 5-D, 4-D, 4-C, 3-C, 3-B, 2-B, 2-A, 1-A.
Las distancias A-B-C-D-E-F-G serin tomadas con regla flexible en la vista en planta. Las
distancias 1-2-3-4-5-6-7 serdn tomadas también con regla flexible de la vista en planca.
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TOLVA DE BASES PARALELAS, BASE MAYOR RECTANGULAR CON ARISTA
REDONDEADAS Y BASE MENOR CIRCULAR. o
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O Trazado.— Trazar las vistas de alzado y planta de la figura en planos neutros. Dividir la

base circular en ocho partes iguales. La base mayor dividirla en las partes indicadas en la
figura. En la vista en planta, por medio de rectas, dividir la superficie a desarrollar en
tridngulos en la disposicién indicada. Unir 1-q, 1-b, 2:b, 2-c, 2, 3-d, 3-e, 3-f, 4-f, 4.4,
4.h, S-h, 5-i. Efectuar la triangulacion de todas las lineas que hemos trazado
anteriormente en la vista en planta. Para ello, trazar el dngulo recto x-y-z. La distancia
-y serd igual a la distancia entre bases y, por ser éstas paralelas, la altura x serviri para

todos los puntos ce la base superior. Sobre el otro lado 2=y, del dngulo recto, haciendo |

centro en y, marcar las distancias 1-a, 1-b, 2-b, 2-c, 2-d, 3-d, 3-e, 3-f, 4-f, 4-g, 4-h, 5-h,
S-f.

Desarrollo.— Traz:zr la recta 3-F, cuya medida serd tomada en Ia triangulacidn desde 3-e
hasta x. Trazar, asimismo, 3-D del desarrollo tomando de la triangulacién la distancia
3d-x. De la misma manera trazar 2-D, 2C, 2-B, 1-B, 1-A, 1-B, 2-B, 2.C, 2-D, 3-D, 3-E,
3-F, 4-F, 4-G, 4-H, 5-H, 5-1, 5-H, 4-H, 4-G, 4-F, 3-F, 3-I. Para las distancias E-D-C-B-A,
ctc., tomar con regla flexible las medidas e-d-c-b-a, etc., de la vista en planta. Las
distancias 1-2-3-4-3, etc., scrin tomadas, asimismo, con regla flexible de las medidas
1-2.3-4.5, etc., de la vista en planta.
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TOLVA DE BASES PARALELAS, CIRCULARES Y EJES DESPLAZADOS.

a 'I:l/'azado.— Trazar las vistas de alzado y planta de Ia figura en diimetros neutros. Dividir
las dos bases circulares en ¢l mismo nimero de partes iguales, ocho en este caso. En la
vista en planta, por medio de rectas, dividir la superficie a desarrollar en tridngulos en la
‘disposicién indicada. Unir a4, i-b, b+, j.c, c-k, k-d, d-l, e, e-m, e-n, n-f, f-o, o-g, g-p, p-h,
~1.
Efectuar la triangulacién de todas las lineas que hemos trazado anteriormente en la vista
en planta. Para ello, trazar el dngulo recto y-x-z. La distancia x-y serd igual a la distancia
entre bases, y por ser éstas paralelas, la altura y servirs para todos los puntos de la base
superior. Sobre el otro lado z-x, del dngulo recto, haciendo centro en x, marcar las
distancias ai, bi, bj, cj, ke, dk, dl, el, em, en, fn, fo, og, gp, hp, hi.

O Desarrollo.~ Trazar la recea E-M, cuya medida seri tomada en la triangulacién desde
e-m hasta y. Trazar, asimismo, E-N del desarrollo tomando de la triangulacién Ia
distancia e-n-y. De la misma manera trazar N-F, F-O, O-G, G-P, P-H, H-I, I-A, E-L, L'-D,
D-K, KC, C-], J-B, B, I-A. Para las distancias M-N-O-P-I, M-L-K-]-I, tomar con regla
flexible las medidas m-n-0-p-i, m-l-k-ji de la vista en planta. Para las distancias
E-F-G-H-A, E-D-C-B-A se tomardn, asimismo, de la vista en planta las medidas e-f-g-h-a,
e-d-c-b-a.
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TOLVA DE BASES PARALELAS, LA MENOR CIRCULAR Y LA MAYOR IRREGULAR.
EN DOS PARTES.

O Trazado.— Trazar las vistas de alzado y planta de la figura en planos neutros. Dividir la
semibase circular que corresponde al desarrollo niimero 1, en ocho partes iguales, y la
base mayor que corresponde a este mismo desarrollo, dividirla en las partes indicadas en
la figura. En la vista en planta, por medio de rectas, dividir la superficie a desarrollar en
tridngulos en la disposicién indicada. Unir l-a, 1-b, 2:b, 2-¢, 2d, 3:d, 4d, 4-e, 4-f, 5-f,
5-g.

Efectuar la triangulacién de todas las lineas que hemos trazado anteriormente en la vista
en planta. Para ello, trazar el dngulo recto y-x-z. La distancia x-y serd igual a la distancia
entre bases y, por ser éstas paralelas, la altura y secvird para todos los puntos de la base
superior. Sobre el otro lado z-x del dngulo recto, haciendo centro en x, marcar las

distancias 1aq, 1b, 2b, 2¢, 2d, 3d, 4d, 4e, 4f, sf, 5g.

