P

R

S

3%

SRR
R

,“,.,....3. SRR

R

M?..., 2%

SRR

8 Fs
o)

e

S

SRR

A
S

v







MANUAL DE
- TUDERIA
COMERCIAL

'‘CARLOS ARRIAGA HORNA

Jiron cajacay #675 |

Urbanizacion Parque Naranj al

- Los Olivos-Lima







MANUAL DE
TUBERIA
COMERCIAL

Thomas W. Frankland

Autor de
PIPEFITTING BLUEPRINT READING
SIMPLIFIED SOLUTION OF PIPING OFFSETS .
THE PIPE FITTER'S AND PIPE WELDER'S HANDBOOK
PIPE TEMPLATE LAYOUT

Este ultimo ha sido publicado en espariol por Editorial
Limusa con el ti'tulo: TRAZADQ DE PLANTILLAS
PARA TUBOS

LIMUSA
NORIEGA EDITORES
MEXICO « Espafia * Venezuela * Colombia




VERSION AUTORIZADA EN ESPAROL DE LA OBRA
PUBLICADA EN INGLES CON EL TiTuLO:

PIPE TRADES POCKET MANUAL

© Girencoe PusuisHing Co,, Inc,

COLABORADOR EN LA TRADUCCION:

CARLOS ALBERTO GARCIA FERRER
INGENIERO QUIMICO DE LA UNIVERSIDAD DE LA Ha-
BANA, CuBA.

Revision:

RUBEN AVILA ESPINOZA

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA Y CATEDRATICO
DE PROCESOS DE MANUFACTURA DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTONOMA
pe México.

LA PRESENTACION Y DISPOSIGION EN CONJUNTO DE
MANUAL DE TUBERIA COMERGIAL

SON PROPIEDAD DEL EDITOR. NINGUNA PARTE DE ESTA
OBRA PUEDE SER REPRODUCIDA O TRANSMITIDA, ME-
DIANTE NINGUN SISTEMA O METODO, ELECTRONICO O
. MECANICO (INCLUYENDO EL FOTOCOPIADO, LA GRABACION
O CUALQUIER SISTEMA DE RECUPERACION Y ALMACE-
NAMIENTO DE INFORMACION), SIN CONSENTIMIENTO POR
ESCRITO DEL EDITOR.

DERECHOS RESERVADOS;

© 1999, EDITORIAL LIMUSA, S.A. o C.V.
GRUPO NORIEGA EDITORES
Bawoeras 95, Mexico, D.F.

. 06040

521-21-075 601

01(800) 7-0 -00
512-29-03

Hmusa@ noriega.com.mx
g www.noriega.com.mx

CANIEM Num. 121
OCTAVA REMPRESION

IMPRESO EN MEXICO
{SBN 968-18-1837-7

€



Prologo

El autor ha trabajado durante gran parte de su vida en el
oficio de plomero e instalador de tuberias. Después de
aprender el oficio, trabaj6 diez afios como operario, duran-
te veintidos afos fue instructor de aprendices de plomeria
en la ciudad de Chicago.

A través de muchos afos de experiencia ha llegado a
apreciar lo que representa en ahorro de tiempo el poder dis-
poner de tablas calculadas para dobleces de tubos, despla-
zamientos, accesorios angulares, desplazamientos con co-
dos de diversos &ngulos a partir de codos a 90° soldables,
solucion de angulos con una escuadra metalica, etc.

Estas tablas eliminan la necesidad de tener que calcular
dichos problemas, y evitan, por consiguiente, los errores
ocasionales. El aprendiz o el operaric podran determinar
rapidamente la solucion del problema, haciendo referencia
a la tabla apropiada para el desplazamiento, doblez, angulo
0 accesorio de que se trate.

En las tablas de funciones trigonométricas se presenta
un nuevo enfoque de la trigonometria. Se incluye también
informacion sobre los nudos de soga.

Ademas, se incluye un resumen de las matematicas ele-
mentales para el uso de quicn desee ponerse al dia. Se pre-
sentan también tablas matematicas de f4cil manejo para la
rapida multiplicacion y division de diversas constantes.

Se encontraran también muchas formulas para facilitar
la solucion de problemas fuera de lo comin, que ocasional-
mente s¢ presentan en ¢l trabajo. Por supuesto, se sumi-
nistra amplia informacion altil y necesaria para el trabajo
diario.

El formato de este libro resulta suficientemente pequefio
para poder llevarlo en el bolsillo y consultarlo cuando se
presenta la ocasion.

Este libro esta destinado a servir de complemento a la
obra The Pipe Fitter’s and Pipe Welder’s Handbook del
mismo autor,
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1. DESPLAZAMIENTOS



DESPLAZAMIENTOS CALCULADOS A 20°

A = Proyeccion S = Altura T = Recorrido

Instrucciones:

Si se conoce el valor de S, A o T, los otros dos valores se
hallaran en la tabla adjunta.

Si se trabaja con fracciones, se debera afadir la lectura
de la fraccion a la lectura del niimero entero.

Ejemplo:
Hallese el recorrido para una altura de 43 3/4 pulg.

Solucién:
T para 43 pulgs. = 125 %, pulgs.
T'para ¥ pulgs. = 2 %; pulgs.
T para 43 ¥4 pulgs. = 127 15/, pulgs. (véase “Suma de
Fracciones con Diferentes Denominadores,”’ p. 237).

Para alturas mayores de 72 pulgadas, se suman las dos
lecturas. Por ejemplo, si la altura del desplazamiento es de

87 pulgadas, se suman las lecturas para 72 pulgadas y 15
pulgadas.
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Calculos para desplazamientos de 20°

S A T s A T
pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs.
Y %e 38 26 71%e 76
Y4 1144 3% 27 7434 781344
3% 1 1% 28 761346 817%
18 13 1748 29 791%¢ 841344
5% 11144 11%¢ 30 827 87114,
Y 2Yie 238 31 85%s 90%
[ 2% 2%s 32 871%4¢ 93%s
1 234 2% 33 903 4g 96%
2 514 5% 34 | 93%s 99%e
3 814 8% 35 96%s 10236
4 i1 116 36 081346 | 105%
5 13% 145% 37 | 10198 108346
6 161 17%86 38 | 104% 111%
7 19% 207 39 | 107% 114
8 22 23% 40 | 109% 1161%4s
9 24% 2636 41 | 1129% 1197%
10 27% 29% 47 | 115% 1221344
11 30% 32%s 43 | 118% 125%
12 33 35%% 44 | 120% 128%
13 35Wg 38 45 | 1235 13196
14 387 401%¢ 46 | 1263 134%
15 413 4378 47 | 129% 137%s
16 43134¢ 46%4 48 1 131% 140%s
| 17 4616 491144 49 | 134% 143%
18 49% 52% 50 | 1373 146%6
19 52%e 55%s 51 | 140% 14933
20 ¢ 541%g 58% 52 | 142% 152%e
21 571%6 613 53 | 145% 1541844
22 60748 64%6 54 14834 1577%
23 63%s 67% 55 | 151% 1601346
24 651%¢ 70%6 56 | 153% 163%
25 681%e 73% 57 156% 166%
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Calculos para desplazamientos de 20° (Cont.)

S A T h) A T

pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs.
58 | 159% 169%s 66 | 181%44 193

59 | 162% 172% 67 | 184%e 195%
60 | 16474 175%e 68 | 18613%¢ | 1981344
61 | 167% 178% 69 | 189%¢ 201%
62 | 170% 181% 70 | 192%e 204%
63 | 173% 184346 71 1195%e | 207%s
64 | 175% 187% 72 | 197134 | 210%
65 | 178%e 190%¢
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DESPLAZAMIENTOS CALCULADOS A 221,°

A = Proyeccitn S = Altura T = Recorrido

Instrucciones:

Si se conoce el valor de S, A o T, los otros dos valores se
hallaran en la tabla adjunta.

Si se trabaja con fracciones, debera afiadir la lectura de
la fracciéon a la iectura del nGmero entero.

Ejemplo:
Hallese el recorrido para una altura de 21 4 pulg.
Solucion: _
T para 21 pulgs. = 54 74 pulgs.
T para ', pulg. = i %, pulgs.

T para 22 Y, pulgs. = 56 ¥, pulgs.

Para alturas mayores de 72 pulgadas, se suman las dos
lecturas. Por ejemplo, si la altura del desplazamiento es de
93 pulgadas, se suman las lecturas para 72 pulgadas y 21
pulgadas.



Calculos para desplazamientos a 2212°

S A T s A T
pulgs. puigs. pulgs. pulgs. pilgs. pulgs.
1A %se %6 26 62% 67196
P/ Ye 5% 27 65%e 70%s
3 7 1 28 67% 73%e
14 1348 1% 29 70 75%
% 134 15 30 72%e 78%
3 11%¢ 11%4¢ 31 741% 81
% 2% 2% 32 77% 83%

1 2%e 2% 33 7914 8614

2 4134 5% 34 82e 887%

3 7V 71 g 35 8414 91%e

4 934 10%se 36 86134¢ 94146

5 12%e 13V 37 89%¢ 961444

6 14% 151144 38 0134 396

7 16% 18%¢ 39 0414 1011%¢

8 19%e 20% 40 96916 104%

g 21% 23% 41 99 107%
10 24Y% 26% 42 | 101% 109%
11 26Me 28% 43 | 103'%e | 112%
12 29 3134 44 | 106% 1141546
13 3% 34 45 | 108% 117%e
14 33% 36%e 46 | 111%s 1203
15 36%e 30344 47 1 1137%s 1221344
16 38% 411%4 48 | 115% 125%a
17 41%g 447%¢ 49 | 118%s 128%¢
18 43%e 47%g SO | 1201046 | 1308
19 457% 49% 51 | 123% 133%
20 4814 52 52 1 125%s 135%
21 501%4¢ 547% 53 1 1271%e | 138%
22 53% 574 54 | 130% 141%
23 55Y% 60% 55 | 1324 143%
24 571344 62 g 56 | 135%s 146%6
25 60% 65%s 57 | 137% 1481%4¢
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Calculos para desplazamientos a 222 °(Cont.)

s A T A A a
pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs.
58 | 140 151%6 66 | 159% 1727
59 | 14274 154%8 67 | 161% 175%e
60 | 144% | 156% 68 | 164%s | 1771146
61 | 147y 1593 69 | 166%s | 180%s
62 1491344 | 162 70 | 169 1821344
63 | 152% 164% 71 | 171% 185%
64 | 15415 167% 72 173134 | 18818
65 | 1561%s | 169%
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DESPLAZAMIENTOS CALCULADOS A 30°

A = Proyeccion S = Altura T = Recorrido

Instrucciones:

Sise conoce el valorde S, 4 o T, los otros dos valores se
hallaran en la tabla adjunta.

Si se trabaja con fracciones, se debera anadir la lectura
de la fraccion a la lectura del nimero entero.

Ejemplo:
Haéllese el recorrido para una altura de 23 ' pulg.

Solucion:
T para 23 pulgs. = 46 pulgs. @
T para '/, pulgs. = ! pulgs.

T para 23 puigs. = 46 pulgs.

Para alturas mayores de 72 pulgadas, se suman las dos
lecturas. Por ejemplo, si la altura del desplazamiento es de
93 pulgadas, se suman las lecturas para 72 pulgadas y 21
pulgadas.
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Calculos para desplazamientos a 30°

s A T S A T
pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs.
K %e A 26 45 52
Y Y b2 27 46% 54
3% 5% % 28 481 56
1 [ 1 29 50% 58
5% 1344 1% 30 §1194g 60
% 1%4a 1% 31 531144 62
% 1% 134 32 55744 64
1 1% 2 33 57%s 66
2 3%e 4 34 58% 68
3 534e 6 35 60% 70
4 6156 8 36 623% 72
5 81146 10 37 6414 74
6 10% 12 38 65134 76
7 | 12% 14 39 | 67%e 78
8 13% 16 40 69% 80
9 15%s 18 41 71 82
10 17%as 20 42 72% 84
11 19%s 22 43 7414 86
12 20% 24 44 76%8 88
13 22% 26 45 771544 90
14 24% 28 46 791144 92
15 26 30 47 8134 94
16 2714 32 48 83% 96
17 297 34 49 8474 98
18 31%4e 36 50 86% 100
19 321%4¢ 38 51 88%s 102
20 34%% 40 52 90V 104
21 36% 42 53 G1134¢ | 106
22 38% 44 54 93% 108
23 391346 46 55 95% 110
24 41%e 48 56 97 112
25 4354 50 57 98% 114
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Calculos para desplazamientos 2 30° (Cont.)

S A T S A T

rlgs, pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs.
58 | 100%e | 116 66 | 114%e | 132
59 102%e 118 67 116%s 134
60 | 1031%4e | 120 68 | 1173 136
61 1053 122 69 119% 138
62 107% 124 70 12134 140
63 109% 126 71 123 142
64 | 110% 128 72 | 12414 | 144
65 112%e 130
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DESPLAZAMIENTOS CALCULADOS A 35°

A = Proyeccioén 8§ = Altura T = Recorrido

Instrucciones:

Si se conoce el valorde S, A o 7T, los otros dos valores se
hallaran en la tabla adjunta.

Si se trabaja con fracciones, se debera afiadir la lectura
de la fraccion a la lectura del nimero entero.

Ejemplo:
Hallese el recorrido para una altura de 16%; pulg
Solucion:
T para 16 pulgs. = 2774pulgs.
T para % pulgs. = 134 pulgs.
T para 23 54 pulgs. = 29 pulgs.

Para alturas mayores de 72 pulgadas, se suman las dos
lecturas. Por ejemplo, si la altura del desplazamiento es de
87 pulgadas, se suman las lecturas para 72 pulgadas y 15
pulgadas.



Calculos para desplazamientos a 35°

A T s A T
puligs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs.
b7 e He 26 37% 45%¢
Y 3% e 27 38%¢ 47%e
3 e 9% 28 40 48134¢
1o e 78 29 4176 50%6
9% % 134 30 421344 52%6
3% 14e 1%a 31 44Y4 5414¢
% 1% 1% 32 451%¢ 553

1 1786 1% 33 47% 57%

2 2% 3% 34 48%e 59%

3 4%¢ 5% 35 50 61

4 514 61%¢ 36 5174 6234

S 7% 8114¢ 37 52134g 641%%

6 8%e 10% 38 544 66%

7 10 12%4 39 55114¢ 68

8 11%6 133346 40 57% 6934

9 127% 15146 41 58%s 71%
10 144 17%s 42 60 73Y%
i1 1514¢ 19%4 43 61%s 741344
12 17% 201%4¢ 44 621346 7614
13 18%4 2214, 45 6414 78%s
14 20 2474 46 651%6 80%s
15 2176 26Y% 47 67% 811544
16 221%g 27% 48 68%e 831g
17 2414 29% 49 70 85%s
18 251We 31 50 7134 87%6
19 27% 33% 51 72134 881946
20 28%e 34% 52 74% 90114
21 30 36% 53 75134¢ 0234
22 317 38% 54 77% 0415
23 32% 4014 55 78%s 95%
24 3414 41% 56 80 97%
25 354 43%¢ 57 8134 993
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Calculos para desplazamientos a 35° (Cont.)

s A T hY A T
pulgs. pulgs. puilgs. pulgs. pulgs. pulgs.
58 82% 101% 66 9414 115%e
59 84% 10278 67 95134 | 1161346
60 851%e | 104% 68 97% 118%e
61 87% 106% 69 98%s 120%e
62 881 108% 70 | 100 122
63 90 109134¢ 71 1013 123%
64 913% 111%s 72 | 10274 125%
65 92134 | 113%se
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DESPLAZAMIENTOS CALCULADOS A 40°

A = Proyeccion § = Ailtura T = Recorrido

Instrucciones:

Si se conoce el valor de S, A o T, los otros dos valores se
hallaran en la tabla adjunta.

Si se trabaja con fracciones, se debera afiadir la lectura
de la fraccién a la lectura del nimero entero.

Ejemplo:
Hallese el recorrido para una altura de 22 1 pulg.
. oo J
Solucion: { Jl) "‘_, ,
T para 22 pulgs. = 26 3/ pulgs. 44// J
T para Y, pulg. = 34 pulg. Sl

T para 22 Y/, pulgs. = 26 % pulgs.