O Desarrollo.— Trazar la recta 1-4, cuya medida ser4 tomada en la triangulacién desde 1-a
hasta y. Trazar, asimismo, 1-B del desarrollo tomando de la triangulacién la distancia
1b-y. De la misma manera trazar 2-B, 2C, 2-D, 3-D, 4-D, 4-E, 4-F, 5-F, 5-G. Las
distancias A-B-C-D-E-F etc., serén tomadas con regla flexible en Ia vista en planta. Las
distancias 1-2-3-4-5, etc., serin tomadas con regla flexible de la vista en planta.

El desarrollo nimero 2 no ofrece ninguna dificultad por ser parte de virola
tronco-conica. b
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U Trazado.— Trazar las vistas de alzado y planta de la
base circular en doce partes iguales. La base mayor d

figura en planos neutros, Dividir Ia
ividir en las pactes indicadas, En la

vista en planca por medio de rectas, dividir la superficie que se va a desarrollar, en

tridngulos, como se indica en la figura. Unir £ gn,
¢, ¢+, b-i, a4, a-h.

Construir la triangulacién de todas las Iineas que he
Para ello, trazar o] ingulo recto x-y-z. La distancia
bases, y por ser éstas paralelas, la altura x servirs
superior. Sobre el otro lado z-y del dngulo recto,

n, en, e-m, e-l,.d-l,.d-r, d-k,_c-k,_._

mos trazado en la vista en planta.
*-y, serd igual a la distancia entre
para todos los puntos de Iz base
haciendo centro en ¥, marcar las

distancias &P, gn, fn, en, em, el, dl, dr, dk, ck, ¢j, ¢i, bi, ai, ah,

O Desarrollo,—! Trazar la recta D-R, cuya medida se to

mard de [a triangulacién desde d.r

hasta x. Traiar de la misma manera D-K, de| desarrollo, tomando de I3 triangulacién la
distancia d-k-x. Trazar de la misma manera KC, C-J, C.I, I-B,I-4, A-H, D-L, L-E, E-M,
E-N, F-N, NG, G-p. Las distancias R-K = r-k, R-L = r.]. Para las distancias L-M-N-p,
KJ-4-H, DC-B-4, D-E-F-G, tomar de la vista en planta con regla flexible I-'r;z~n-p, k-j-i-h,

d-¢-b-a, d-e-f-g. Habremos obtenido medio desarrol
anterior.
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UNION DE BASES PARALELAS, CUADRADAS, CON ESQUINAS REDONDEADAS. !
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0 Trazado.~ Trazar las vistas de alzado y planta de la figura en planos neutros. Dividir las . /

curvas de la base mayor y menor en el mismo nfimero de partes iguales. En la vista en ' / w

planta dividir en rridngulos, por medio de rectas, la superficie p desarrollar. Para ello =z / ——

unir g-n, g-m, m-f, fl, l-e, e-k, k-d, kec, ¢, j-b, b-i, i-a, a-h, a-i, i-b, b-j, j-c, c-k, k-d, k-e, — w

e-l, I-f, fm, m-g, g-n. , ~ ! —_ // a

Trazar la triangulacién de todas estas Iineas que hemos trazado en la vista en planta. - // °

Para ello trazar los ingulos x-y-z. La distancia x-y serd igual a la distancia entre bases, y > '

siendo éstas paralelas, la altura x, serd comfin-para todos los puntos de la base superior. ; ) ] - |

Sobre los otros lados z-y, de los dngulos rectos, haciendo centro en y, marcar las {-'7N —}‘<”——_—’——7—

distancias gn, gm, fm, fl, el, ek, dk, ck, ¢j, bj, bi, ai, ah.

O Desarrollo.— Trazar la recta A-H, cuya medida se tomari de la triangulacién desde a-h
hasta x. Trazar de la misma manera A-[, del desarrollo, tomando de la triangulacién la
distancia a-i-x. Asimismo, trazar I-B, B-], JC, C-K, K-D, K-E, E-L, L-F, F-M, M-G, G-N.
Las distancias A-B = a-b, H-[ = h-i. .
Las distancias B-C-D-E-F-G, I-J-K-L-M-N, tomarlas con regla flexible de b-c-d-e-f-g,

ij-k-lbm-n, de la vista en planta. Habremos obtenido medio desarrollo. El otro medio
serd andlogo al antcrior.
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TOLVA DE BASES NO PARALELAS, LA BASE MENOR CIRCULAR Y LA BASE
MAYOR RECTANGULAR. )

O Trazado.— Trazar las vistas de alzado y planta en planos neutros. Dividir la base circular
en doce partes iguales. ‘En la vista en planta, dividir la superficie a desarrollar en
tridngulos por medio de rectas, uniendo los puntos 1-2-3-4 con b, 4-5-6-7 con ¢, y 7 con

Efectuar la triangulacién de todas las lineas que hemos trazado anteriormente en la vista
en planta. Para ello trazar el ingulo recto y-z-v. La distancia y-r serd igual a la
perpendicular trazada desde ¢’ del alzado hasta la prolongacién de la base circular. Sobre
¢l otro lado z-v, del ingulo recto, haciendo centro en z, marcar las distancias 4¢, 5S¢, 6c,
7¢, 7d. Trazar también el dngulo recto y-x-u, en el que la distancia y-x, serd igual a la
perpendicular trazada desde b’ hasta Ia prolongacién de la base circular, en este caso
b*1". Sobre el otro lado x-u del dngulo recto, haciendo centro cn x, marcar las distancias

1-b, 2-b, 3-b, 4-b.