Para alturas mayores de 72 pulgadas se suman las lectu-
ras. Por ejemplo, si la altura del desplazamiento es de 97
pulgadas, se suman las lecturas de 72 pulgadas y 25 pulga-
das.
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Calcuios para desplazamientos a 40°

S A T S A T
pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pigs. pulgs,
1% % e 26 31 40%e
b Y6 3% 27 32%44 42

3% 18 %6 28 33% 43%e
1% 5% 34 29 34%¢ 4514
5% % 1 30 35% 461144
% 43 136 3l 361%¢ 4814
% iYe 1% 32 38%% 49%;

1 1346 1% 33 39%s 51546

2 2% 3% 34 40% 5274

3 3%e 41144 35 411144 5476

4 434 6% 36 427% 56

5 5% 7% 37 4414 57%s

6 7% 9546 38 4514 5914

7 838 10% 39 46% 60114¢

8 914 12%s 40 471 ¢ 62%

9 10% 14 41 487 63%
10 111544 15%s 42 S04e 6574
11 13% 17% 43 5114 66%
12 14%6 181145 44 5278 68%e
13 15% 20% 45 535 70
14 1616 213 46 541344 71%6
15 17% 2396 47 56 7334
16 1914g 247 48 5738 741%4¢
17 20Y% 26%e 49 58% 76%
18 21%a 28 50 50%¢ 77%
19 2254 29%s 51 6034 79%e
20 2313g 3114 52 61196 80%
21 25 3214 53 63%a 8214
22 26%¢ 34% 54 64% 34
23 27%e 35% 53 65%s 85%6
24 28% 37%s 56 6634 874
25 20134 38% 57 671 881144
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Calculos para desplazamientos a 40° (Cont.)

S A T S A T
pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs.
58 69%% 904 66 784¢ | 1021%4¢
59 70%8 91% 67 79% 104%
60 71% 93%s 68 81%4e 105%
61 72114¢ 9474 69 82 107%e
62 73% 96%e 70 | 83%s 108%
63 75U 98 71 8454 110%s
64 76% 99%s 72 851%e | 112

65 77%e 101%
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DESPLAZAMIENTOS CALCULADOS A 45°

A = Proyeccitn S = Altura T = Recorrido

Instrucciones:

Si se conoce el valor de S, 4 o 7, los otros dos valores se
hallaran en la tabla adjunta.

Si se trabaja con fracciones, se debera afadir la lectura
de la fraccién a la lectura del nimero entero.

Ejemplo:
Hallese el recorrido para una altura de 29 3/ pulg.
Solucién:
T para 29 pulgs. = 41 pulgs.
T para 3 pulg. = 14 pulg.

T para 29%4 pulgs. = 41 pulgs.

Para alturas mayores de 72 pulgadas, se suman las dos
lecturas. Por ejemplo, si la altura del desplazamiento es de
87 pulgadas, se suman las lecturas para 72 pulgadas y 15
pulgadas.
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Calculos para desplazamientos a 45°

S A T S A T
pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pules. pulgs.
% % % 26 26 3634
1/ Y 3% 27 27 38%s
% 3% e 28 28 395
% L% g 29 29 41
% 9% L 30 30 42%g
% % 1448 31 31 431344
%% & 1% 32 32 45Y
1 1 1%s 33 a3 461144
2 2 2134¢ 34 34 4814
3 3 4% 35 35 49%
4 4 51146 36 36 501%se
S 5 76 37 37 52%se
6 6 8% 38 38 533
7 7 9% 39 39 5514
8 8 11%¢ 40 40 56%86
9 9 12% 41 41 38
10 10 14% 42 42 39%
11 11 15%e 43 43 60134¢
12 12 17 44 44 62%
13 13 18% 45 45 63%
14 14 191344 46 46 65%s6
15 15 2134 47 47 66%6
16 16 22% 48 48 67%
17 17 24%g 49 49 69%s
18 18 25%e 50 50 701146
19 19 26% 31 51 72%
20 20 28Y% 52 52 73%e
21 21 291%4¢ 53 53 741%4¢
22 22 311g 54 54 7638
23 23 32% 35 55 77%
24 24 33134 56 56 79%e
25 25 35% S7 57 80%
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Calculos para desplazamientos a 40° (Cont.)

S A T S A T
puigs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs.
58 58 82 66 66 93%s
59 59 83%e 67 67 9434
60 60 847% 68 68 96314
61 61 864 69 69 97%e
62 62 87 % 70 70 99
63 63 89%% 71 71 100%se
64 64 90% 72 72 1011344
65 65 911%4¢
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DESPLAZAMIENTOS CALCULADOS A 50°

A = Proyeccion S = Altura T = Recorrido

Instrucciones:

Si se conoce el valor de S, 4 o T, los otros dos valores se
hallarén en la tabla adjunta.

Si se trabaja con fracciones, se debera afiadir la lectura
de la fraccion a la lectura del niimero entero.

Ejemplo.
Hallese el recorrido para una altura de 23 3/, pulg.
Solucién:
T para 23 pulgs. = 30 pulgs.
T para % pulg. = 1 pulg.

T para 23% pulgs. = 31 pulgs.

Para alturas mayores de 72 pulgadas, se suman las dos
lecturas. Por ejemplo, si la altura del desplazamiento es de
19 pulgadas, se suman las lecturas para 72 pulgadas y 7 pul-
gadas.
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Calculos para desplazamientos a 50°

pulgs.

pulgs.

pulgs.

pulgs.

18 He 26 211344 33134¢

W He %e 27 225 3514
3% %6 % 28 23%% 36%e
% e 5% 29 24%s 3I7%
5% 1o 1346 30 25%e 3934
% 5% 1 31 26 40%¢
8 EA 1% 32 26%% 413

1 1346 1%4¢ 33 27114, 43%¢

2 1114¢ 2% 34 28% 4434

3 2% 3134¢ 35 29% 451%44g

4 334 514 36 30%e 47

5 4% 6% 37 31%s 484

6 5 7136 38 31% 495%

7 5% 9% 39 323 50154

8 61146 10%s 40 33%s 5236

9 7%e 1134 41 3434 53%e
10 8% 13%g 42 354 541346
11 A 143 43 36%8 561%
12 10%s 15'%s 44 361%4 5778
13 101%4¢ 17 45 373 58%
14 1134 18% 46 38% 60%se
15 12%e 19%e 47 39%s 613
16 13%6 20% 48 40% 6213
17 14% 2234¢ 49 4115 63184¢
18 15% 23% 50 411544 65%
19 151546 241%4g 51 42% 66%s
20 16% 264 52 43% 67%
21 175 27%s 53 44% 69%s
22 18% 28% 54 45%g 70%
23 19% 30 55 46% 7113
24 20% 31546 56 47 73%
25 21 32% 57 471344 74%e
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Calculos para desplazamientos a 50° (Cont.)

S A T S A T
pulgs. puigs. pulgs. puigs. pulgs. pulgs.
58 | 48'4g | 754 66 | 55% 864
59 49% 77 67 56%4 87%s
60 503 78%s 68 57%e 8834
61 | 51%s | 79% 69 | 7% | 90%s
62 52 80154, 70 58% 9134
63 52% 82% 71 59%s 921%s
64 $3114¢ 83%s 72 6078 94
65 | 54%s 84%
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DESPLAZAMIENTOS CALCULADOS A 60°

A = Proyeccion S = Altura T = Recorrido

Instrucciones:

Si se conoce el valor de S, A o T, los otros dos valores se
hallaran en la tabla adjunta.

Si se trabaja con fracciones, se debera afladir la lectura
de la fraccion a la lectura del namero entero.

Ejemplo:
Hallese el recorrido para una altura de 37 3/, pulg.

Solucion:
T para 37 pulgs. = 423 pulgs.
T paraS/gpulg. = ¥ pulg.

T para 37 5/5 pulgs. = 43 pulgs.

Para alturas mayores de 72 pulgadas, se suman las dos
lecturas. Por ejemplo, si la altura del desplazamiento es de
96 pulgadas, se suman las lecturas para 72 pulgadas y 24
pulgadas.
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Calculos para desplazamientos a 60°

S A T S A T
puigs pulgs. pulgs. puigs. pulgs. puigs.
15 We 15 26 15 30
% 1% 546 27 15%e 314
3% %e As 28 16346 32%e
) e Ye 29 1634 3%
% % % 30 17%e 34%
% T4e B 31 17% 35134¢
T 1 1 32 18% 361346

1 %e 1% 33 19%g¢ 38%

2 134 2%s 34 19% 394

3 13 3%e 35 20%46 40%e

4 2%44 454 36 201344 4194

5 2% 5% 37 213% 42%

6 315 61%s¢ 38 211544 43%

7 4%¢ 8l 39 22% 45

8 4% 9l 40 23% 46%s

9 5%s 10% 4] 231144 47%e
10 534 11%e 42 24 48%
11 634 121%44 43 241344 49%
12 61%4 13% 44 253% 501944
13 7% 15 45 26 511546
14 8%e 16%8 46 26%s 53%
15 8% 17%¢ 47 27% 54
16 9% 18% 48 2714, 5576
17 91344 19% 19 28%e 56%s
18 10% 20%4 50 28% 5734
19 101%4¢ 211%, 51 29%e 58%
20 11%e 23%% 52 30 60346
21 12% 24, 53 30% 61344
22 121344 253 54 3134e 623%
23 13Y% 26%s¢ 55 3134 63%
24 13% 271%4g¢ 56 32%s 641%¢
25 14%s 28% 57 32184¢ 65134¢
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Calculos para desplazamientos a 60° (Cont.)

hY A T S A T
pulgs. puigs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs.
58 33% 67 66 38% 7638
59 344 68% 67 381344 77%
60 3454 69%% 68 39% 78%
61 35346 70%e 69 391346 791%4
62 351344 71%s 70 40 80134¢
63 36% 723% 71 41 82
64 361%4¢ 73% 72 41%s 834
65 37% 75%s6
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DESPLAZAMIENTOS CALCULADOS A 70°

67__7

w)
A = Proyaccién S = Altura T = Recorrido
Instrucciones:

Si se conoce el valor de S, 4 o T, los otros dos valores se
hallaran en la tabla adjunta.

S1 se trabaja con fracciones, se debera afiadir la lectura
de la fraccion a la lectura del nimero entero.

Ejemplo:
Hallese el recorrido para una altura de 31 ¥/, pulg.
Solucion:
T para 31 pulgs. = 33 pulgs.
Tpara '/, pulg. = 4 pulg.

T para 31 Y/, pulgs. = 33% pulgs.
Para alturas mayores de 72 pulgadas, se suman las dos lectu-

ras. Por ejemplo, si la altura del desplazamiento es de 88 pulga-
das, se suman las lecturas para 72 pulgadas y 16 pulgadas.
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Calculos para desplazamientos a 70°

S A T S A T
pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs.
5 Ve 18 26 9%¢ 27 ¢
Y Ve 4 27 91%, 28%
34 8 3% 28 10%s 2913
Yo g e 29 10%6 3074
% 14 1146 30 10Y%6 311%4g
3 U 1314 31 11% 33
73 Ye 134g 32 11% 3446

1 % 1%6 33 12 35%%

2 oA 258 34 12% 36%e

3 1% 3%e 35 12% 37%

4 1% 444 36 134 3836

5 11%6 5546 37 1378 39%

6 26 6% 38 13144 40%1s

7 2%e 76 39 1434 41%

8 2%, 834 40 14%sg 42%e
9 3 9%s 41 14 43%
10 3% 10% 42 1 5%s 441318

11 4 11144 43 15% 45%
12 4% 12% 44 | 16 46196
13 4% 131%¢ 45 16% 47%
14 5% 147% 46 16% 481%¢
15 S7e 151%6 47 17% 50

16 51346 17 48 173 51%8
17 6¥e 18V 49 171344 52%
1& 6% 1934 50 18%s 53%6
19 61546 2096 51 18%e 5434
20 7% 21% 52 181%4¢ 5596
21 7% 22% 53 19%¢ 563%
22 8 2374 54 19% $7%g
23 8% 24 55 20 58%
24 8% 25%s 56 20% 50%a
25 914 26% 57 20% 60%
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Calculos para desplazamientos a 70° (Cont.)

A A T S A T
nisles, pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs.
58 21% 61116 66 24 7044
59 21% 62% 67 24% 71%e
60 211%g 631%¢ 68 2434 72%
61 22%e 64% 69 25%% 73%6
62 22%s 65'%6 70 25% 74%
63 221%¢ 67 71 25134g 75%s
64 23%e 68% 72 26Y4 76%%
65 23144 69%6
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DESPLAZAMIENTOS PARALELOS A 45°

CODO A 45°

Separacién—medida de centro a centro.

Cantidad—una tuberia es mdés larga que la otra, para mantener
igual la separacién en todo memento.

Altura

Recorrido (véase "‘Desplazamientos caiculados a 45°°’ para resol-
ver el recorrido). Los dos tubos tendran el mismo recorrido.

(3

Instrucciones:

Hallese la dimension de la separacién en la columna A. La
dimension B se hallara en el lugar correspondiente en la co-
lumna B.

Ejemplo:
Dos tubos tienen una separacion de 27 % pulgs. Hallese
el recorrido de B.

Solucion:
B para 27 pulgs.
B para 4 pulg.
B para 27 pulgs.

1134¢ pulgs. (Véase la Tabla)
'4 pulg.
11546 pulgs.

It
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Cilculos para desplazamientos paralelos a 45°

A B A l B A B
pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs.
% The 26 | 1034 58 | 24
b ) 27 | 11346 59 | 2478
38 Y0 28 | 11% 60 | 247%
16 a0 29 12 61 25
2 14 30 | 12%s 62 | 254
84 Ye 31 | 12134¢ 63 | 26%
T %% 32 | 13% 64 | 26%
1 e 33 | 131%g 6S | 26134
2 1346 34 | 14% 66 | 27%s
3 114 35 14% 67 27%
4 194 36 14% 68 28%¢
5 2%s 37 | 15%s 69 | 28%s
6 2% 38 15% 70 29
7 2% 39 | 16% 71 | 297
8 3% 40 | 16%s 72 | 29134g
9 3% 41 | 17 73 | 30%
10 418 42 17% 74 | 3094
11 4% 43 171%4g 75 31%4
12 5 44 18% 76 | 3114
13 53% 45 1854 77 31%
14 5134¢ 46 | 19%g 78 | 32%e
15 638 47 | 19%¢ 79 | 32%
16 6% 48 19% 80 3%
17 7e 49 | 20%g 81 33%s
18 7e 50 | 201144 82 | 331544
19 7% 51 | 21% 83 | 34%
20 8946 52 | 21%e 84 | 34134
21 81146 53 | 211344 85 | 3534
22 9% 54 22% 86 | 35%
23 9% 55 22134 87 3614¢
24 91544 56 | 23%e 88 | 3674
25 10% 57 235% 89 | 367%
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Célculos para desplazamientos paralelos a 45° (Cont.)

A B A B A B ]
pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs. pulgs.

90 | 37 95 | 39% 100 | 41%s

91 3714 96 | 39% 101 41134¢

92 | 38% 97 1 40%s 102 | 42%

93 | 38% 98 | 40%s 103 | 42%

94 | 381346 90 | 41 104 | 43%s

DESPLAZAMIENTOS A 45° CON GIRO

A = Proyeccion cobo
S = Altura A 90
T = Recorrido T

- CODO A 45°

Formula A=S T=Sx1.414
CODO A 45°
A = Proyeccifn J
S = Altura
T = Recorrido n
o
xr_ . __ N /CODOA45“
o L A= CoDO
| A
j_L - m@[/goo 0 TE
Formula A=S C=B-S§ T=Sx1.414



DETERMINACION DE DESPLAZAMIENTOS A
45° CON UNA ESCUADRA METALICA

HOJA

LENGUETA

= Proyecci6n S = Altura T = Recorrido

Instrucciones:

En los desplazamientos a 45°, la altura y la proyeccion
son iguales.

Se coloca una regla sobre la ¢scuadra, alineando la regla
con la dimension de la altura, tanto en la hoja como en la
lengiieta de la escuadra. La lectura de la regla sera el re-
corrido 7,

Ejemplo:
Hallese el recorrido para un desplazamiento de 8 pulga-
das.

Solucion:

Se alinea la regla con las marcas de 8 pulgadas en la hoja
y en la lengiieta, como se indica. La lectura del recorrido en
la regla sera de 115/, pulgadas.
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PUNTO INICIAL DE UN DESPLAZAMIENTO
CON EL TUBO TOCANDO UNA VIGA

\--.ﬂ‘
f \"
QisSa%

El centro del accesorio se sitia de tal manera que el tubo
desplazado toque a la viga.

A = La mitad del D.E. del tubo K = Constante de la tabla
B=AXxXxR P = Constante de la tabla
D = Angulo del accesorio R = Constante de la tabla
F=B+C $ = Altura
G=FxP T=8xK
Constantes
D R P K

22%° 1.0824 2.4142 2.6131

30° 1.1547 1.7320 2.0000

45° 1.4142 1.0G00 1.4142

60° 2.0000 57735 1.1547
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PUNTO INICIAL DE UN DESPLAZAMIENTO
ALREDEDOR DE LA ESQUINA DE UN MURO

rc e J
P
MURO =

T

El centro del accesorio L se sitia de tal manera que el tu-

bo desplazado esté a una distancia fija, B, de la esquina del
muro.

Constantes
D R P K
2214° 1.0824 24142 2.6131
30° 1.1547 1.7320 2.0000
45° 1.4142 1.0000 1.4142
60° 2.0000 57735 1.13547




Punto inicial de un desplazamiento alrededor de la esquina

- My R I®mm OO 0P

de un muro (Cont.)

= La mitad del D.E. del tubo

= Distancia de la esquina al borde del tubo
= Centro del tubo a la cara del muro

= Angulo del accesorio

=A+B

=E x R

=HxP

=C+F

De la cara det muro al centro def tubo

H

Constante de la tabla

Constante de la tabla

= Constante de la tabla
Altura = C + J
S xK

il
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DESPLAZAMIENTOS CON CODOS
SOLDABLES A 22 1/,°

P ESPACIAMIENTO DE /5"

R Y

—

Y s
-

/

L
le——E

\ /

\7

4s|«
—-thmO P

howononn

o

Proyeccidn
Distancia del centro a la cara
Distancia entre caras
Altura

Recorrido

Calculos de proyeccién, altura y recorrido para dos codos

soldables a 22 '/,,°

usados juntos

Tamario
nominal S T A E D
del (ubo | Pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
34 He it 1% 1546 Y2
1 W % 14 1%e %6
1% %6 ! 136 1% 3%
1% 3% 1 e 114 s
2 15 1546 1% 2% 1949
2% % 154 1% 3 %
3 EA 11%s 1134¢ 3% 2949
3% 1346 2% 2 414 1Y42
4 1%4g 2% 2% 41144 1%
5 1% 3% 2% 5% 114
6 178 316 3%e 7 19942
8 1% 4% 4% 914 2%
10 2% 6% 5114 | 11134g 3
12 1%e 76 6% 131%4¢ 3194,
14 3 8% 7% 16% 4%¢
16 31144 9114 81%4¢ 814 42349
18 4%¢ 10% 10%e | 20'%g 5%
20 4% 12%e 11%e 23% 53149
24 5% 1476 13%8 27% 752
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DESPLAZAMIENTOS CON CODOS
SOLDABLES A 30°

/y ESPACIAMIENTO DE ¥,

A = Proyecciotn
D
E
S
D A DT

Distancia del centro a la cara
e —————»

Distancia entre caras
Altura ‘
Recorrido

¥
T

Cilculo de proyeccion, altura y recorrido para dos codos
soldables a 30°, usados juntos

Tani(.m(i 5 T 4 . D
nominal ‘ )
del tubo pulgadas pulgadas pulgudas pulgadas pulgudas
34 3% 3 5% 14 Ye
1 14 154¢ 134g 194 1345
144 Yo 1% 1 2 %
1% Hig 1%e 114 2%e 194,
2 % 134 1% 3% 13
2% 1146 2% 113 314 1
3 1% 2%e 2% 4% 1742
3% 1% 21%g 2% 5% 113450
4 11%¢ 3% 21%6 6348 19
§ 2%e 4% 3Me 7N 2
6 2V 41%¢ 414 9% 21349
8 3% 6% §1%4e | 12% 3749
10 4% 8%e 714 15348 4% !
12 4% 9% 8748 18¥4¢ 4%
14 S14e | 11% 9% 21% 5%
16 6% 13 11% 24% 678
18 7%e 14%% 12V4e | 27%s 7Y
20 8% 16%e 14 30%s 8142
24 934 19%s | 16%e | 36k 92149
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DESPLAZAMIENTOS CON CODOS
SOLDABLES A 45°

¥

aillie

LI I L (I

Proyeccion
Distancia del centro a la cara
Distancia entre caras
Altura

Recorrido

ESPACIAMIENTO DE Y,"

Calculos de proyeccion, altura y recorrido para dos codos

soldables
romnat | S 7 A £ D
del {1bo pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
3% 3% 1 34 1% e
1 1% 1% 1% 3%e %
1% 1% 2% 1% 3% 1
114 1%e | 2% 1146 |  3%4e 1%
2 2 2% 2 434 1%
2V 2%e 35 2%s 6Ye 134
3 21%e | 4% 21%a4 6'%¢ 2
314 3% 4% 3% 7% 2%
4 3% 5% 3% 8% 2%
5 4% 633 4% 103% 3%
6 5% 7% 53% 12% 3%
8 7346 1015 7346 17%8e 5
10 8184¢ | 125 8154 | 217%s 6%
12 101%g | 15% 1014 | 251%6 7%
14 12%e | 17% 12%e | 29%%4e 8%
16 1414 20% 14% 341 10
18 16 225 16 38% 11%
20 173 | 25% 17% 4234 121%
24 - 21%e | 30% 21%e | 51%e 15
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DESPLAZAMIENTOS CON CODOS
SOLDABLES A 60°

s

ESPACIAMIENTO DE ¥%,"

Proyeccién

Distancia del centro a la cara
Distancia entre caras

Altura

Recorrido

—“moPr
[ N (A ]}

Calculos de proyeccion, altura y recorrido para dos codos
soldables a 60°, usados juntos

Tamado
nominal S T A E D
del tubo | Pulgadas pulgadas pulgadas | pulgadas pulgadas
1 1Y 174 % 2% 2149
1 1% 1% 1346 | 2'Ys %
1% 2 2%s 1346 3% 1342
1% 2% 2% 1% 4 1%8
2 3% 3% 1134¢ 5%e 13
2% 3% 4%4 2% 6% 2%0
3 454 5%e 21144 7% 2194,
3% 5% 6346 3% 934 3142
4 613 e 3%s 10% 3184,
5 7% 8134¢ 4748 13% 41149
6 9% 10% 5% 15% 5%
8 12% 14 7 204 61544
10 15% 17%e 834 26%s 8214,
12 1814 201546 10% 31%4e 101339
14 21%4 24% 12%6 | 3676 12%
16 24% 277 13184 | 4114¢ | 13%
18 27% 31%s 1516 | 46% 15192
20 30%a 343 1734 52 17%8
24 36% 41144 | 20% 627%e 20%%:
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DESPLAZAMIENTOS A 90° CON CODOS
SOLDABLES MENORES DE 90°

ESPACIAMIENTO DE &,

\ AC(,ESORIO

ACODADO
/

CODO A 90°,

; ' U)
-4 1
\ i
1
I
P [ ——\;J
A = Proyeccion E = Distancia del centro a la cara
B - Angulo de desplazamiento S - Alwra
C = Distancia del centro a la cara
del accesorio acodado T = Recorrido

Vease la tabla de “‘Fabricacion de codos con cualquier
angulo a partir de codos soldables de radio largo, a 90°
(pag. 52), para trazar el angulo requerido para el accesorio
acordado,

En las siguientes tablas se se dan las dimensioncs para A,
S, £, E'y D cuando se usan juntos un codo soldable a 90° y
un accesorio acodado de diversos angulos.
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Desplazamientos con codos soldables a 90° y 20°

Tamuario
" nominal A s T £ D
del b0 pulgadus pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
A 138 ) 1% 1% e
1 1% % 178 2 %
14 2%6 1346 2%s 2%e %
1% 2%e 156 2% 3 e
? 37s 144 3% 4 %e
214 414 198 4% 41544 144
3 SYie JRBET 5% 5% 134g
3e 51946 2318 6%s 6748 1546
4 6% 2%e 7H6 71%s 1%
5 8% 3e 81%6 91144 1%s
6 10%4¢ 3% 1 101%e | 1114 1%
8 13% 474 14%4 15% 214
10 161144 5h 17% 1938 2V%4g
12 20 76 21%e 2338 3%e
14 23%se 81 241%4¢ | 27 344
16 2659% 9114 28%¢ 307% 4%
18 291%g | 10% 3% 34114 4%
20 33% 12% 35% 39%e S%e
24 404 14% 47134¢ | 46194g 613
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Desplazamientos con codos soldables a 90° y 22 1/,°

Tamano
nominal A s T E D
del tubo | pulgadas pulgadas | pulgadus pulgadas pulgadas
3% 1% %e 1746 1% 4
1 1134 % 1% | 2% %e
1% 2%e 1346 2% 2%e 38
134 2% 1446 2136 | 3% s
2 3746 1% 3114g 4% 9%
215 414 1% 4% 5 54
3 546 2% 5% 6 15e
3% 5% 2% 63% 61544 1%4e
4 6% 2'¥e 7% 7% 1%e
5 8%e 314 0% 91345 1%
6 10%4¢ 4% 10% 11% 1134
8 13% 5% | 14% | 15% 23%
10 1634 61946 | 18%% 19% 3
12 20%¢ 8%4¢ 211%g | 231144 3%
14 23% 9ll4g | 25%e | 27%sa 4%6
16 261040 | 11%s 28% 31% 413
18 30 12%e 32% 35% 5%
20 33%s 13134 | 36%e | 39%e 6
24 391%4¢ | 16%s 431 478 7%s
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Desplazamientos con codos soldables a 90° y 30°

Tamaito
nominal A 8 r E D
del tubo | pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas | pulgadas
% 1% 1346 1%s 11446 %e
1 1% 1 2 2%4a e
1% 2544 1% 2% 21%4¢ b
1% 2%e 1%4e 21544 3%4e 5%
2 34s 11%4¢ 31%4¢ | 4% 134e
2% 4% 2% 4% 5% 1
3 5%e 2% 5134¢ 6% 1%
3% 57 3% 6% 7948 1%e
4 6144 3% 7% 8%s 138
5 8% 41344 9% 1036 2
6 91544 5% 11% 12% 2%
8 13% 7% 15%6 16%% 34
10 16%s 9%e 19% 2094 4Y4e
12 19% 11% 22184g | 241144 4134g
14 23%g 133 2634 281348 5%
16 26% 154 30%se 321844 6%s
18 293 17346 3434 37 ™
20 33 19146 383 41%e 8%e
24 39% 22% 453 49%e 91le
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Desplazamientos con codos soldables a 90° y 40°

et | T D
del tubo Pulgaduas pulradas prlgadas pulgadas pulgadas
4 1% 1346 194 1 }’/16 e
1 1% 1% 214 2%e Ne
1% 2V 1% 2114 2% 114g
1% 2%e 2V 3Ne 3 136
2 3Me 21145 43¢ 4% 1%
2% 4 3% 5% 5% 1%
3 434 4 614 6% 194
3% 5%e 41144 7Y% 7Y% 1134
4 6% 5%e 8%46 8%a 2%e
5 7% 6% 10%s 10% 2%
6 9% 719, 12% 121346 3546
8 12% 10% 16% 17 4%
10 15% 13%s 20%s¢ 214 5%
12 181344 15% 24114g | 25% 6%s
14 22 18% 28% 2914 71748
16 25%e 2114 327% 33134g 8%
18 28%¢ 23% 36196 | 38% 9134¢
20 31748 26% 41 423 10154¢
24 37% 3114¢ | 49Y 50% 13%
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Desplazamientos con codos soldables a 90 y 45* (Con codos
fabricados a 45°)

Tamanio

nominal A ) T £ D
del rubo putgadas pulgadas puigadas pulzadas pulgadas
% 1346 1346 114 | 15 e
1 1% 134 2% 2% "

1%4 2% 2% 3 3% 1
114 215 2% 35 3% 1%

2 3%e 3%e 4% 4% 13
2% 4 4 55 534 134
3 4134¢ 4114 698 H114g 2
3% 53% 5% 79 79% 2Y%
4 6% 6% 8% 8%4 2%
5 7% 7% 10% 103 34
6 9l 934 12% 12%% 334
8 12% 12% 17% 17% 5
10 15% 15% 2134 2134 64
12 18% 18% 25% 255 7%
14 21% 21% 297% 297 834
16 24% 24% 34% 34% 10

18 27% 27% 383% 38% 11%
20 301% 30% 425 42% 12%
24 36%% 36% 5114 51% 15
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Desplazamientos con codos soldables a 90° y 45° (Con codos
fabricados a 45°)

Tamado

nominal A S T £ D
del tubo pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
3% 136 136 1134¢ 15 e
1 1%e 1%s 24 2% 5%
1%4 11846 11%¢ 234 2144 %
114 2% 2%8 | 3%s 314 1%4g
2 34 e 434 434 144
2% 313 3134 5%e 534 1%¢
3 453 454 6% 6% 174
31 5% 534 7% 7%s 2¥e
4 6% 6% 8% 894 2%
5 75% 754 1034 10%4 3%
6 9l 9% 12% 127% 3%
8 12% 12% 1714 1714 5
10 15% 1514 21% 2134 6%4
12 1814 18% 25% 25% 7}5
14 21%4e 21%¢ 291%q | 293 81l14¢
16 24%s 24M%e 34%e | 34 9134¢
18 27%s 27%e 38%e¢ | 38U 11346
20 301 3014 42%¢ | 42%s 12%e
24 36% 36% 51%e | 51%4a 141544
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Desplazamiento con codos soldables a 90° y 50°

:g"mT?:a(:' A N r E D
del tubo pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
% 1% 1%s 1% 11%4¢ e

1 1% 134 2%s 2%s 14e
1% 1% 2%s 28 2% 41
1% 2% 254 3% 3% 1¥e
2 2% 3%e 4% 4%¢ 176
2% 3%s 4% 596 5546 1%
3 4546 5% 61346 | 6%s 218
3% 5 6 71346 78 248
4 5% 6% 81%4¢ | 8%e 2134¢
5 7% 8le 1133 10% 3
6 8% 1036 13%486 1234 434¢
8 1134 13%s 171%¢ | 17 5%

10 14Y 161316 22% 21% 7

12 17%e 20%s 26% 25% 8%s

14 19% 2393 30% 2914¢ 913g

16 221%g | 27%s 3586 | 33 1134e

18 25% 30% 391144 | 38% 12%

20 28% 33134¢ 444 423 14

24 34 40% 52% 50134¢ | 16'%4e
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Desplazamientos con codos soldables a 90° y 60°

Tamarno
nominal A s T £ D
del tubo pulgadas pulgadus pulgadar pulgadas pulgadas
34 1546 154 1% 194 114g
1 1571 2% 2% 2% %
1% 1% 29% 3l 254 1%
114 1134¢ 3%s 314g 3% 1%
2 274 41 474 43¢ 1%
2% 3 5% 6 5% 2¥s
3 3%e 6% 7¥s 6316 2%
3% 4344 7Y% 8% 7V e
4 434 8%s 9%s 8% 31
5 5156 | 10%s 111846 | 10%s 4%
6 78 1234 14%6 | 12%4g 5%
8 9% 16%% 19146 16%s 61%4e
10 11% 20%¢ 23% 20%s 8146
12 1414 241144 28% 241%4g 10%¢
14 165 28131 33% 28% 12%
16 19 321544 38 32% 13%
18 21546 361%g 421746 | 361%4g 15%
20 2346 | 41%s 4778 | 41 17%s
24 28%s 494 56% 49%4 201344
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Desplazamientos con codos soldables a 90° y 70°

Tamaiio
naminal A S T E D
del tubo | pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
34 T 1% 2 1% 1346
1 1514 2% 2146 2 1146
114 1% 3% 3548 276 1%e
114 134 3t4e 313 21%4¢ 1%
2 134 4% 5% 3% 2%
2% 2% 618 6% 47 2%
3 2% 7Y% 734 51%¢ 3%
3% 3%e 834 96 674 3134
4 3% 914 | 10%s 7144 4346
5 4% 12% 127 998 5Y%
6 5% 141% 15%e | 11%s 6%e
8 7 1914 20% 15%s6 8746
10 8% 24%s 25% 19% 10%
12 10% 2813 30144e | 234 125
14 12% 33% 351344 | 27 1434
16 14 38% 401%g | 30'¥e 161348
18 15% 434 46 341 | 181346
20 17% 48Y4¢ 51% 381 21
24 21 579 61%6 | 46% 25%
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FABRICACION DE CODOS CON CUALQUIER
ANGULO A PARTIR DE CODOS SOLDABLES
DE RADIO LARGO A 90°

VISTA DE PUNTA

= Longitud del arco en la linea de centros de la garganta

= Longitud del arco en las lineas de centros

= Longitud del arco en la linea de centros del dorso

D= Distancia del centro a la cara del accesorio que se necaesita
R= Radio de los accesorios, 1Y/, x el didmetro del tubo

Owlk

Instrucciones:

1. Se divide la superficie del codo soidable en cuatro par-
tes iguales en ambos extremos, como se muestra en la vista
de punta. Se numeran los puntos del 1 al 4.