O Desarrollo.— Trazar la recta 1-4, cuya longitud se tomari de la triangulacién desde x
hasta y. Trazar también 1-8, tomando de la triangulacién la distancia 1b-y. Asimismo,
trazar 2-B, 3-B, 4-B. Para trazar 4-C, tomar de la triangulacion d¢-y. Trazar de la misma
manera 5-C, 6-C, 7-C, 7-D. Las distancias A-B-C-D s irin tomande de la vista en planca
a-b-c-d. Lo mismo las distancias 1-2.3-4.5-6-7, tomurlas de la vista en planta
1-2-3-4.5-6-7.
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UNION DE BASES NO PARALELAS, LA BASE MAYOR CUADRADA Y LA BASE
MENOR CIRCULAR.

O Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y planta en planos neutros. Para ello

trazar en la vista de alzado la semiseccién de la base a*g’,y dividirla en 6 partes iguales
1'-2'-3'-4'-5"-6"-7". Trazando perpendiculares a la base ag’, se obrendrin junto con éstos
los puntos a™b"-c*d e fg". Estos puntos proyectarlos sobre el eje h-g de la vista en
planta y marcar los puntos a,l.'2.3,4.5.g. Por los puntos 1,2,3,4,5 trazar perpendiculares
cuyas longitudes serin: 1-b = b2’ 2.c = ¢.3", 3.d = d'4’, 4.e =e"5, 5f=f.6".Enl
vista ¢n planta unir con rectas los puntos a,b,c,d con i,y los puntos d.efg conj.
Efectuar la triangulacién de estas lineas trazando primeramente el ingulo recto x-y-z.
En la recta x-y marcar las alturas A, B, C', D', E’, F', G, trazando perpendiculares
desde los puntos a*, b, ¢’, 4", ¢, £ g". Sobre el otro lado y-z, del dngulo recto, haciendo
centro en y, marcar las distancias tomadas de la vista en planta ai, bi, ci, di, dj, ej, fj, 2,
ah, gk.

Desarrollo.—~ Trazar la recta A-H, tomando de la triangulacion ah-A', A-[ = ai-A’, B-I =
bi-B', C-I = ¢iiC', D-I = di-D’, D-J = dj-D", -] = ef-E", [-] = [-I", C-] = gj-C", G-K =
gk-G". Para las distancias H-I-J-K, tomar de la vista en planta las medidas /i-i-j-k. Para las
medidas A-B-C-D-E-F-G, tomar con regla flexible de la vista en planta las distancias a-b-c-

d-e-f-p.
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UNION DE BASES NO PARALELAS, LA BASE MAYOR CUADRADA CON ESQUINAS
REDONDEADAS Y LA BASE MENOR CIRCULAR.

O Trazado.— Trazar Ia figura en vistas de alzado y planta ¥ en planos neutros. Trazar en |
vista de alzado la semiseccion de la base a%p” y dividirla en seis partes iguales
1°-2-3"4°5°67". Trazar Perpendiculares a la base a“g, obteniendo los puntos

a‘bcd%efg 7 Estos puntos proyectarlos sobre el eje h-s de Iz vista en planta y marcar
los punros 4,2,3,4,5,6,¢. Sobre cada uno de ellos trazar Pependiculares cuyas longitudes
serin 2-b = b %2 Y 3¢ = c 3, 4.d = d4’, 52 =¢*5 S 6f=f6"Enl vista en planta
dividir la superficie a desarrollar por medio de rectas segiin se indica en la figura, en
tridngulos. )

Efectuar la triangulacién de las Iineas a-h, a-i, b-i, bj, b-k, c-k, el em, d-m, d-n, e-n, e-o,

ep, p-f, q-f, r-f, 8 58, trazando primeramente el ingulo recto x-y-z, Sobre el lado yz,a

partir de y, marcar todas las distancias anteriores. En la perpendicular x-y marcar las

O Desarrollo.— Trazar la recta A-H, tomando de la triangulacién ah-A S AL =ai-A! By =
bi-p; B-J = bj-B 3 B-K= bk-B', C-K= ck-ClCL = cdC,cM= em-C’, DA = dm-D', D-N
=dn-D|EN=enE| [-0=co-E" [.p= PE.PF=pfFQF=qfF;R-F=rfF' pc
=1g-G5-C=4-G" :

Las distancias H-I, M-N, RS, se toman de la vista en planca k-, men, r-s. Para las
medidas I-J-K-L-M, N-O-P-Q-R, A-B-C-D-E-F-G, tomar con regla flexible de I3 vista en
planta las distancias i~f-ke-l-m, 7-0-p-q-r-, y del alzado 172734 “5%67°. :

/




UNION DE BASES NO PARALELAS, CUADRADAS, CON ESQUINAS REDONDEADAS.
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Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y planta y en planos neutros. Trazar en la
vista de alzado la semiseccién de la base a™P’, y dividirk en las partes indicadas en la
figura 2-3-4-5-6.7-8-9-10-11. Por estos puntos trazar perpendiculares a la base oI,
obteniendo los puntos a™c'd"e"fg"h"i"j~I". Estos puntos proyectarlos sobre el eje m-y
de la vista en planta y nos darin los puntos 34" 5-6".7".8".9.10". Sobre cada uno de
ellos trazar perpendiculares de las longitudes siguientes: 3%-c = ¢*3, 4'.d = d"4, 5’ =
e'5, 6'-f = fu.6, 7-g = g7, 8-h = h-8, 9 =9, 10’ = j*-10. En la vista en planta
dividir la superficie a desarrollar en tridngulos por medio de rectas segiin se indica en la
figura. Efectuar la triangulacion de las lineas a-m, b-m, b-n, ¢-n, c-0, d-o, d-p, d-g, eq,
er, f-r, fs, g-s, get, het, it fu, iy, jv, j-x, k-x, k-y, l-y, trazando primeramente el dngulo
recto x-y-z. Sobre el lado Y-z, 2 partir de y, marcar rodas las distancias anteriores. En la
perpendicular x-y marcar las alturas A-B~C-D"E" F“G*-H™I™]-K"L’, trazando perpen-
diculares desde los puntos ac"¥"% g il