2. Se trazan lineas que conecten el punto 1 de un extre-
mo con el punto 1 del otro, y asi con los demas puntos,
usando una banda envolvente o una cinta metalica. Estas
lineas son las lineas de centro.

3. En las tablas que aparecen a continuacion se dan las
longitudes de los arcos A, By C, para el angulo de los acce-
sorios requeridos.

4. Se traza el arco A sobre la linea de centros 1 (en la gar-
ganta del accesorio) usando una cinta metdlica, con lo que
se localiza el punto X.
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5. Se traza el arco B sobre las lineas de centro 2 y 4 (en
:0s lados del accesorio), localizando los puntos L.

6. Se marca el arco C sobre la linea de centros 3 (en el
dorso del accesorio) localizando el punto M.

7. Usando una banda envolvente o una cinta metélica
flexible, se conectan los puntos L, Ky L, enlas lincas 1, 2y
4; se unen luego los puntos con un gis.

8. Se invierte la banda o la cinta metalica y se conectan
los puntos L, M y L de la misma manera. Esta linea de gis
alrededor del accesorio sera la linea de corte.

9. Con un soplete de corte, se efectiia un corte angular;
luego se biselan los bordes. No se debe cortar y biselar al
mismo tiempo.

Calculo de codos con cualquier angulo

50
Tamaio W
nominal A B C D
del tubo pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
3 e 340 349 e
1 1/(16 1/8 %6 %s
1% 349 5% Y 349
1% g e 932 340
2 542 4 3% 14
2% 142 114, 1349 %2
3 Y 1345 %e e
3% %9 1340 % Tho
4 1149 1740 2340 9o
5 134 2189 <949 114,
6 % 2549 1146 1345
8 i 1%42 1746 1749
10 2749 1%46 12842 2149
12 1 1% 2% 20
14 1732 1272 28 2840
16 11340 2352 242 1142
18 1%s 21145 k37 13486
20 134 254 3% 196
24 2352 31 43¢ 1%
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10°

T Tamano .
nominal A B C D
del tubo pulgadas pulgadas pulgudas pulzadas
Y 3o e Yo Y59
1 Gty % 35 1%
1% e e 1549 Vo
1% T 1340 %e e
2 %46 175y 2340 b
2% 1344 214, 2940 4,
3 1340 “Van 13430 13
3% Y 2940 1% 15940
4 21y IRZT 1746 1740
5 2T 1%4 11%¢ 214,
6 1 1% 2% iy
8 114, 2% 2%Th2 1146
10 11%44 2% 3%e 1%6
12 V4o 3¥h0 4y 1%
14 2% 3215, 47% 11%g
16 21 4% 51%4 2%m
18 3l 42%49 6% 2%
20 315 514 7 254
24 4% 6940 8% 3540
15¢°
Tamado p B ¢ D
zﬁ;}i{;‘ pulgadas ‘pulgadas pulg adas pulgadas
%% %42 e e 9489
1 T 1340 Na e
1% Yo b 2340 [
1% g 194, 2% %e
2 149 2540 1%0 1349
2% 1940 3149 1114, ¥
3 2340 16 1% 1949
34 249 1% 1% el
4 3149 196 2% 2549
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15° (Cont.)

famara

nominal A 8 c ! D

del tubo puigadas pulgadas pulgadas puigadas
g 1742 131409 2214, %

6 1% 21040 3740 1¥%6
8 2 34 4940 1%
10 21745 KRS §14, 13V40

12 34 4% 6114, 2%
14 30 514 T35 2%
16 4% 614 834 3%
18 4134g YRET 074¢ Me
20 514 PEL 10194, 31946
24 6%a2 9746 12%g 434
20°
Tamatio R
nomindal A B ¢ D
del tubo purlgaduas pulgados pulgudas pulgardas
3% Vs 2. Ya e
1 94, 174, a3 14
1% 3% 214 13g 14,
1% 1349 4y 1% 134,
2 3% 1ig 1154 1740
214 134g 1%¢ 11%¢ 2Lay
3 314 1%se 2¥e B4y
k3% 1% 12740 21740 1544
2 E7T 2% 2% 1740
5 1214 2% 3194, 1%s
6 2 3% 4% 1199
8 21146 4¥g 5t4g 2%
10 314y 514 7% 2940
12 4144 64 814 KE4T
14 474 %6 934 3146
16 5194, 83% 1138 4749
18 6% 9lds, 12%s 43,
20 7 101549 133142 590
24 8% 12%¢ 16% 6114¢




224°

ramane A B C D
gs;r;:‘rgzo pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
% Y e %% T2
1 115 1949 2740 e
1% 1349 EA 1116 3%
1% %) % 1% TAs
2 2349 1314 12149 1959

2% ROEY 11949 2132 3%
3 1Y46 134 2154 294y
3% 1940 2%e 22749 1Y452
4 11949 2% 31 136
5 12742 21%¢ 4¥52 1%
6 270 3174, 427450 12540
8 3o 42%5, 61349 233
10 340 52945, 8 3
12 4% TWe 96 319,
14 5% 814 11 434e
16 6940 %6 12%6 42540
18 7V%0 10192 141% 5%
20 72749 112349 152349 5349
24 9% 14% 182749 7540
25¢
Tamario .
- B D
Zgﬂ;n;; put';ldas pulgadas pulgldas pulgadas
% Y L 2349 14
1 3% 2149 1546 1149
1% 1542 1344 136 1349
1% %e 3149 11349 )
2 2549 1948 1% 21489
2% 1 19 2% 2749
3 1346 13142 2234y 1
3% 1134, 2949 kT 192
4 154 2% 3194, 11142

68




259 (Cont.)

Tamano

: A c
t’;'_gl":::;)a(,{ pulgadas pulgidm pulgadas pulgﬂdas
5 2% 390 415 12%9
6 21540 31544 5% 2
8 3149 5% 7% 21146
10 43e 6170 8% 3%
12 514¢ 7275 10% 4
14 6% 9342 12%z2 42149
16 63145 10192 133149 5%e
8 e | 11294, | 1523 6
20 82340 13%2 17%s 62%42
24 101942 1523439 201%4 8
30°
Tamarto
;z;};:gz; pm’;zdas pu:’gidas pulggdax pulgzdas
3 54¢ 184, 2749 e
1 e %42 1% 1344
1% 1749 3149 1134, 1%
116 114g 1346 12V 1945
2 134e 1%s 23486 1348
2% 17%2 13%49 22349 1
3 1% 214, 390 170
3% 11%4¢ 2% 32549 1134,
4 13149 350 4546 1%
5 2 %40 31%4g 534 2
6 23149 42340 6%e 21844
8 4142 69%2 81740 3742
10 5140 72740 102140 4140
12 6%2 01349 12%4 4134¢
14 796 11 14214, 554
16 8% 12%¢ 16% 6%e
18 9% 1434 182942 A
20 101342 151144 201%¢ 8135
24 12%s 182744 25% 0214,




35°

Tamano
- A B c D
g-g; '; :Z,a(;‘ pulgadas pulgadas puigadas pulgadas
34 Y8 1146 1 4o
1 14 2% 1%4g 1549
1% Y% 1% 12149 1949
1% 2559 1% 13%430 234y
2 114 14749 PATS 1%g
214 11342 2%y 30 1%
3 11%4g 2% 3¢ 11349
3% 2 KE2T 474 1214,
4 2% 324, 5149 12949
5 2% 4199 6%z 2%
6 3194, 5L 71740 22749
8 4114, PRRY:D) 93V, 3254,
10 57% Qha 12%s 4234y
12 730 11 147% 51l4g
14 8174 121%¢ 17V 6%
16 02040 14414, 19%6 7%e
18 101%4g 1614 22 8%
20 12749 18%e 24746 9154,
24 142149 22 20%g 11%
40°
[ Tamaio
: : A B I D
ng; ?::fifrﬂ pulgadas pirlgadas pitgadas pulgadas
A 1320 2/ 1% 1349
1 18409 1146 1% 1740
1% 2340 1% 1% g
1% 284, 1% 20 1346
2 114 2%2 2194 1%2
2% 158 29% 3%% 1%
3 1992 3%4e 434 1%
3% 24 32144 5V 12949
4 25% 4% 5% 2%
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40° (Cont.)

Tamurio 1 )
nominal ; B C D
del f1ho pulgadas buigadas pulgadas pulgadas
5 3% 574 76 2%%0
6 3314, 6940 {19%q kS
8 5% 8% 11% 4%
10 62%0 10192 147 5194
12 814 12%6 17 V0 6%e
14 Q=hy 142V40 19174 7140
16 11%2 16% 2214 8%
18 121540 182742 25% 9136
20 133V 20 27%%. 102950
24 16% 2514 33 1334
45°
Tumafio R
nontnal A B ¢ D
del tbo pulgadas pueleuddas rulyadas pulgadus
3% Lisg % 1992 g
1 e 146 1144 b
' = :
134 136 11349 24 Y
1% RV 1% 214 16
2 16 21144 3o 1%
! 4
21 1% 21344 4 1%s
3 2% 31749 420, 17%%
3% 2"e 414 5% 244
4 217 42¥49 6% 2%
5 3235 57 8l 3%
6 4104, FRGT 2149 RS
8 614 Qi4g 121%¢ 43144
10 796 119940 16 £ %o
12 9% 141% 19942 710
i4 11 1A% 22 RERET:
16 12%g 1 8%%h0 2354 01%4g
1 14% 21 28%, 1146
20 152340 23%6 31134, 1278
| 24 18274y 28%h, 3711g 14784,
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50°

Tamano

4 - D
gsﬂ;ﬂ;ol pulgidas pu.’ﬁtdﬂs pulg(;das pulgadas
3 1749 314y 11349 1489
1 £/ 1918 1% 114
14 2949 154 234 %
1% 1% 13145 22540 1%4e
2 11949 25% 32159 11342
2% 2145 3% 41749 134
3 21349 31%4g 578 2%42
3% 22749 4195, 6%e 2%e
4 39%s 5% 736 21346
5 4% 61742 83140 3%
6 4314, 7% 10% 4%
8 62342 101540 14749 51939
10 81344 13342 172549 7
12 10% 151%¢ 2195 8134,
14 12%2 18%s6 2476 92542
16 133%4, 201% 27293 11%4e
i8 15192 23%s 3113459 12192
20 17%e 26% 34294, 14
24 201%4¢ 31134, 4173 162549
559
TamaAo
nominal A B < D
del tubo pulgades | pulgadas pulgadas pulgadas
% e 1342 1%6 1949
1 1346 1786 2%e 249
1% 1 1134 21949 ERD)
1% 1% 2942 3Ye 1346
2 134 2% 4340 1%
2% 2742 319 4314,y 131450
3 25% 4%a 6 2134
3% 3% 5140 631490 22340
4 31935 5% 72949 3%
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559 (Cont.)

Tama#o

; c
Zgﬁif;; pulgrdas pu!gezdas Puigadas puigzdas
3 4174 7% 9% 32949
6 51540 854 11'%g 41344
8 7% 111749 152149 _6%
10 9% 141342 19%s 736
12 11542 17%:2 231349 9%
14 13%s 20%2 267% 101%4¢
16 1514 23%2 30234 12%
18 17%s 25299 34%s 14346
20 19%4¢ 28% 38% 15%
24 234 34%g 46%¢ 18%
60°
Tamario
gg‘,":zgg pu.fgrdas pul;z}rdas pulgcadas pulgzdas
% % 1346 11146 214y
1 7% 196 2Y %
1% 1342 1342 - 2270 1342
1% 13 2% 3% 1%4e
2 129, % % i%
2% 2%e 31%e 5%s 2%p
3 2% 42349 6179 21945
3% 31%s 5% 71%s 3%hs
4 313 692 8% 31349
5 4184¢ - 72742 10% 41140
6 53142 9% 12% 5%e
8 8le 12%¢ 17%e 61%e
10 1046 152342 21114, 8242
12 12552 182749 25174, 101342
14 142149 22 29%e 12%
16 16% 2514 33% 13%
18 182349 28% 371, 1519%,
20 20184¢ 311342 41% 17%s
24 25% 371%, 50% 20%%2
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65°

Tamano

nominal A B C D

del tubo pulgadus pulgadus pulgadas pulpadas
Y% 14 1952 12742 2350
1 314y 1114g 2%e 3l4y
114 1%e 28 36 1346
1% 11349 2%e 3% 176
2 2%s 31%0 434 12049
2V 2% 414 574 2%
3 3148 518 7¥a0 2%
3% 31 5314, 8740 314,
4 414 61%s sy 3118
5 51149 8 112140 42549
6 6%e 10%s2 13314, 5%
8 8340 13% 1814 72149

10 10299 17432 23% 9%

12 13%6 20134 27°V9 111942

14 15% 23%e 3134 13%

16 18%2 279 3678 15%s2

18 20%2 30% 402749 17%e

20 22 g 34140 45% 19%

70°

famano

aominal A B « D

del tubo pulsadas pulgadas pulgadas pulpadas
% B4 13 2 Va2
1 1149 1274 2% 1%e
1% 1%3 2940 3%e 1346
114 11949 2% 32940 1%e
2 2740 3%V 5% 2V
2% 21 41%q 61140 29R
3 3114, St 7% 3%09
3% 33149 6134, 8274y 31
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70° (Cont.)

Tamano

" A B C
ngnzfé puigadas pulgadas pulpadas pulg!?zdas
4 41959 7114, 10%4e 43¢
3 5% 0949 12%¢ 5%
6 6194¢ 11 150 6%e
8 Q1% 14214, 191%¢ 81349
10 113 18%4 2429, 10%
12 143 22 20%49 121952
14 17332 252140 34%¢ 142330
16 191730 29%e 36352 161346
18 212749 32314, 433140 18284,
20 24%4g 36% 487% 21
24 29%4s 433140 5854 2574
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2. QUIEBRES ANGULARES



DIMENSIONES DE CORTE PARA QUIEBRES
ANGULARES

CENTRO DEL

QUIEBRE ANGULAR B LINEA DE CORTE
C “— / ;

LINEA DE
CENTRO

DE CORTE
A = Angulo del accesorio C = La mitad de "'B"’
B = Corte Angulo de corte = A + 2
Instrucciones

1. Se coloca una tira envolvente en el lugar de la linea de
centro. Con un pedazo de gis, se traza una linea alrededor
del tubo, usando como guia el borde de la tira.

2. Se divide la circunferencia del tubo en cuatro partes
iguales, como se indica en la vista de punta.

3. Se extienden estos puntos a lo largo del tubo, nume-
rando las lineas 1 a 4. |

4. Se obtiene la dimension C en las tablas siguientes para
el angulo de corte requerido para el tubo que se utilice.

5. Se marca la dimension C sobre las lineas 1y 3 a partir
de la linea de centro, como se muestra en la figura. La inter-
seccion del plano entre las lineas 2 y 4 con la linea de centro
determinara el centro del accesorio.

6. Se unen estos puntos por medio de una tira envolven-
te para trazar la linea de corte.

7. Se hace primero un corte con el soplete; luego se bise-
lan los bordes.

78



Calculos para quiebres angulares

Tamafio

Angulo de corte

nominal 10° 159
del tubo B C B C
pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
% e Y30 U s
1 Y 14 38 e
1% e 549 146 a9
1% 3% e Y% 1
2 e 742 % Yie
2% 1% % 51 5
3 B2 e 134 154,
3% 1146 14y 1148 174y
4 %6 1340 1%16 1959
5 1 % 1% %
6 1%8a 1945 1% /A
8 114 Vi 2%e 1942
10 17% %6 2% 174
12 2% 1% 3%e 172
14 2% 1% 3% 1%
16 yALZT: 11342 4% 2%
18 3%e 1'% 4134¢ 21340
20 3% 1% 5% 2114g
24 4% 218 6%e 3742
30 514 258 846 4149
36 634 334 9% 41344
42 734 31g 11% 5%
48 8% 4% 127 6%e
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Calculos para quiebres angulares (Cont.)

Angulo de corte

Tamario
rominal 200 221,°
del tubo B C B C
pulgadas pulgadas pulgadas puilgadas
%4 38 %6 TAe Tao

i L % %e %2

1% 54 %46 e 14y

135 1146 R ) 34 34

2 8 e 1 %

2% 1% 1740 1%s 1940

3 1% 9% 1748 2340

3% 176 2340 198 1346

4 154 1346 1% 184¢

5 2 1 2% 1%2

6 2746 1742 234 13%

8 3% 1%e 3%e 12549
10 315%4g 1349 4748 2742
12 4% 2%g 5% 2%
14 518 2%s 534 2%
16 5136 22949 6% 3%e
18 6%e 392 7%e 3284
20 7Y 3% 8% 4%
24 8% 438 9191 43149
30 10%%4g 51549 1276 6%2
36 13% 6%s 141%4¢ 71%9
42 15% 758 1733 8114g
48 17% 834 19% 91544
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Calculos para quiebres angulares (Cont.)

Angulo de corte

Tamario
nominal 25° 30°
del tubo B C B C
pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
% ¥ A 5% %e
1 % e W %
1% 34 3% 138 1549
1% % s 7 %6
2 1% %e 13% 146
2% 1% 249 1114¢ 2749
3 134 1346 2 1
3% 1% 136 2% 1542
4 2% 1446 258 1%
5 2% 1% 3% 194
6 346 11%2 31344 12849
8 4 2 5 2%
10 5 2% 6346 332
12 51344 23Y32 7% 31l4g
14 6% 3 8%se 4%30
16 76 32349 934 454
18 83% 436 10% 5346
20 9346 4214, 11%e 52540
24 1136 51940 13% 61548
30 14 7 17%s 82149
36 16% 8%e 20% 10%
42 19%s 92940 24% 1214
48 - 22% 11346 27% 1373
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Chlculos para quiebres angulares (Cont.)

Angulo de corte
Tamarnio
nominal 35° 400
del tubo B C B C
pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
% % 34 % 46
1 158 1549 1% %e
1% 1¥6 1949 13% 1144
114 1%e 240 1% 3¢
2 11%4 2740 2 1
2% 2 1 2%e 1752
3 274 1742 2% 11549
3% 2% 11%42 3% 11%¢
4 3% 1% 3% 1%
5 3% 11%4g 41146 21349
6 4% 2%e 5%e 2259
8 6%e 3V TV 3%
10 7% 3% 9 4%
12 81%¢ 41959 101146 51%2
14 91%g 4299 11% 5%
16 11%s 51949 13%e 6232
18 12% 6%s 15% 7%e
20 14 7 16% 8%
24 161344 81349 20% 10%s¢
30 21 10% 25%e 121942
36 25%8e 12194, 30%e 15%e
42 29%se 142349 35Y 17%
48 33% 16134 401 20%
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Calculos para quiebres angulares (Cont.)

Tamano Angulo de corte
nominal 459
del tubo B c
pulgadas pulgadas
% 1Y 1749
1 1%e 2y
1% 11144 2749
114 1% 156
2 2% 134e
2% 2% 1%e
3 3% 1%
3% 4 2
4 4% 2%
5 5% 29540
6 6% 3%
8 8% 4%
10 10% 5%
12 12% 6%
14 14 7
16 16 8
18 18 9
20 20 10
24 24 12
30 30 15
36 36 18
42 42 21
48 48 24
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DIMENSIONES DE CORTE PARA QUIEBRES
ANGULARES CON 4, 8 O 16 DIVISIONES

ANGULOC
. .DE CORTE

LINEA
‘\“QE CORTE

LINEA DE CENTRO
DEL ACCESGRIO

I
-(DIAMETRO[ EXTERIORM™

LINEA DE ORDENADA

Instrucciones:

1. Se divide la circunferencia del tubo en 4, 8 6 16 divi-
siones colocando una tira de papel alrededor del tubo. Se
corta el sobrante de pagel. La longitud del] papel que queda
es igual a la circunferencia exterior del tubo.

2. Se dobla el papel dos veces para 4 divisiones de la cir-
cunferencia. Se dobla tres veces para 8 divisiones, y cuatro
veces para 16 divisiones. Los dobleces del papel constituyen
los puntos de division.

Nota: En los tubos de diametro pequefio se usara la ordena-
da 5 con 4 divisiones de la circunferencia. Para tubos de
diametro medio se usaran las ordenadas 3 y 5 con 8 divi-
siones. En los tubos de diametro mayor se usaran 16 di-
visiones, con las ordenadas 2, 3, 4 y 5.

3. Se trazar4 una linea alrededor del tubo, donde haga
falta la linea de centro del accesorio, usando una tira envol-
vente. Utilizando el papel doblado, se marcan las ordena-
das en los dobleces del mismo y donde un extremo se en-
cuentra con otro.

4. Se trazan lineas paralelas a la direccién del tubo, una
corta distancia a cada lado de la linea de centro del acceso-
rio. Numérense las ordenadas utilizadas.
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5. Se toman las longitudes de las ordenadas de las si-
guientes tablas, para el tamafio del tubo y angulo del acce-
sorio requerido. Se marcan estas ordenadas a cada lado de
la linea de centro de la pieza.

6. Se alinean los extremos de las ordenadas por medio de
la tira, primero una mitad del tubo y después la otra mitad.
Se conectan dichos puntos con un trozo de gis para marcar
la linea de corte.

7. Con un soplete de corte se hace un corte angular.
Luego se bisela el borde. No se debe cortar y biselar al mis-
mo tiempo.

Longitud de ordenadas para quiebres angulares

Angulo de la pieza, 20° — angulo de corte, 10°

Tamafio Ordenadas
nominal
del tubo 2 3 4 5
2 49 549 e V32
2% 332 e Yao EA
3 1% Vo 942 %6
3% 4 T4 %6 114
4 B3 840 3% 1345
5 He 1149 e 15
6 2% 1344 1749 1844
8 840 1749 16 34
10 % 24y 7 154
12 e 29432 1142 1%
14 1540 % 1% 1742
16 1740 1 1% 11340
18 1949 1% 1150 11955
20 Hie 114 194 1%
24 136 1% 131432 2%
30 1 1% 2% 22449
36 1752 2% 218 3%s




Angulo de la pieza, 22 1/,° — Angulo de corte, 11 170

Tamario Ordenadas
nominal
del tubo 2 3 4 5
2 342 %2 T2 b
2% 74 34e + 949
3 1% 1 e 1349
3% 349 %9 8% 1355
4 Y2 %6 1349 TAs
5 Y42 1349 Y% %e
6 4 1545 1955 214,
8 1145, 1949 2548 2%y
10 1349 Y 1 1%4s
12 % 2942 1940 1942
14 174y 3149 1932 11349
16 1952 1% 1134, 11949
18 1146 1%2 12140 12942
20 3 11349 12742 2
24 2940 11%4g 272 2%
30 1342 2% 2% 23149
36 13% 2170 3% 3194,

Angulo de la pieza 25° — Angulo de corte, 12 1/,°

Taman OI Ordenadas

del tubo 2 3 4 5
2 %52 He 1 %2
2% 18 Tao 90 546
3 540 940 1145, 3%
3% %2 % 1349 T8
4 Yo 152 1559 ¥
5 % Ae %e %
6 %2 1749 1146 %
8 % e 7% 8162




Angulo de Ia pieza, 25° — Angulo de corte, 1212° (Cont.)

Tamario Ordenadas

nominai

del tubo 2 3 4 5
10 1645 2149 1342 1346
12 1749 1 1% 1134,
14 194, 132 1%s 1%
16 1146 1% 1% 12342
18 3% 11345 12749 2
20 2742 1%e 2Me 272
24 1342 1% 21855 22V,
30 192 214 34 3%e
36 11%2 21344 344 4

Angulo de la pieza, 30° — Angulo de corte, 15°

Tamano Ordenadas
e T I I I

2 8 T2 989 %6

2% 542 %2 114y %

3 3e 134, Te 1540

3% Ta2 3% ) 174>

4 Y s %e 196,

5 %42 1740 146 EA

6 114, % 136 %

8 TAs 1346 1346 1542
10 e 1342 113> 1%A¢
12 2149 1%z 1%e 1234
14 2349 1%4¢ 12342 1%
16 1346 1% 13142 2%
18 1546 12349 2% 2134,
20 132 1294, 21845 246
24 1742 290 28149 342
30 11749 22740 3234, 4149
36 1272 31349 4184, 4134g
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Angulo de la pieza, 35° — Angulo de corte, 17 1/,°

—

Tamano Ordenadas
nominal
del tubo 2 3 4 5
2 549 Y4 ho 3%
2% %4e e 13454 1559
3 Y0 134, % Ye
3% FA e 1949 %
4 942 ) 2150 2349
5 1149 3% 1346 s
6 1340 3% 3140 1142
8 1740 814s 1%4 13%
10 245 1%s 1% 1114¢
12 2340 11350 12%5 2
14 2749 1%e 252 2%2
16 310 12940 2114, 217439
18 1349 2 2% 2270
20 1742 2742 22939 3%0
24 1746 21%¢ 31 32549
30 113¢ 3142 434 42349
36 2342 4 5% 51346
Angulo de la pieza, 40° — Angulo de corte, 20°
Tamario Ordenadas
nominal
del 1ubo 2 3 4 5
2 349 %6 1340 e
2% 36 3 1549 1750
3 b e 1939 %
3% %0 Yo 114¢ 2349
4 %e 1845 34 1316
5 3% 2350 1546 1
6 1540 2149 13 1742
8 194, 134 174 1946




Angulo de la pieza, 40° — Angulo de corte, 20° (Cont.)

Tamaito Ora'enadasv‘
nominal
del tubo 2 3 4 5
10 34 1% 1136 13V
12 % 194 2% 2%
14 3140 1134g 2149 2%s
16 113 2V 2114 2299
18 1Y% 2%6 34 3%s
20 11349 2%s 33 3%
24 12¥42 33%2 4149 434
30 2342 3% SV40 51549
36 2% 45 6% 6%s
Angulo de la pieza, 45° —Angulo de corte, 2212 °
Tamaio Ordenadas
‘nominal
del tubo 2 3 4 5
2 e 14y 1949 1%
216 T30 1349 e 1949
3 949 1% 21450 2340
3% %6 1940 % 2749
4 1149 2140 % 1548
5 e 1316 1%4e 1%z
6 1749 314g 1952 134
8 114 1% 12159 12042
10 2740 1%s 2Vie 2742
12 1 1% 2% 298
14 118 28 21144 22945,
16 1%2 21340 38 35
18 178 253 346 32340
20 11949 21546 3134 4942
24 12942 3% 41949 4339
30 2% 4134, 5% 672
36 22749 5% 6% 71540
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Angulo de la pieza, 50° — Angulo de corte, 25°

Tamafic Ordenadas
nominal
" del tubo 2 3 4 5

2 Y2 1359 % Ye
2% 14 154 5% 2149
3 %6 %e % 136
3% 1145 2149 % 1346
4 134, 3% 814y 114¢
5 % 299 136 1%4s
6 1949 1342 1%46 11742
8 %2 1134, 127452 2 .

10 3149 12849 2%a 2%

12 115 2%2 234 23145

14 134 2%e 3 3%

16 17%4¢ 254 3%s 32345

18 11949 23%4 3% 4%

20 12540 3% 45%4¢ 42149

24 2549 33149 5842 5194,

30 213%4g 41%4¢ 61949 7

36 370 51%4e 7% 81349
Angulo de la pieza, 55° — Angulo de corte, 27 1/,°

Tamarno Ordenadas

nominal e

del tubo 2 3 4 3
2 14 e %e 9%
2% %o 1759 1146 3%
3 1149 21439 270 2949
3% 1349 % 3142 1142
4 A8 1348 1342 192
5 %6 1% 11149 1748
6 2140 1%2 11939 12345
8 2740 1194, 2% 2%
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Angalo de la pieza, 55° — Angulo de corte, 27 1/,° (Cont.)

Tamaiio Ordenadas
nominal
del tubo 2 3 4 5
10 1% 13145 21949 21%¢g
12 1940 21140 36 3%
14 11330 2%e 3% 32149
16 11945 2154¢ 32749 4549
18 12549 3%s 4548 41%¢
20 2 3114g 4134 5742
24 23 41345 52540 6%4
30 3 51742 7752 7136
36 31949 634 8%z 9%
Angulo de la pieza, 60° — Angulo de corte, 30°
Tamario Ordenadas
nominal
del tubo 2 3 4 5
2 14 ) % 46
2% %46 1949 2549 27489
3 3% 2349 1544 1
3% A8 1346 1446 1542
4 1% 2949 136 1546
5 5% 1% 11342 11945
6 2349 11449 12949 12955
8 1846 134 2%4¢ 2%
10 134 2% 2% 3942
12 11349 219, 31349 31144
14 117%2 22749 32340 4140
16 12840 3y 490 458
18 2 31 4134¢ 5346
20 272 4352 5114, 52430
24 2214 429, 61342 6%
30 3544 6% 8 84149
36 3314, 71140 9194, 101342
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QUIEBRES ANGULARES DE TRES
SECCIONES A 90°

INSERTO

Espaciamiento de /"
en ambas juntas

Angulodecorte = 221, B=A x2 K=R- A R = Radio

Cialculos para quiebres angulares de tres secciones a 90°

R A B K
pulgadas prilpadas pulgadas pulgadas

1 % % %

2 oo 1% 1%

3 136 2% 1134

4 1%s 3% 2%s

5 2 4 3

6 2%e 4% 3%s

7 2% 5%a 4%

8 3% 6% 4%

9 3% 798 53
10 4% 836 5%
11 4% 9 6%
12 4% 9134 7%
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Cilculos para quiebres angulares de tres secciones a 90°

(Cont.)
R A : B K
pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
13 5% 10% 716
14 534 11% 84
15 636 12%e 8134¢
16 6%8 131 9%e
17 61%¢ 131944 10%4
18 7%s 14134¢ 10%s
19 71348 15%% 113
20 8%e 16%s6 111346
21 8% 17% 12%
22 9% 18% 12184g
23 9% 181%4¢ 13%
24 9% 19% 1434
25 104 20%s 1434
26 10% 21%e 15%
27 1135 22% 15%
28 11% 23%e 1634
29 111544 23% 17V
30 12% 2434 17%
31 12134¢ 25%4 1846
32 13%4 26% 181344
33 13%s 27%8 1976
34 14%¢ 28%e 191844
35 1474 28% 20746
36 14134¢ 291%4¢ 213486
37 15% 30% 21%
38 15146 313 22%s
39 16% 32%s 22%
40 161% 33 23%
41 161%4¢ 33134 244
42 1734 341346 24%
43 1734 3514 25%
44 18%e 36%e 251344
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Calculos para quiebres angulares de tres secciones a 90°

(Cont.)
R A B K
pulgadas pulgadas pulgados pulgadas
45 18%6 37% 26746
46 19 38 27
47 1974 381%¢ 27%s
48 191344 30953 28%6
49 20Y4 40%4 28%
50 20114 41344 29%¢
51 21%e 4214 291544
52 21% 421544 30%
53 21% 4334 3114
54 22%s 4434 3114
55 22% 4578 3%
56 23 4614 32%
57 23%e 4714 33%s
58 23146 47194 34346
59 24% 4834 345%
60 24134 49%4¢ 35346
61 25%e 50%% 351344
62 25% 51Y% 36%
63 26 52%e 361%4¢
64 26%a 52% 37%6
65 26% 5334 381%
66 27%e 54%s 38144
67 271%¢ 55% 39546
68 28% 56N 39%
69 281 57 40%
70 281%4 577% 41%46
71 2934 581144 4154
72 29% 591% 4214
73 30%44¢ 60% 421344
74 30% 61%e 43%
75 3t 62 44
76 3178 621346 44%¢

94




Calculos para guiebres angulares de tres secciones a 90°

(Cont.)
R A B K
pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
77 31% 631144 4514
78 32y 6414 45%
79 3214 65%6 46%e
80 33V 66% 461544
81 3314 67 47%
82 33194 671%1¢ 48%e
83 34%¢ 68% 481%¢
84 3434 6974 44914
85 35%s 706 49134q
86 35%e 711% 50746
87 351546 711%¢ 51144
88 36% 72% 5134
89 361%¢ 73% 52%s
90 374 7476 52%
91 37% 75% 53%
92 38 76Y6 531944
93 38%% 76 54%
94 3874 77% 55%
95 39%e 78%6 5514
96 39114¢ 79% 5696
97 40% 8014 5674
98 40%¢ 811 577s
99 40194 817% 58}
100 41% 821%¢ 58%
101 411%¢ 83%a 59%s
102 42%4 84% 501%4¢
103 4258 85%6 603%
104 43 86 61
105 43¢ 86% 61%e
106 43% 871%¢ 62%
107 44% 8815 62%
108 44114¢ 89% 63
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RADIO MINIMO PARA QUIEBRES
ANGULARES DE TRES SECCIONES A 90°

s
%@
P
o)

N [ 7

RADIO

E ANGULO DE
CORTE DE 22%/,°

NOTA: La parte mas
angosta del inserto es de
1 pulg. de ancho, como
se muestra en el dibujo
adjunto. Todos los in-
sertos son idénticos.