Desarrollo.— Trazar Ia recta A-A, tomando de la triangulacién am-A", B-M = bm-B’, B-N
=bn-B', C-N = enC’, C-O = co-C', D-O=do-D’, D-P = dp-D’, D-Q = dg-D', E-Q= eq-E’,
E-R =erE', F-R = fr-F', F-S = [s-F", C-§ =gs-C, C-T=gt-C, H-T=lt-H', 1T =it-I", [-U
= Wl BV = vl JV = jo], JX = o)) KX = ke-K', K-Y = ky-K?, LY = Iy-L", Las
distancias M-N, R-S, X-Y tomar de la vista en planta, m-n, res, x-y. Para las medidas A-B,
I-G, K-L, tomar de la vista en planta a-b, fg k-l Las medidas N-O-P-Q-R, S-T-U-1-X,
B-C-D-E-F, G-H-I-J-K, sc¢ tomarin de la vista en planta con regla flexible "-0-p-q-r-,
s-t-u-v-x, y de la vista en alzado 2-3.4-5-6, y 7-8-9-10-11.
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UNION DE BASE MENOR CIRCULAR Y BASE MAYOR RECTANGULAR CON
ESQUINAS REDONDEADAS, INJERTADO EN TUBO DE SECCION CIRCULAR.

O Trazado.—- Trazar la figura en vistas de alzado y Planta, en planos neutros. Dividir, en la
vista en planta, la base circular en ocho partes iguales; en la base mayor dividir tanto las
partes rectas como las curvas en dos partes iguales cada una. En la vista en planta, dividir
la superficie a desarrollar en tridngulos por medio de rectas uniendo 1-a, 1-b, 2-b, 2-¢,
2d, 3d, 3, 3, 4-f, 4g, 4-h, 5.k, 5., Proyectar en la base del alzado los puntos
a-bc-d-e-f-g-h-i de la base mayor de la vista en planta. Obtendremos los puntos
a"b’c’d"e fg"h"i", De estos puntos trazar horizontales a la recta de la triangulacién
t-y, marcando las alturas u-v-x-y. El punto , corresponde a Ia prolongacién de la base
menor. En el ingulo de vérrice u, haciendo centro en el mismo, marcar la medida 3-e,
tomada de la vista.en planta. En el vértice v marcar 4-f, 3-f, 3.d, 2-d. En el vértice x
marcar 2, 4-¢. En el vértice y marcar 1-q, 1.b, 2-b, 4-h, 5-h, 5.i.

O Desarrollo.— Trazar la recea 3-E, tomando la distancia 3e-t, de la triangulacién, 3-D =
3d-t, 2-D = 2d-t, 2.C =2c-t, 2-B=2b-¢, 1.B = 1bt, 1-A = 1at, 3-F = 3f¢ 4.F = 4ft,4.C
=4g-1,4-H = 4h-t, 5.H = Sh-t, 5—I = 5i-t. Las distancias A-B-C-D-E-F-G-H-I, 1-2-3-4.5,
tomarlas de la vista en planta con regla flexible, de las medidas a-b-c-d—e-ﬁg-h-i,

1-2-3-4-5. Se habri obtenido medio desarrollo. Completar el desarrollo de la misma
manera.
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UNION DE BASE MENOR CIRCULAR Y BASE MAYOR SEGUN LA FIGURA,
APLICADA A TUBO DE SECCION CIRCULAR.

0 Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y planta en planos neutros. En la vista en
planta dividir la base menor circular en doce partes iguales. La base mayor dividir en
parzes tal y como se indica en la limina. '

En la vista en planta dividir Ia superficie a desarrollar en tridngulos por medio de rectas
uniendo 1., 1-b, 2-b, 2-c, 2, 3-d, 3¢, 3-f, 4-f, 5-f, 5-g, 5-h, 6-h, 6-i, 6-f, 7-j, 7-k.
Proyectar en la base del alzado los puntos a-b-c-d-e-f-g-h-i-j-k, de la base mayor de la
vista en planta. Obtendremos los puntos a®b'c-d"e"fg"h"i"j"k’. De estos puntos
tracemos horizontales al eje del alzado marcando las alturas 1,v,y,z.

Trazar la triangulacién sobre la vertical X-Z, donde el punto X, corresponde a la
prolongacién de la base menor, y las alcuras F,U, I7,Y,Z, a las aleuras f'—n-u-y-:. de Ia vista
de alzado. En el dngulo de vértice F, haciendo centro en el mismo, marcar las medidas
3-f, 4-f, 5+, tomadas de Ia planta. En el vértice U marcar 3-e, 5-g. En el vértice V marcar
2d, 3-d, 5-h, 6-h. En el vértice Y marcar 2-c, 6-i, y en ¢l vértice Z marcar 1, 1-b, 2-b,
64, 74, T-k.