Calculos y radio minimo para quiebres angulares de tres

secciones a 90°

Tamafic Radio
nominal minimo A 8 K
del tubo en pulgadus pulgadas pulgadas pulgadas
1 1% % 1% 1%4
1% 2 1346 158 1346
1% 2% 8 1% 1%
2 2% i 2 1%
2% 2% 1Y6 2% 1%e
3 21%4 146 2% 1%
3% 3% 136 2% 1%
4 3%e 1746 2% 2
5 31546 1% 3% 2%
6 4% 1% 3% 2%
8 5% 2% 4% 3%
10 6%s 2% 5% 31344
12 7%e 3% 6%4 4%e
14 8%4s 3% 6%4 4134
16 936 3136 7% 53%
18 10%s 414 8% 5184¢
20 11%s 458 9% 6%e
24 13%s 5The 10% %
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RADIO MINIMO PARA QUIEBRES
ANGULARES DE CUATRO SECCIONES A 90°

INSERTOS ,'_g/\ A

, NOTA: La parte mas
T e T - ~d— angosta del inserto es de

1 pulg. de ancho, como

x )\I RA'D1O se muestra en el dibujo
_4_ = adjunto. Todos los in-
< ‘_\ - | ) J’_ sertos son idénticos,
kD X ANGULO DE

CORTE 15Y%,°

Cilculos y radio minimo para quiebres angulares de cuatro
secciones a 90°

TamaRo Radio
nominal minime A B K
dei tubo en pulgadus pulgadas pulgadas pulgadas
1 2% 14 1% 11344
1% 2114¢ 3% 1% 1154¢
1% 216 % 1% 2Va
2 3e 1344 1% 2%
2% 3% L 1% 2%s
3 3% 1 2 2%
3% 3% 1146 2% 2%
4 434 1% 2% 3
5 458 1% 2% 334
6 5346 134 2% 31346
8 6% 11144 3% 4%
10 7Y% 13844 3% 5%e
12 8% 2% 4% 6%1e
14 8% 2% 4% 6%
16 9% 2% 5% %
18 10% 23344 5% 71%e .
20 1% 3346 6% 81144
24 13% 314 7% 10%e







3. DOBLECES DE TUBOS



CONSTANTES PARA DOBLECES DE
TUBOS

LIMITE A&
DEL DOBLEZ /"\

Distancia desde la interseccion de las lineas de centro
hasta los limites dei doblez,

Constante de la tabla, utilizada para hallar “'L"’
Constante de la tabla, utilizanda para hallar A"’
Angulo del doblez

Longitud de tubo recto requerido para fabricar el doblez
R = Radio del doblez

Formula:

-O00Cm P

LI I

A=RxC L=RxB

Ejemplo:

Hallese la longitud del tubo recto requerido para fabricar
un doblez de 37° con un radio de 66 pulgs. Hallese también
la dimensién A.

Solucion:
Elvalor de B de la tabla para 37° es de 0.6456; R = 66 pulgs.
L = 66 X 0.6456 = 42.609 pulgs, o sea, 425 pulgs.
El valor de C de la tabla para 37° es de 0.3346.
A = 66 x 0.3346= 22.083 pulgs., o sea,22%, pulgs.
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Constantes para dobleces de tubos

D B C D B C
5 0873 0437 21 3664 | .1853
516 | .0960 | .0481 21% .3752 .1898
6 .1047 0524 22 .3839 | .1944
6% | .1134 0568 22% | .3926 .1989
7 1222 0612 23 4013 2034
7% | .1309 | .0655 234 4101 .2080
8 1396 0699 24 4188 | .2126
8% .1483 0743 24% 4275 2171
9 1571 0787 25 4362 2217
9% | .1658 | .0831 25% | 4450 | .2263
10 1745 0875 26 4537 .2309
10% | .1832 0919 26% | 4624 .2355
11 1920 | .0963 27 4711 .2401
11% | .2007 .1007 27% | 4799 | 2447
12 2004 | .1051 28 4886 2493
12% 2181 .1095 28% 4973 .2540
13 2268 | .1139 29 .5060 2586
13% | .2356 | .1184 29% 5148 2633
14 .2443 1228 30 .5235 2679
14% | .2530 | .1272 30% 5322 2726
15 .2618 1316 31 .5409 2773
15% | .2705 .1361. 31% | .5497 .2820
16 2792 .1405 32 .5584 2867
16% | .2879 | .1450 32% | .5671 .2015
17 2966 | .1494 33 5758 | .2962
17% | .3054 | .1539 33% | .5846 | .3010
18 3141 .1584 34 .5933 .3057
18% | .3228 | .1629 34% | .6020 3105
19 3315 1673 35 .6107 3153
19% | .3403 | .1718 35% | .6195 .3201
20 .3490 | .1763 36 .6282 .3249
2006 | .3577 .1808 36% | .6369 .3297
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Constantes para dobleces de tubos (Cont.)

D B C 0D B C

37 6456 3346 53 0248 .4986
37% 6544 3394 53% 9336 .5040
38 6631 .3443 54 9423 .5095
38% 6718 .3492 5414 9510 5150
39 .6805 3541 55 .9598 .5206
3935 6893 .3590 55% 9685 .5261
40 .6980 .3640 56 9772 5317
40%% 7067 .3689 5614 9859 .5373
41 7154 3739 57 .9946 .5429
41% 7241 3789 57% | 1.0034 5486
12 7329 3839 58 1.0121 .5543
42V 7416 .3888 58% | 1.0208 .5600
43 7503 .3939 59 1.0295 .5658
434 7591 .3990 59% | 1.0383 5715
44 7678 4040 60 1.0470 5773
44%% 7765 4091 60% | 1.0557 .5832
45 7852 4142 61 1.0644 .5890
4515 7940 4193 6116 | 1.0732 .5949
46 8027 4245 62 1.0819 .6009
46% 8114 4296 62% | 1.0906 .6068
47 .8201 4348 63 1.0993 6128
47% .8289 4400 63% | 1.1081 6188
48 8376 4452 64 1.1168 6249
4814 8463 4505 64% | 1.1255 .6309
49 .8550 4557 65 1.1342 6371
49% 8638 4610 651% | 1.1430 6432
50 8725 4663 66 1.1517 .6494
50%% 8812 4716 66 | 1.1604 6556
51 .8899 4770 67 1.1691 6619
51% .8987 4823 67% | 1.1779 6682
52 .9074 4877 68 1,1866 6745
52% 9161 4931 6816 | 1.1953 .6809
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Constantes para dobleces de tubos (Cont.)

D B C D B €

69 1.2040 6873 85 1.4832 0166
69% | 1.2128 6937 85% | 1.4920 9244
70 1.2215 7002 86 1.5007 9325
70% | 1.2302 7067 861 | 1.5084 9467
71 1.2389 7133 87 1.5181 9490
71% | 1.2477 7199 87% | 1.5269 9573
72 1.2564 7265 88 1.5356 9657
72% | 1.2651 7332 8834 | 1.5443 9742
73 1.2738 7400 39 1.5530 0827
73%% | 1.2826 7467 89¥% | 1.5618 9613
74 1.2913 7535 90 1.5705 | 1.0000
74% | 1.3000 7604 Q0% | 1.5792 | 1.0088
75 1.3087 7673 91 1.5879 | 1.0176
75% | 1.3175 7743 01% | 1.5067 | 1.0265
76 1.3262 7813 92 1.6054 | 1.0358
761y | 1.3349 7883 921 | 1.6141 | 1.0446
77 1.3436 7954 93 1.6228 | 1.0538
77% | 1.3524 8026 93% | 1.6316 | 1.0630
78 1.3611 .8098 04 1.6403 | 1.0724
78%% | 1.3608 8170 94%% | 1.6490 | 1.0818
79 1.3785 8243 95 1.6577 1 1.0913
79% | 1.3873 8317 95% | 1.6647 | 1.1009
80 1.3960 8391 06 1.6752 | 1.1106
80% | 1.4047 8466 6% | 1.6839 | 1.1204
81 1.4134 8541 97 1.6926 | 1.1303
811 | 1.4222 .8616 971 | 1.7014 | 1.1403
82 1.4309 8693 98 1.7101 | 1.1504
82%% | 1.4396 8770 G8% | 1.7188 | 1.160§
83 1.4483 8847 99 1.7275 | 1.1708
83V | 1.4571 8925 991 | 1.7363 | 1.1812
84 1.4658 .9004 100 1.7450 | 1.1917
8416 | 1.4745 .9083 100% | 1.7537 ! 1.2024
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Constantes para dobleces de tubos (Cont.)

D B C D B C

101 1.7624 | 1.2131 117 2.0416 | 1.6318
101% | 1.1172 | 1.2239 117% | 2.0504 | 1.647¢
102 1.7799 | 1.2349 118 2.0591 | 1.6643
102% | 1.7886 | 1.2460 118% | 2.0678 | 1.6808

103 1.7973 | 1.2572 119 2.0765 | 1.6977
103% | 1.8061 | 1.2685 119% | 2.0853 | 1.7147
104 1.8148 | 1.2799 120 2.0940 | 1.7320
1043 | 1.8235 | 1.2915 120% | 2.1027 | 1.7496

105 1.8322 { 1.3032 121 2.1114 | 1.7675
105% | 1.8410 | 1.3151 121% | 2.1202 | 1.7856
106 1.8497 | 1.3270 122 2.1289 | 1.8040
106% | 1.8584 | 1.3392 122% | 2.1376 | 1.8227

107 1.8671 | 1.3514 123 2.1463 | 1.84138
107% | 1.8759 | 1.3638 123% | 2.1551 | 1.8611
108 1.8846 | 1.3764 124 2.1638 | 1.8807
108% | 1.8933 | 1.3891 124% | 2.1725 | 1.9007

109 1.9020 | 1.4019 125 2.1812 | 1.9210
109% | 1.9108 | 1.4150 125% | 2.1900 | 1.9416
110 1.9195 | 1.4281 126 2.1987 | 1.9626
110% | 1.9282 | 1.4415 1261 | 2.2074 | 1.9840

111 1.9369 | 1.4550 127 2.2161 | 2.0057
111% | 1.9377 | 1.4687 127% 7 2.2249 | 2.0278
112 1.9544 | 1.4826 128 2.2336 | 2.0503
112% | 1.9631 [ 1.4966 128% | 2.2423 | 2.0732

113 19718 [ 1.5108 129 2.2510 | 2.0965
113% [ 1.9806 | 1.5252 129% | 2.2598 | 2.1203
114 1.9893 | 1.5399 130 2.2685 | 2.1445
114% | 1.9980 | 1.5547 130% | 2.2772 | 2.1692

115 2.0067 | 1.5697 131 2.2859 | 2.1943
115% | 2.0155{ 1.5849 131% | 2.2947 | 2.2199
116 2.0242 | 1.6003 132 2.3034 | 2.2460
116% | 2.0329 | 1.6160 132% | 2.3121 | 2.2727
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Constantes para dobleces de tubos (Cont.)

D B C D B C

133 2.3208 | 2.2998 149 2.6000 | 3.6059
133% | 2.3296 | 2.3277 149% | 2.6088 | 3.6679
134 2.3383 } 2.3558 150 2.6175 | 3.7320
134% | 2.3470 | 2.3847 150% | 2.6262 | 3.7983

135 2.3557 1 2.4142 151 2.6349 | 3.8667
1351 | 2.3648 | 2.4443 151% | 2.6437 | 3.9375
136 2.3732 | 24751 152 2.6524 | 4.0108
136% | 2.3819 | 2.5065 152% | 2.6651 | 4.0867

137 2,.3906 | 2.5386 153 2.6698 | 4.1653
137% | 2.3994 | 2.5715 153% | 2.6786 | 4.2468
138 2.4080 | 2.6051 154 2.6873 | 4.3315
138% | 2.4168 | 2.6394 154% | 2.6960 | 4.4194

139 2.4255 | 2.6746 155 2.7047 | 4.51C7
139% | 2.4342 | 2.7106 155% | 2.7125 | 4.6057 |
140 24430 | 2.7475 156 2.7222 | 4.7046
140% | 2.4517 | 2.7852 156% | 2.7300 | 4.8077

141 2.4604 | 2.8239 157 2.7397 | 4.9151
141% | 2.4692 | 2.8636 157% | 2.7484 | 5.0273
142 24779 | 2.9042 158 2.7571 | 5.1445
142% | 2.4866 | 2.9459 158% | 2.7658 | 5.2671

143 2.4953 | 2.9887 159 2.7745 | 5.3955
143% | 2.5041 | 3.0326 159% | 2.7833 | 5.5301 |
144 2.5128 | 3.0777 160 2.7920 | 5.6713

14432 | 2.5215 | 3.1240 160% | 2.8007 | 5.8196

145 2.5302 | 3.1716 161 2.8094 | 5.9758
145% | 2.5390 | 3.2205 1613 | 2.8182 | 6.1402
146 2.5477 | 3.2708 162 2.8269 | 6.3137
146% | 2.5564 | 3.3226 162% | 2.8356 | 6.4971

147 2.5651 | 3.3759 163 2.8443 | 6.6911
147% | 2.5739 | 3.4308 163% | 2.8531 | 6.8969
148 2.5826 | 3.4874 164 2.8618 | 7.1154
148% | 2.5913 | 3.5457 164% | 2.8705 | 7.3479
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Constantes para dobleces de tubos (Cont.)

D B C D B C

165 2.8792 | 7.5957 173 3.0188 | 16.350
165% | 2.8870 1 7.8606 173% | 3.0276 | 17.610
166 2.8967 | 8.1443 174 3.0363 | 19.081
166% | 2.9074 | 8.4489 174% | 3.0450 | 20.819

167 2.9141 | 8.7769 175 3.0537 | 22.904
167% | 2.9229 | 9.1309 175% | 3.0625 | 25.452
168 2.9316 | 9.5144 176 3.0712 | 28.64
168¥% | 2.9403 | 9.9310 1763 | 3.0799 | 32.74

169 2.9490 | 10.385 177 3.0886 | 38.19
169%, | 2.9578 | 10.882 177% | 3.0974 | 45.83
170 29665 | 11.430 178 3.1061 | 57.29
170% | 2.9752 | 12.035 178% | 3.1148 | 76.39

171 2.9839 | 12.706 179 3.1235 | 114.59
17{% | 2.9927 | 13.457 179% | 3.1323 | 229.18
172 3.0014 | 14.301 180 3.1416 | Infin.
172% | 3.0101 | 15.257
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DOBLECES DE TUBOS CALCULADOS A
30°

LIMITE ™ A r'
< <
|/

DEL DOBLEZ \

LiMIT™
DEL DOBLEZ

_,J;_.__l/
A = Distancia desde la interseccion de las lineas de centro
hasta los limites del doblez.
L = Longitud de tubo recto requerida para fabricar el doblez
R = Radio del doblez
Ejemplo:

Hallase la longitud de tubo recto requerida para fabricar
un doblez de 421/, pulgadas de radio. Determinese también
la distancia desde 2la interseccion de las lineas de centro has-
ta los puntos limites del doblez.

Solucion:
L para 42 pulgs. = 22 pulgs. (Véase la tabla)
[ paral4 pulg. = Y pulg.

221/ pulgs.
11% pulgs. (Véase la tabla)
'4 pulg.

1134 pulgs.

L para 424 pulgs.
A para 42 pulgs.
A para 4 puig.

A para 4214 pulgs.

mnn
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Calculos para dobleces de tubo a 30°

R L A R L A
pulgadas | pulgadas | pulgadas pulgadas | pulgadas | pulgadas

R e Va0 26 | 13% 61%4¢
b L Yie 27 | 14% TV
3% ¥ 380 28 141144 7%
% 4 18 29 | 15%s 7%
5% 546 950 30 151144 8%4g
3% 3% Y6 31 16%4 8546
% e T 32 1634 8%s

1 14 1% 33 1734 8134s

2 1%4g Ye 34 | 171344 9%

3 1% 1346 35 18%s 9%

4 214 1%46 36 | 18% 9%

5 258 1%4s 37 | 19% 91544

6 3% 194 38 | 19% 10346

7 3114¢ 1% 39 | 2074 10%a

3 4346 214 40 | 20%4e | 104

9 4146 2% 41 2178 11
10 5% 21144 42 | 22 11%
11 5%4 213 43 22% 11%
12 6%e 3% 44 23V 113
13 6136 3% 45 23%s 12¥¢
14 ¥ 3% 46 | 24%% 12%4s
15 7% 4 47 | 245 12%a
16 8% 4% 48 | 25% 12%
17 874 4%e 49 | 25% 13%
18 9% 4134¢ 50 26346 133%
19 01544 5Ue 51 26114 13114
20 | 10% 5% 52 27% 1313,
21 11 55% 53 27% 14%4e
22 111% 5% 54 | 28%4 14%
23 12%e 6% 55 281344 1434
24 | 12% 676 56 | 29%g 15
25 | 13% 646 57 | 29134 | 15%
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Calculos para dobleces de tubo a 30° (Cont.)