O Desarrollo.~ Trazar la recta 4-F, tomando las distancias 4f-X, de Ta triangulacion, 3-F =
3f-X, 3E = 3e-X, 3-D = 3d-X, 2.D = 2d-X, 2.C = 2¢-X, 2.8 = 2b-X, 1-B = 1b-X, 1.4 =
1a-X, 5-F = 5-X, 5.C = 5¢-X, 5-H =5h-X, 6.1 = 6h-X, 6-1 = 6i-X, 6-J=6jX,7-] = 7j-X,
7-K = 7k-X. Las distancias B-C-D-I:-I-G-H-I-J, 1-2-3.4.5.6.7 tomarlas de la vista en
planta con regla flexible, de lus medidas b-c-d-c-f-g-h-i-j, 1.2.3-4. 5.6.7. Las distancias
A-B, J-K, tomarlas de la vista en planta a-b, J-k. Se habri obrenido medio desarrollo.,
Completar el desarrollo de la misma manera.
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UNION DE BASE MENOR CIRCULAR Y BASE MAYOR RECTANGULAR O CUADRA.
DA, INJERTADA EN TUBO DE SECCION CIRCULAR.

O Trazado.— Trazar Ia figura en vistas de alzado y planta, en planos neutros. En la vista en
planta dividir la base circular en doce partes iguales. La base mayor dividir en partes tal
¥ como se indican en la limina. _

En la vista en planta dividir la superficie a desarrollar en tridngulos por medio de rectas,
uniendo 1-g, 1-¢, 1-b, 2-b, 3-b, 4.}, 4-f, 4-c, 4-g,4-d, 5.d, 6-d, 7d, 7-h, 7-e.
Proyectar en la base del alzado los puntos a-e-b-f-c-g-d-h-e, de la base mayor de la vista
en planta. Obtendremos los puntos ae’-b f"cg"d"- h*-e’. De estos puntos trazar
horizontales a la recta de la triangulacién x-y, marcando las alturas C*G*FD ~y. El
: punto x corresponde 2 la prolongacién de I base menor. En el dngulo de vértice C,
haciendo centro en dicho punto, marcar la medida 4-c, tomada de Ia vista en planta. En
el vértice G ‘marcar 4g. En F’'marcar 4-f. En D *marcar 7-e,7-h, 6-d, 5d, 7-d, 4-d. En y
marcar 1, 1-¢, 2-b, 3-b, 4.b, 1-b.

(3 Desarrollo.— Trazar la recta 4.C, tomando la distancia decx, de la triangulacién, 4-G =
4gx, 4-D =4d-x, 5.D = 5d-x, 6-D = 6d-x, 7-D = 7d-x, 7-H = Th-x, 7-E = Te-x, 4-F =4f.x,
4-B=4b-x, 3.5 = 3b-x, 2-B = 2b-x, 1-B = 1b-x, 1-E = le-x, 1-A = 1a-x, Las distancias
B-F-C-G-D, tomarlas con regla flexible de b “f“c g ddel alzado. Las distancias A-E-B,
D-H-IZ, tomarlas de Iz vista en planta a-¢-b, d-h-e. Para las distancias 1.2-3-4.5. 6-7, serin
tomadas de la vista en planta las medidas 1-2-3-4-5.6-7. Sc habra obtenido medio
desarrollo. Completarlo de Ia misma manera.
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UNION DE BASES RECTANGULARES O CUADRADAS, INJERTADAS EN TUBO DE
SECCION CIRCULAR.

O Trazado.~ Trazar la figura en vistas de alzado y planta, en planos inceriores. Dividir las
bases en partes tal y como se indica en la vista en planta. En la misma vista dividir la
superficie a desarrollar en tridngulos, por medio de rectas, uniendo e-a, b-e, b-f, b-g, b-h,
bei, ri, c+i, ¢, -k, c-l, d-1,

Proyectar en la base del alzado los puntos e.fghijk,l, de la base mayor de Ia vista en
planta. Obtendremos los puntos ef'g’h’-i"j*- k’- I". Desde estos puntos trazar
horizontales a la recta de la triangulacién x-y, marcando las alturas I“]“H"“K'G*y. El
punto x corresponde 2 la prolongacién de la base menor. En el angulo de vértice I°,
haciendo centro en dicho punto, marcar las medidas r-i, c-i, b-i, comadas de la vista en
plan’t'a. En el vértice J'marcar ¢j. En H'marcar b-h. En K marcar d-l, c-k, ¢-l. En G*
marcar b-g. En y marcar e-q, b-f, b-e.

a D::snrrollo.—- Trazar la recta R-f, tomando la distancia ri-x, de Ia triangulacién, C-I =
ci-x, C-] = ¢j-x, C-K = ck-x, C-L = clx, D-L =dl-x, B-I = bi-x, B-H = bh-x, B-G = bg-x,
B-F=bfx, B-E = be-x, A-E = ge-x.

Las distancias A-B-R-C-D, E-F, K-L, tomarlas de la vista en planta a-b-r-c-d, e-f, k-l Las
distancias F-G-H-I-]-K, tomarlas con regla flexible de feth *f*k’, del alzado. Se habri
obtenido medio desarrollo. Completar el desarrollo de la misma manera.
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VIROLA TRONCO-CONICA DE BASES PARALELAS Y CIRCULARES.

2.° VIROLA TRONCO-CONICA DE BASES NO PARALELAS Y CIRCULARES.

Las bases serin circulares por estar los puntos a-e-f+, inscritos en una circunferencia.

Trazado.— Por este procedimiento es indispensable trazar primeramente el desarrolio
como si fuera para bases paralelas, antes de trazarlo para bases no paralelas.

Trazar el alzado de la figura en planos neutros. Trazar la base 1%5 ", paralela a la base
inferior f. Prolongar la generatriz ey hasta el encuentro con la base superior 5°,

correspondan al mismo eje. Trazar en linea continua las generatrices 1-1°, 2-2°, 3-3°,
4-4°, 5.5, 6-6", 7-7°, 8-8", Trazar en linea discontinua las diagonales 1”2, 23,34, 45,
5-6%,6-7°,7-8°,8-1", :

Trazar la triangulacién de las diagonales trazando un dngulo recto cuyo lado vertical x-y
tendri una altura igual a la distancia entre bases y en el otro lado, a partir del punto y,
las distancias que tienen en la vista en planta las diagonales 12, 273,34, 4°5, 5.6,
6-7,7-8° 81"

x“y”serd igual en aleura a la distancia entre bases, y en el otro lado, a partir del punto
¥y las distancias que tienen en la vista en planta las generatrices 1-1°, 2-2°, 3.3 " 4-4°,

entee generatrices (raya continua), y diagonales {discontinua), ya que siendo una u otra
habri que tomarlas de las respectivas triangulaciones.

Trazar la generatriz 11, tomando de Ia triangulacién de generatrices la distancia 1%1-
x " Trazarla diagonal 172, tomando de la triangulacién de diagonales la distancia 1%2- x.
Generatriz 2-2°=2.2%x " Diagonal 223 =273 . Generatriz 3.3'= 3.3 ", Diagonal 34
= 3%4 -x, Generatriz 4-4°= 4.4° -x ", Diagonal 45 = 45 _». Generatriz 5-5°= §.5° "

Diagonal 8-1°=8.1".x. Generatriz 8-8°=8.8".x " Diagonal 7-8°=7.8" .. Generatriz 7-7°

=7-7° -x" Diagonal 6-7" = 6.7" 5. Generatriz 6-6" = 6-6° .x* Diagonal 5-6" = 5.6" ..
Generatriz 5-5°= 5.5y -

Desarrollo de virola de bases no paralelas.— En la vista de alzado, las genetatrices son
cortadas por li base a-e en los puntos a-b-c-d-e, De estos puntos trazar horizontales a la
triangulacién de las generatrices marcando los puntas a*b ‘e 2d%e *

Sobre las generatrices trazadas en el desarrollo marear F.4 =/*a’, distancia tomada en la
triangulacién de generatrices. G-B=g%h; H-C=} i I-D=id’ J.E =jle’
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DESARROLLO DE UN CODO A 90°, COMPUESTO DE CUATRO ELEMENTOS
CONICOS.

O Trazado.— Las dos bases del codo formarin el ingulo j-0-s. Del vértice 0, se traza un
arco que una los ejes de los tubos que se quieren empalmar g,e. Se divide este arco en
tantas partes iguales como virolas vaya a tener el codo, cuatro en este caso, a-b-c-d-e. Se
trazan tangentes a estos puntos cuyas intersecciones darin los puntos f-g-h-i. Desde el
punto f, como centro, trazar una circunferencia que pase por los puntos j-k. Desde i,
como centro. trazar una circunferencia que pase por los puntos s-t. Para hallar los radios
de Ias circunferencias de centros g-h. cuyos radios ticnen que ser intermedios a los dos
conocidos, tracemos una vertica! marcando los puntos [-H-G-F, equidistantes. Desde el
punto I trazar la perpendicular /.S, igual al radio i-s. Desde el punto F trazar la
perpendicular F-J, igual al radio S Unir con una recea los puntos S-J. Trazar las
perpendiculares H-N, G-L. La longitud H-N seri el radio .de la circunferencia de centro
h, siendo G-L el radio de I circunferencia de centro g, Unir los puntos de tangencia
Jln-g-s, k-m-p-r-t; unir j-k, Im, np, g-r, s-t.

O Desarrollo.— El desarrollo de Iy virola cnica inferior estd indicado en la limina, El
desarrollo de las demis virolas se hardn de la misma manéra, El procedimicnto de
desarrollo de este tipo de virolas tronco-cénicas. inscritas en una circunferencia, se
encuentra profusamence detallado en lus paginas 148-149,
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DESARROLLO DE UN CODO A 100°, COMPUESTO DE TRES ELEMENTOS CONICOS.

O Trazado.~ Las dos bases del codo formarin el dngulo a-0-s. Del vértice o se traza un
arco que una los ejes de Jos tubos que se quieren empalmar n“p *, Se divide este arco en
seis partes iguales, doble de las virolas que vaya a tener el codo. Las divisiones darin los

puntos e-f-g-h-i. Trazar tangentes a los puntos nfhp’, cuyas intersecciones darin los
puntos j-k-,

Desde el punto j,

¢omo centro, trazar una circunferencia que pase por los puntos q,b.
Desde 1, como cen

tro, trazar una circunferencia que pase por los puntos s,r. Para hallar

conocidos, trazar una vertical marcando los puntos 1°k5", equidistantes. Desde ¢} punto

I trdzar la perpendicular Is’, igual al radio z. Desde el punto j trazar la perpendicular j-
-, igual al radio x. Unir con una recta los puntos s%a’, Trazar la perpendicular k*d*, que

serd el radio de la circunferencia de centro k. Unir los puntos de tangencia a-d-n-s,
b-c-m-r, unir n-m, d-, a-b, s-r. )

O Desarrollo.~ E] desarrollo de la virola ¢

desarrollo de las demis virolas se harin de
El proced

onica inferior esti indicado en la limina. EI
Ia misma manera. ;
imiento de desarrollo de este tipo de virolas tronco-

cOnicas, inscritas en una
circunferencia se encuentra profusamente detallado en las pigin

as 148-149,
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UNION DE DOS TUBCS DE DIFERENTES DIAMETROS CON EJES A 90°, FORMADA >
POR ELEMENTO TR ONCO-CONICO, DE BASES NO PARALELAS, LA MAYOR
CIRCULAR Y LA MEN R ELIPTICA.