R L A R L A
pulgadas| pulgadas | pulgadas pulgadas | pulgadas | pulgadas
58 | 30% 15%s 90 | 47% 2414
59 | 30% 15134 91 | 47% 2434
60 | 3174e 16%s 92 | 48%e 245
61 | 311834g | 1634 93 | 48'%g | 241%s
62 327s 1694 94 49344 25%e6
63 | 33 16% 95 | 49%. 25%e
64 | 33% 17% 96 | 50% 25%
65 34 17%s 97 50%4 26
66 | 34%s 171 98 | 51%s 2614
67 35%e 171%46 99 51134 | 26%
68 | 35% 18% 100 | 52% 261346
69 | 36% 18% 101 52% 27%e
70 | 36% 18% 102 533% 27%e
71 | 37%e 19 103 531%¢ | 27%
72 | 3716 | 19%s 104 | 5476 277
73 38%6 19%a 105 541%¢ | 2814
74 | 38% 191346 106 | 55% 28%
75 1 39% 20% 107 56 281%4g
76 | 39134 | 20% 108 | 56%s 281%4¢
77 40%s 20% 109 57146 29344
78 | 40346 | 207 110 | 57%s 29%
79 | 413% 21%e 111 58% 29%
80 | 41% 21%s 112 | $8% 30
81 | 42% 211%4g 113 | 59% 30%
82 | 42W4e | 22 114 | 591%4¢ | 30%e
83 43%g 22% 115 60346 30134
84 | 44 22% 116 | 6034 31%
85 | 44% 22% 117 | 61% 313%
86 | 45 23%e 118 | 61% 315%%
87 45%s 23%¢ 119 | 62%s 31%
88 | 46%s 23%e 120 | 62134 | 32%
89 | 46%e 23% 121 | 63%e 32%se
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Calculos para dobleces de tubo a 30° Cont.)

R L A R L A
pulgadas| pulgadas | pulgadas pulgadas | pulgadas | pulgadas
122 | 63% 3246 132 | 69% 35%
123 6434 321%¢ 133 69% 355%
124 641%g 3314 134 7018 3574
125 65%e 33% 135 701144 36%e
126 651%6 | 33% 136 71%46 3676
127 6615 34 137 7134 36114g
128 67 34%4¢ 138 724 37
120 | 67%s 3495 139 | 72% 37%
130 | 68%s 34134 140 | 73% 37%
131 68%s6 35% 141 731%e | 37%
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DOBLECES DE 1TUBOS CALCULADOS A 45°

LIMITE

DEL DOBLEZ \ A _’1 /&

§ N AN
- LIMITE

DEL DOBLEZ

A = Distancia desde la interseccion de las lineas de centro
hasta los limites del doblez

L = Longitud del tubo recto requerido para fabricar el doblez

R = Radio del doblez

Ejemplo

Hallase la longitud del tubo recto requerida para fabri-
car un doblez de 53%; pulgadas de radio. Determinese tam-
bién la distancia desde la interseccion de las lineas de centro
hasta los limites del doblez.

Solucion:
L para 53 pulgs.
Lpara 5 pulg.
L para 53% pulgs.
A para 53 pulgs.
A para % pulg.

415 pulgs. (Véase la tabla)
', pulg.

4214 pulgs.

41134 pulgs. (Veéase la tabla)
14 pulg. (Véase la tabla)

o

i

A para 53% pulgs. = 223, pulgs.
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Calculos para dobleces de tubos a 45°

R L A R L A
pulgadas | pulgadas pulgadas pulgadas | pulgadas | pulgadas
b 340 e 26 | 2078 10%
14 e 32 27 21346 11346
3% %0 552 28 | 22 11%
Y 1340 Yo 29 | 22% 12
% ¥ 1 30 | 23%e 12%s
% 1939 %e 31 | 24%s 121344
: 4g 3% 32 | 25% 13%
1 o A6 33 | 251%e | 13
2 1% 1346 34 | 261%e | 14%e
3 2% 114 35 | 27% 14%
4 3% 1114g 36 | 28% 141%s
5 3154¢ 2Y6 37 2914 15%6
6 41144 2% 38 | 29%%¢ | 15%
7 514 2% 39 | 30% 16%
8 678 3546 40 31%e 16%6
9 7Vi6 3% 41 | 32% 17
10 7% 4% 42 | 33 173
11 8% 4% 43 | 33% 171%6
12 9% 5 44 | 34%s 18%
13 1036 5% 45 | 35%s 18%
14 | 11 5136 46 | 36% 19%e
15 1134 6% 47 361%4g 19746
16 | 12%s 69% a8 | 37146 | 19%
17 | 13% 716 49 | 38% 20%6
18 | 14%4 778 50 | 39% 2046
19 | 141%4g 7% 51 | 40%s 21%
20 | 151%s 854 52 | 401%e | 21%s
21 16% 8114 53 | 4198 211%4g
22 | 17% 9l 54 | 42% 22%
23 | 18%s 9% 55 | 43%e 221344
24 | 18% 9194 56 | 44 23%s
25 | 19% 10% 57 | 44% 23%
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Calculos para dobleces de tubos a 45° (Cont.)

L

R As R L A
pulgadas | pulgadas | pulgadas pulgadas | pulgadas | pulgadas
58 | 45%g 24 90 | 70Y%e | 37%
59 46%s¢ 24%s 91 71%s 3714
60 | 47% 247% 92 72% 3814
61 | 47% 25% 93 | 73 38%
62 4811%¢ 2546 94 731346 38154¢
63 | 49%% 26% 95 | 74% 3934
64 | 50% 2614 96 | 75% 39%
65 5146 26194 97 76¥48 40%s
66 511396 27%s 98 76184g | 40%s
67 | 52% 27% 99 | 773% 41
68 | 533 2838 100 | 78% 4178
69 | 5431s 28%s 101 79%46 411344
70 | 541%g | 29 102 | 80% 421
71 5534 29%s 103 | 80% 421144
72 56%¢ 29136 104 | 81146 | 43%s
73 57%% 30% 105 82746 43%
74 | 58% 30% 106 | 83%% 43%
75 58% 31%4e 107 | 84 44%¢
76 591146 31% 108 | B84134¢ | 44%
77 | 60%s 31% 109 | 85%s 45%%
78 | 61% 32%6 110 | 86% 45%s
79 | 62l | 32% 111 | 87%e | 46
80 | 621%e | 33% 112 | 87'%e | 46%
81 63% 33%s 113 | 88% 461346
82 64% 33194 114 | 891% 47Y
83 | 65346 3434 115 | 905 47%
84 | 65194¢ | 3413 116 | 91%s 48%6
85 | 66% 35% 117 | 91% 48746
86 | 67%% 355 118 | 921144 | 48%
87 68516 36%e 119 93746 49%¢
88 | 69% 36%s 120 | 94% 40134
89 | 69% 36% 121 95 504
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Calculos para dobleces de tubos a 45° (Cont.)

R L A R L A

pulgadas | pulgadas | pulgadas | \pulgadas{ pulgadas | puigadas
122 95131 | 5S0%e 134 | 105% 5514
123 | 96%e 501%g 135 | 106 551%e
124 | 97% 51% 136 | 10646 | 56%6
125 | 98% S1% 137 | 107%s6 56%
126 | 981348 | 526 138 | 108% 578
127 09%; 52% 139 | 109% 57%s
128 | 100% 53 140 | 109™g| S8
129 | 101%46 5376 141 | 110% 58%
130 | 102%¢ 53% 142 | 111% 58134
131 |102% 5414 143 | 1127%s 59%
132 | 103% 541144 144 | 113%s 50%
133 | 104%g 556
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DOBLECES DE TUBOS CALCULADOS A 60°

LIMITE
DEL DOBLEZ N — A "'\
é . \‘\/\
[ .y 4

II k\ 600

-~
Yy l/
A=
hasta los limites del doblez
L =
R = Radio del doblez
Ejemplo:

\ \(\>

/\//

LIMITE
DEL DOBLEZ

Distancia desde la interseccion de las lineas de centro

Longitud de tubo recto requerida para fabricar el doblez

Hallase la longitud de tubo recto requerida para fabricar
un doblez de 627 pulg. de radio. Determinese también la

distancia desde la interseccion de las lineas de centro hasta

los limites del doblez.

Solucion:

L para 62 pulgs.
Lpara ', pulg.

L para 62Y, pulgs.
A para 62 pulgs.
A para 4 pulg.
A para 62 pulgs.

{li

6415/ pulgs.

1/ pulg.

it

657/ pulgs.

3513/15 pulgs.

*he pulg.

364 pulgs.

115

(Véase la tabla)

(Véase la tabla)



Calculos para dobleces de tubos a 60°

R L A R L A
pulgadas| pulgadas | pulgadas puigadas | pulgadas | pulgadas
a & Y1e 26 | 27% 15

%4 Ya 8 27 | 28Y% 15%s
3% I8 e 28 | 29%s 16346
% % %6 29 | 30% 16%
8 % 3% 30 | 317 17%s
3 Y s 31 32%s 177%
78 156 b 32 331 18%

1 114 e 33 34%e 196

2 21y 14 34 | 35% 19%

3 3% 1% 35 3674 20%s

4 4% 2% 36 371046 | 20'%s

5 514 2% 37 38% 21%

6 6%16 3%e 38 | 39% 217%e

7 796 4% 39 | 40'%e | 22%

] 8916 45% 40 41% 23%

" 9%4 5%s 41 42134 231144
10 | 10% 5% 42 | 44 24
11 113% 6% 43 1 45 241%s
12 1296 61946 44 | 46l4g 25%
13 | 13% 7% 45 | 47% 26
14 141%4¢ 8¥e 46 4836 26%4
15 | 15Y4s | 81le 47 | 49%6 | 27
16 16% 9% 48 | 50% 2714,
17 171%44¢ 9134¢ 49 51%s 28%g
18 | 187, 10% 50 | 52% 287
19 197 11 51 53% 29%s
20 | 20%%e | 11%s 52 | 54%e 30
21 22 12% 53 5515 30%
22 | 23%e 121144 54 | 6% | 31%e
23 | 24V 13% 55 57%s kIEA
24 25% 13% 56 58% 32%s
25 | 26%s 14786 S7 | 5916 | 321%g
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Calculos para dobleces de tubos a 60° (Cont.)

R L A R L A
pulgadas | pulgadas | pulgadas puigadas | pulgadas | puigadas
58 | 60% 33% 90 | 94% 511%e
5 | 6134 34%6 91 9544 52%s
60 62134¢ 34% 92 96346 5314
61 63% 35%s 93 | 973% 53114
62 641546 351%s 94 98716 5434
63 | 651846 | 36% 95 | 997 547%
64 | 67 361%6 96 | 100% 5578
65 i 68l 37% 07 | 101%s6 56
66 | 69% 381% 98 | 102% 56%6
67 70% 3814 99 | 103% 57%6
68 | 7134s 394 100 | 1041146 | S57%
69 | 72% 391346 101 | 105% 5898
70 | 73%e 4076 102 | 1061346 | 5874
71 74546 41 103 | 107136 50%s
72 7534 41%s 104 | 108% 60Y4e
73 7678 42% 105 | 1091%e | 60%
74 | 771 42% 106 | 111 61%6
75 | 78% 43%¢ 107 | 112 61%
76 | 79%s 43% 108 | 113%e 62%
77 1 80% 44% ¢ 109 | 114% 621%e
78 | 81e | 45%s 110 | 11536 63%
79 82116 455 111 | 1163 646
80 | 83% 46%6 112 | 117% 641146
81 84134¢ | 46% 113 | 118%¢ 65
82 8574 47%e 114 | 119% 651348
83 | 86% 471%¢ 115 | 120% 663%
84 | 871%¢ | 48% 116 | 121746 67
85 89 49146 117 | 122% 67%s
86 | 90%s 49% 118 | 123%s 68%%
87 | 91%s 50% 119 | 124%s 681%¢
88 | 92% 501346 120 | 125% 69%s
89 | 93%s 513% 121 | 126146 | 697

117




Calculos para dobleces de tubos a 60° (Cont.)

R L A R L A
pulgadas| pulgadas | pulgadas pulgadas| pulgadas | pulgadas
122 | 127% 70%s6 134 | 140%4s 7738
123 | 128% 71 135 | 1413% 776
124 | 129136 | 71%s 136 | 1423% 78%%
125 | 130% 72%e 137 | 14376 79%
126 | 131%¢ | 72% 138 | 14414 791Vg
127 | 133 73%e 139 | 145%s 80%
128 | 134 73% 140 | 146%s 801348
129 | 135%s 74% 141 | 147% 81%s
130 | 136% 75%8e 142 | 1481344 | 82
131 | 137%s 75% 143 | 149% 82%s
132 | 138%e 76%e 144 | 15034 83%
133 | 139% 76136
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DOBLECES DE TUBOS CALCULADOS A 9¢°

LIMITE e— A ——h'
DEL DOBLEZ
\ *\

|-(\*‘3'00
y

I
LIMITE DEL DOBLEZ

A = Distancia desde la interseccién de las lineas de centro
hasta los limites del doblez

L = Longitud de tubo recto requerida para fabricar el doblez

R = Radio dei doblez

Ejemplo:

Hallese la longitud de tubo recto requerida para fabricar
un doblez de 39 3} pulgadas de radio. Determinese también
la distancia desde la interseccién de las lineas de centro has-
ta los limites del doblez.

Solucion:
L para 39 pulgs.
Lpara 3, pulg.

L para 39% pulgs.

611 pulgs. (Véase la tabla)
1344 pulgs.

627/4¢ pulgs.

1ol

A para 39 pulgs. - 39 pulgs. (Véase la tabla)
A para?, pulg. = ¥ pulg.
L para 393 pulgs. = 39% pulgs.
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Calcunlos para dobleces de tubos a 90°

R I A R ! A
pulgadas |  pulgadas pulgadas pulgadas puligadas pulgadas
& Yie % 26 40136 26
% 3% Y4 27 42% 27
3% Ne % 28 44 28
1% 136 Ly 29 4596 29
% 1 % 30 47% 30
34 1%6" 3% 31 481%¢ 31
7% 1% % 32 50% 32
1 191 I 33 5116 33
2 3 2 34 53% 34
3 411, 3 35 54196 35
4 6% 4 36 566 36
5 7% 5 37 58% 37
6 9%6 6 38 59 g 38
7 11 7 39 61% 39
8 12%6 8 40 62136 40
9 14% 9 41 64%% 41
10 151%6 10 42 656 42
11 17% 11 43 67% 43
12 187% 12 44 69%% 44
13 20%¢ 13 45 70146 45
14 22 14 46 72% 46
15 23%s 15 47 731346 47
16 25% 16 48 753% 48
17 2614 17 49 761%5¢ 49
18 28 18 50 7814 50
19 29t 19 51 80% 51
20 3176 20 52 81114 52
21 33 21 53 83 53
22 34%s 22 54 841%¢ 54
23 364 23 55 86% 55
24 3714 24 56 87196 56
25 3914 25 57 891% 57
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Calculos para dobleces a 90° (Cont.)

R L A
pulgadas| puigadas pulgadas
58 | 91% 58
59 921144 59
60 9414 60
61 951%¢ 61
62 97% 62
63 98156 63
64 | 100% 64
65 102%6 65
66 | 103% 66
67 105% 67
68 1061316 68
69 1083 69
70 109154¢ 70
71 111% 71
72 113%6 72
73 114% 73
74 | 116%s 74
75 | 117 | 75
76 119% 76
77 12096 77
78 122% 78
79 124%e 79
80 125% 80
81 127%6 a1
82 | 128% 82
83 | 130% 83
84 131946 84
85 133% 85
86 | 135%s 86
87 | 136% 87
88 | 138%s 88
89 | 139% 89

121

R L A
puigadus pulgadas | pulgadas
00 | 1413% 90
91 | 14213 9t
02 | 144% 92
93 | 146%s 93
94 | 14758 94
95 | 149%s 95
96 | 150% 96
97 | 152%s 97
g8 | 153'%s 98
99 | 155% 99
100 | 157%e 100
101 | 158% 101
102 | 160%s 102
103 | 16134 103
104 | 163%s 104
105 | 16478 105
106 | 166% 106
107 | 168%s 107
108 | 169% 108
109 | 17136 109
110 | 172% 110
111 | 174%s i1t
112 | 175% 112
113 | 177 113
114 | 179%e 114
115 | 180% 115
116 | 182%s 116
117 | 183% 117
118 | 185%s 118
119 | 186% 119
120 | 1887%s 120
121 | 190 121




Cilculos para dobleces a 90° (Cont.)