17}

T

$

O Trazado.- Trazar | vista de alzado en planos neutros. Trazar en la vista en planta
solamente e] elemen o tronco-cénico. Trazar en el alzado Ia semivista de la base p-v, del
tubo y dividir en 6 nartes iguales. Trazar también la semivista de la otra base -n, cuyas
perpendiculares 12-;. 134, 14-k, 15.], 16-m, serin igual a las longitudes 2-q, 3-r, 4.5, 5-¢,
6-u,

Al eje a’g*de la vist: en planta proyectar los puntos h-ij-k-l-m-n, obteniendo los puntos
h%22-23.24.25:26.n " Trazar las perpendiculares 22.;° = 124, 23-j°= 13}, 24k "= 14-k,
25-1"= 15, 26-m "= 16-m. Dividir la base mayor de la vista en planta en 12 partes
iguales. En la misma vista dividir la superficie a desarrollar en tridngulos por medio de
lasrectas hZa hab: . '-b:j'~b;j'-c',j'-d', kidiid; 1%, I*fs mef, nfinyg:

Trazar la triangulacii.n sobre el dngulo recto H%x-z. En el lado vertical las diferentes
aleuras Hareyeger - 1N cuyas medidas respecto a x corresponderin 2 las alruras de
los puntos h-i-j-k-l-m- 1, sobre la base a-g de la vista en alzado. Sobre el otro lado x-z, de
la triangulacién, a pa tir de x marcar las medidas ha, hd x"b’,j‘b,j’c',j'd', kdi1d;

Vel lf mfinfing:

R_a P a p

Y U T s

O Desarrollo del tronce de cono.— Trazar la recta H-A, tomando de la triangulacion la §H‘|——+—L
distancia A2~ H* T azar HB=hb'H 1B =ibY, J-B=jby; JC=jc), D=
jd*J, KD = kdK L-p = ld-L’ L-E = le'L, L-F= [_'f'-L', M-F =m_'f'-1w: N-F = :
nfN,Ng = ngN . Las distancias A-B-C-D-E-F-G tomarlas con regla flexible en el )

alzado de las medidas (%2734 “5%6"7" Las distancias H-I-J-K-L-M-N tomarlas con regla | ~ B2 i R 2 4
: k4 ‘;/Jﬁ Sy.2fp)
N

tall 4
[
7]
$
¢
U,

flexible respectivamen -e de las medidas 11-12-13-14-15-16-17 del alzado.

O Desarrollo del tubo.- Desarrollar el diimetro neutro p-v del tubo y dividir en doce
partes iguales. Las Jo; gitudes de las generatrices P-t, Q-I, R-J, S-K, T-L, U-M, V-N se
tomarin en el alzado ¢ = las medidas Pl q-i, 1o, sk, ¢, w-m, v-n,

>\lé
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UNION DE DOS TUBOS DE SECCION CIRCULAR, DIAMETROS DIFERENTES Y EJES
A 90°

O Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y planta y didmetros neutros. En el alzado
trazar en verdadera magnitud la base superior, dividirla en 12 partes iguales y hallar los
puntos h-i-j-k-l-m-n. Trazar en verdadera magnitud la semibase inferior y dividirla en 12
partes jguales. :

En la vista en planta dividit la base inferior en 12 partes iguales y la semi-base superior
en 6 partes iguales, obteniendo los puntos h-i-j-k-l-m-n. Dividir la superficie a desarrollar
e trisngulos por. medio de las rectas a-h, b-h, bei, bej, je, jd, k-d, Ld, Le, Lf, fm, fn,
ng.

Para la triangulacién trazar el dngulo recto x-y-z; sobre el lado vertical x-y marcar las
alturas HI1JKLMN", 2 distancias respectivas del punto y, como los puntos
hei-j-k-l-men lo estin del punto g en la vista de alzado. En el lado horizontal ¥-2, a partir
de y, marcar las distancias tomadas de la vista en planta ah, bh, bi, bj, jc, jd, kd, di, le, If;
fm, fn, ng; ésta tltima sers tomada del alzado para el desarrollo.

O Desarrollo.— Trazar la recta A-H, tomando de la triangulacién la distancia ah-H', B-H =
bh-H', B = bi-L', BJ = bj.]", JC = je." J-D = jdJ, K-D=kd-K; D-L =dl.L’ L-E =
leL, L-F=1fL" F-M = fm-M’, F-N = fn-N", Para la distancia G-N, tomar la medida g-n
de la vista en alzado. Las medidas A-B-C-D-E-F-G, tomar con regla flexible, de Ia planta,

las distancias a-b-c-d—e-f:g. Para las medidas H-[-]-K-L-M-N, tomar con regla flexible, del
alzado, las distancias 1-2-3-4.5-6.7. . '




LVA DE PAREDES LISAS, BASES CUADRADAS Y PARALELAS Y ANGULOS DE
IGADO. ’

Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y planta en medidas interiores. En la vista
‘en planta dividir en tridngulos la superficie a desarrollar por medio de las rectas a-f, b-g,
£-d, h-a. Efectuar la triangulacién de estas distancias y también de las a-e, b-f, c-g, d-h.
Trazar el dngulo recto x-y-z, de modo que la distancia x-y, sea igual a la distancia entre
bases. Sobre el otro lado y-z, del dngulo recto, haciendo centro en y, marcar las
distancias tomadas en la vista en planta ae, af, bf, bg, cg, dg, dh.

Desarrollo.— Trazar la recta C-G, tomando de la triangulacién la distancia cg-x, trazar
B-G=bg-x, B-F = bf-x, A-F =af-x, A-E =ae-x, D-C = dg-x, D-H = dh-x, A-H = ah-x, A-E
= ae-x. Para las distancias A-B-C-D-A, E-F-G-H-E, tomar de la vista en planta a-b-c-d-q,
e-f-g-h-e. '

Modo de hallar el angulo que formarin las caras 2 y 3 al montaje o plegado.— En la
arista C-G del desarrollo, que une las dos caras, indicar un punto cualquiera K, sobre el
cual se hard pasar una perpendicular que cortard a la recta C-B en el punto L,y a la recta
C-D en el punto J.

Trazar el dngulo b-c-d’de la misma abertura que el dngulo b-c-d, de la vista en planta,
que es el ingulo formado después del plegado por las rectas B-C y C-D. Sobre este
ingulo b%c*d’; marcar ¢’L = CL, cJ=C-J, LK< LK, JK’=J-K. La abertura LK %]’
serd el dngulo que formen al plegado las caras 2 y 3.

Modo de hallar el ingulo que formarin las caras 1 y 2 al montaje o plegado.— En la
recta B-F del desarrollo que une las dos caras, indicar un punto cualquiera N sobre el
cual sc hace pasar una perpendicular que cortars a la recta B-A en el punto P,y a la
recta E-C en el punto M.

Trazar el dngulo a-b-¢c”, de la misma abertura que el dngulo a-b-c, de la vista en planta,
que es el dngulo formado después del plegado por las rectas A-B,y BC.

Sobre este dngulo a*b*c”marcar b.P’= B-P, b*M’= B-M, P-N = P-N, M-N*=M-N. La
abertu-a del ingulo PN M, ser la que formen al plegado las caras 1 y 2.
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TOLVA DE PAREDES LISAS, BASES CUADRADAS NO PARALELAS Y ANGULOS DE
PLEGADO.

O Trazado.— Trazar Ia figura en vistas de alzado ¥ Planta en medidas interiores, Dividir en
tridngulos, por medio de rectas, la superficie a desarrollar, en la vista en planta. Para ello
unir b-e, g-b, h-c. Efectuar la triangulacién de estas distancias Y también de las e-q, b-f,
£, h-d. Trazar el angulo recto n-m-I-t, de modo que las distancias n-m-{ sean iguales a
z-y-x. Sobre el otro lado I-t, del angulo recto, haciendo centro en [, marcar las distancias
tomadas en la vista en planta, e-q, &-f, bee, h-d, g-c, g-b, hec.

O Desarrollo.— Trazar la recta H-D, tomando de la triangulacién la distancia hd-n, trazar
H-C = hen, G-C =gecn, G-B=gb-m, B-F= bf-m, B-E = be-m, E-A = eq-m. Las distancias
H-G-FE y las distancias A-B, C-D tomar de la vista en planta heg-fe, a-b, c-d. Para la
distancia B-C del desarrollo tomar la distancia m*n* de Ia vista en alzado. Habremos -
obtenido medio desarrollo.

O Modo de hallar ¢l dngulo que formarin las caras 1 ¥ 2 al montaje o pPlegado.— En Ia
arista C-G del desarrollo, que une las dos caras, indicar un punto cualquiera P sobre el
cual se hard pasar una perpendicular que coreari a Ia recta G-Fenel punto Ky alarecea
G-G en el punto M. :

Trazar el dngulo f%p %k de la misma abertura que el dngulo fig-h de la vista en planta,
que cs el dingulo formado después del plegado por las rectas F-G, ¥ G-G. Sobre este
ingulo [k marcar gk= Gk, gm =G-M, kp = K-p, m-p = M-P. La abercura del <
dngulo k-p-m seri Ia que formen al plegado las caras 1 y.2

0 Modo de hallar e ingulo que formarin las caras 2 ¥y 3 al montaje o plegado.— En Ia
recta B-F del desarrollo que une las dos caras, indicar un punto cualquiera ¥, sobre el
cual se hace pasar una perpendicular que cortari a la recea F-Eenel punta s,y no podri

Trazar el dngulo €*f*g"de la misma abertura que el dngulo e-fg, de la vista en planta,
que es el dngulo formado después del plegado por las rectas F-G y F-E. Sobre este
ingulo e*fg " marcar [ =Fs, fr=FR, sv= S-V, r-v =R-V. Se habri formado el
dngulo r-v-s, pero éste no sers el ingulo de plegado, sino su suplemento o sea el dngulo
q-v-s.

" Para hallar estos dngulos dispondremos de las rectas que forman la base paralela al plano
horizontal. En este caso H-G-F-E, en ¢l desarrollo Y h-g-fe, en la vista en planta.
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