R L A
pulgadas]  pulgadas | pulgadas
122 | 191% 122
123 19336 123
124 | 19434 124
125 196%¢ 125
126 | 1977 126
127 | 19974¢ 127
128 | 201 128
129 | 202% 129
130 | 204%s 130
131 | 205% 131
132 | 207%s 132
133 | 208% 133

122

R L A
pulgadas!  pulgadas | pulgadas
134 210%g 134
135 | 212 135
136 | 213%s 136
137 | 215%s 137
138 | 216% 138
139 | 218%s 139
140 | 219% 140
141 2217 141
142 | 223 142
143 | 224%s 143
144 | 2261 144




DOBLECES DE TUBOS CALCULADOS A 180°

LIMITE
DEL DOBLEZ

LiIMITE
DEL DOBLEZ

A = Distancia del centro del tubo a los limites del doblez

L = Longitud de tubo recto requerida para fabricar el doblez
R = Radio del doblez = S + 2

S = Abertura — centro a centro de tubos
Ejemplo:

Hallese la longitud de tubo recto requerida para fabricar
un doblez con una abertura de 53 pulgs. Determinese tam-
bién la distancia desde el centro del tubo hasta los limites
del doblez.

Solucién:
R = 533 = 2 = 26 % pulgs.

L para 26 pulgs.
Lpara 4 pulg.

L para 26 pulgs.
A para 26 pulgs.
A para Y, pulg.

A para 26'% pulgs.

811/, pulgs. (Véase la tabla)
1% pulgs.
861/ pulgs.
26 pulgs. (Véase la tabla)
' pulg.

264 pulgs.

i
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Calculos para dobleces de tubos a 180°

R L A
pulgadas| pulgadas pulgadas
4 ¥ %
b 1346 EA
3% 1% 3%
Y 1% %
% 11%¢ 5%
) 2% 34
% 2% i
1 3% 1
2 6%s6 2
3 9% 3
4 12%s 4
5 151146 5
6 1874 6
7 22 7
8 2518 8
9 28% 9
10 317, 10
11 34%s 11
12 37144 12
13 40136 13
14 44 14
15 47% 15
16 50% 16
17 53746 17
18 56%6 18
19 59114s 19
20 62134 20
21 66 21
22 6914 22
23 72% 23
24 75% 24
25 78%¢ 25

124

R L A
puigadas| pulgadas pulgadas

26 81106 26
27 84136 27
28 38 28
29 91% 29
30 04Y4 30
31 97% 31
32 100% 32
33 103144 33
34 | 1061344 34
35 | 1091%s 35
36 11314 36
37 | 116% 37
38 119% 38
39 122% 39
40 | 125'%¢ | 40
41 12813%¢ 41
42 131194 42
43 135%s¢ 43
44 | 138% 44
45 | 141% 45
46 144% 46
47 147% 47
48 | 150 48
49 1531%¢ 49
50 15716 50
5t 160% 51
52 | 163% 52
53 | 166% 53
54 | 169% 54
55 | 17213, 55
56 | 1751846 56
57 | 179%, 57




Calculos para dobleces de tubos a 180° (Cont.)

R L A
pulgadas| pulgadas pulgadas

58 | 182%s 58
50 | 1853 59
60 | 188% 60
61 | 191% 61
62 | 194% 62
63 | 1971846 63
64 | 201%s 64
65 | 204%s 6§
66 | 207% 66
67 | 210% 67
68 | 213% 68
69 | 216%4 69
70 1 219%%g 70
71 | 223Ws 71
72 | 226%s 72
73 | 229946 73
74 | 232% 74
75 | 235% 75
76 | 238% 76
77 | 241% 77
78 | 245V 78
79 | 248%s6 79
80 | 251%s 80
81 | 254% g1
82 | 257% 82
83 | 260% 83
84 | 263% 84
85 | 267Ve 85
86 | 270%s 86
87 | 273%s 87
88 | 276%s 88
89 | 279% 89

125

L A
pulgadas| pulgadas pulgadas
90 | 2823 90
91 | 285% 91
92 | 289 92
93 | 2923 93
94 | 295%¢ 94
95 | 298%s 95
86 | 301%e 96
97 | 30434 97
98 | 3077%% 98
99 | 311 99
100 | 314%s 100
101 | 317%s 101
102 ' 32078 102
103 | 323%s 103
104 | 326% 104
105 | 32974 105
106 | 333 106
107 | 336% 107
108 | 339%s 108
109 | 342%s 109
110 | 345%s 110
111 | 3481%¢ 111
112 | 351% 112
113 | 355 113
114 | 358% 114
115 | 361%s 115
116 | 36476 116
117 | 367%s 117
118 | 370'%e {118
(119 | 373% | 119
‘120 | 377 | 120
121 | 380M. 121




Calculos para dobleces de tubos a 180° (Cont.)

R L A R L A
pulgadas |  pulgadas puigadas pulgadas\  pulgadas | pulgadas
122 1 3834 122 134 | 421 134
123 | 386%¢ 123 135 | 424% 135
124 | 389%s 124 136 | 427% 136
125 | 392146 125 137 | 430% 137
126 | 39513, 126 138 | 433%s 138
127 | 399 127 139 | 43616 139
128 | 402% 128 140 | 439134 140
129 | 40514 129 141 | 4421%4 141
130 | 408%s 130 142 | 446% 142
131 | 411%s 131 143 | 4494 143
132 | 414114 132 144 | 4523% 144

133 | 41713, 133

CARLOS ARRIAGA HORNA
Jr.Cajacay N®§75
Los Diives
Tok.2 486-7481
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4. FUNCIONES
TRIGONOMETRICAS



TABLA 1 DE FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

Se usa esta tabla para hallar:

1. El angulo del accesorio, conociendo la altura y ia pro-
yeccion.

2. La proyeccion, conociendo la altura y el angulo del acce-
sorio.

S = Altura

A= lfroyecci(')n

F = Angulo del accesorio o angulo del triangulo

P = Constante para el angulo ““F** (Véase Ia tabla)
Formulas:

A=SxP P=A=8
Nota: Cuando se busque el angulo del accesorio, si no apa-
rece en la tabla el valor exacto de P, se usara el niimero mas

cercano.
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E P
Grados] Min.
5 11,430
5115 10.833
5130 10.385
S| 45 9.6310
6 9.5144
6115 9.1309
6130 8.7769
6|45 8.4489
7 8.1443
7115 7.8606
7130 7.5937
7145 7.3479
8 7.1154
8|15 6.8969
8 30 6.6911
8,45 6.4971
9 6.3137
9] 15 6.1402
91 30 5.9758
91 45 5.8196
10 5.6713
10 15 5.5301
10| 30 5.3955
10| 45 5.2671
11 5.1445
11] 15 5.0273
11| 30 49151
11| 45 4.8077
12 4.7046
12 15 4.6057
12| 30 4,5107
12} 45 44194

Tabla 1

Grados

Min.
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13 4.3315
13 | 15 4.2468
13 | 30 4.6153
13 | 45 4.0867
14 4.0108
14 {15 3.9375
14 | 30 3.8667
14 145 3.7983
15 3.7320
15 |15 3.6679
15130 3.6059
15 |45 3.5457
16 34874
16 |15 3.4308
16 | 30 3.3759
16 |45 3.3226
17 3.2708
17 {15 3.2205
17130 3.1716
17 |45 3.1240
18 3.0777
18 |15 3.0326
18 130 2.9887
I8 145 2.9459
19 2.9042
19 |15 2.8636
19 |30 2.8239
19 |45 2.7852
20 2.7475
20 |15 2.7106
20 130 2.6746
20 {45 2.6394




Tabla 1 (Cont.)

F
Grados| Min. P
21 26051
211 15 2.5715
21 |- 30 2,5386
211 45 2.5065
22 24751
22| 15 2.4443
22| 30 24142
22 | 45 2.3847
23 2.3558
23|15 2.3276
23130 2.2998
23 | 45 2.2127
24 2.2460
24 115 2.2199
24 1 30 2.1943
24 145 2.1692
25 2.1445
25 |15 2.1203
25 130 2.0965
25 | 45 2.0732
26 2.0503
26 | 15 2.0278
26 | 30 2.0057
26 | 45 1.9840
27 1.9626
27 |15 1.9416
27 130 1.9210
27 | 45 1.9007
28 1.8807
28 |15 1.8611
28 |30 1.8418
28 145 1.8227
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Grados | Min. d
29 1.8040
29 |15 1.7856
29 | 30 1.7675
29 |45 1.7496
30 1.7320
30 115 1.7147
30 |30 1.6977
30 |45 1.6808
31 1.6643
31 |15 1.6479
31 |30 1.6318
31 |45 1.6160
32 1.6003
32 |15 1.5849
32 130 1.5697
32 |45 1.5547
33 1.5399
33 |15 1.5252
33 130 1.5108
33 145 1.4966
34 1.4826
34 115 1.4687
34 {30 1.4550
34 {45 1.4415
35 1.4281
35 115 1.4150
35 |30 1.4019
35 |45 1.3891
36 1.3764
36 |15 1.3638
36 |30 1.3514
36 {45 1.3392




Tabla 1 (Cont.)

Gradgs | Min.
37 1.3270
37115 1.3151
37130 1.3032
37 1 45 1.2015
38 1.2799
38 115 1.2685
38 { 30 1.2572
38 | 45 1.2460
39 1.2349
39 | 15 1.2239
39130 1.2131
39 | 45 1.2024
40 1.1917
40 | 15 1.1812
40 | 30 1.1708
40 | 45 1.1605
41 1.1504
41 |15 1.1403
41 | 30 1.1303.
41 | 45 1.1204
42 1.1106
42 115 1.1009
42 130 1.0913
42 [ 45 1.0818
43 1.0724
43 | 15 1.0630
43 1 30 1.0538
43 | 45 1.0446
44 1.0355
44 |15 1.0265
44 | 30 1.0176
44 | 45 1.0088
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Grados) adia.
45 1.0000
45 | 15 .99131
451 30 98270
45145 97416
46 96569
46 | 15 95729
46 1 30 .94896
46 | 45 94071
47 03251
47 | 15 92439
47 | 30 91633
47 | 45 .90834
48 .90040
48 | 15 .89253
48 | 30 .88472
48 | 45 .87698
49 .86929
49 1 15 86165
49 [ 30 85408
49 | 45 .84656
50 .83910
50|15 .83169
50 | 30 82434
50 | 45 81703
51 .80978
5115 .80258
51130 79543
51 | 45 .78834
52 .78128
52 |15 77428
52130 .76733
52 |45 .76042




Tabla 1 (Cont.)

7
E:;adv.s’ Min. P
53 75355
53 115 74673
53130 73996
53 145 73323
54 72654
54 |15 .71990
54 |30 71329
54 | 45 70673
5§ .70021
55 115 69372
55 130 .68728
55 (45 .68087
56 .67451
56 [ 15 66818
56 |30 .66188
56 |45 65563
57 .64941
57 | 15 64322
57 130 .63707
57 |45 .63095
58 62487
58 |15 .61882
58 | 30 61280
58 |45 .60681
59 .60086
59 |15 .59494
59 | 30 .58904
59 |45 .58318
60 .57735
60 | 15 57155
60 | 30 56577
60 | 45 .56003
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s
@-{105 1 Min, b
61 .55431
61 |15 .54862
61 |30 .54295
61 |45 53732
62 53171
62 |15 52612
62 |30 .52057
62 |45 51503
63 50952
63 |15 .50404
63 | 30 49858
63 |45 49314
64 48773
64 |15 48234
64 |30 47697
64 |45 47163
65 46631
65 |15 46101
65 | 30 45573
65 |45 45047
66 44523
66 |15 44001
66 |30 43481
66 145 42963
67 42447
67 |15 41933
67 | 30 41421
b7 |45 40911
68 40403
68 |15 .39896
68 |30 39391
68 |45 .38888




Tabla 1 (Cont.)

F

Grados | Min.
69 .38386
69 | 15 .37887
69 | 30 37388
69 145 36892
70 36397
70 | 15 .35904
70 | 30 35412
70 | 45 34921
71 .34433
71 | 15 33945
71 1 30 .33459
71 145 32975
72 .32492
72 {15 32010
72 | 30 31530
72 | 45 .31051
73 .30573
73 115 .30096
73 | 30 29621
73 (45 20147
74 28674
74 | 15 .28203
74 130 27732
74 | 45 27263
75 26795
75 | 15 26328
75 130 .25862
75 {45 .25397
76 24933
76 | 15 .24470
76 | 30 .24008
76 |45 23547
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F

Grados | Min.
77 23087
77 | 15 22628
77 | 30 22169
77 | 45 21712
78 21256
78 115 .20800
78 | 30 20345
78 | 45 .19891
79 .19438
79 | 15 .18085
79 | 30 18534
79 | 45 .18083
80 17633
80|15 17183
80| 30 16734
80| 45 .16286
31 .15838
81|15 .15391
81| 30 .14945
81| 45 .14499
82 .14054
82115 .13609
82| 30 13165
82 | 45 12722
83 12278
83115 .11836
83| 30 11393
83 | 45 .10952
84 10510
84 | 15 :10069
234 | 30 09629
84 { 45 09189




Tabla 1 {(Cont,)

I3 p F ’ p

Grados | Min. Grados | Min.
85 .08749 87 145 .03929
85|15 .08309 88 03492
85 | 30 07870 88 |15 .03055
85 | 45 07431 88 | 30 02618
86 .06993 88 145 02182
86 | 15 .06554 89 .01745
86 | 30 06116 89 |15 .01309
36 | 45 .05678 89 |30 .00873
87 05241 89 (45 .00436
87 | 15 .04803 90 .00000
87 | 30 04366

COMO USAR LA TABLA 1 DE FUNCIONES
TRIGONOMETRICAS

Coémo hallar la proyeccion
Ejemplo:

La altura es de 10 pulgadas, vy el angulo del accesorio es
de 30°. Hallese la proyeccion.

Solucion:
La constante P para 30° es 1.7320 (Véase la tabla)
A = 17320 x 10 = 17.320 o sea 17 %,.

Coémo hallar el angulo del accesorio
Ejemplo:

La altura es de 20 pulgadas, y la proyeccion de 40 pulga-
das, hallese el angulo de accesorio.

Solucion:

P = 40 = 20 = 2.000. La constante P mas cercana en
la tabla es 2.0057, que representa un angulo de 26° 30’. Por
lo tanto, el angulo del accesorio es de 26° 30°.
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Coémo hallar la proyeccion A en el triangulo
Ejemplo:

El valor de S es de 42 pulgs. y el angulo F es de 36° 15’.
Hallese A.

Solucion:
I.a constante P para 36° 15’ es 1.3638. (Véase la tabla).
T = 1.3638 x 42 = 57.279 pulgadas, o sea 57 %, pulgs.

Como hallar el angulo F del triangulo
Ejemplo:

La dimension de S es de 28 pulgadas y la de A es de 56
pulgadas. Hallese el angulo F.

Solucion:

P =28 + 56 = 0.50000. El valor mas cercano de la
constante P en la tabla es de 0.50003, que representa un
angulo de 63° 30’. Por lo tanto el angulo F tiene un valor de
63° 30.
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TABLA 2 DE FUNCIONES
TRIGONOMETRICAS

Esta tabla se usa para hallar:

1. El angulo del accesorio, conociendo la altura y longitud
del recorrido.

2. La longitud del recorrido, conociendo ia altura y el an-
gulo del accesorio.

Q.
L

S = Altura

T = Recorrido

F = Angulo del accesorio 0 &ngulo del triangulo
P = Constante para el 4ngulo F (Véase la tabla).
Formula:

T=SxP P=T+S

Al buscar el angulo del accesorio, si no se encuentra en
la tabla el valor exacto de P, se usara el valor mas cercano.,

136



Tabla 2

Grados| Min. | P
5 11.474
S| 15 10.929
57130 10.433
5145 §.9812
6 0.5668
6|15 0.1855
6| 30 8.8337
6| 45 8.5079
7 8.2055
7115 7.9240
7130 7.6613
7145 74156
3 7.1853
8|15 6.9690
8130 6.7655
3145 6.5736
9 6.3924
9 (15 6.2211
9130 6.0588
9|45 5.9049
10 5.7588
10 | 15 5.6197
10| 30 5.4874
10 | 45 5.3612
11 5.2408
11 |15 5.1258
11 { 30 5.0158
11 | 45 49106
12 4.8097
12 | 15 4,7130
12 | 30 4.6201
12 | 45 4.5311
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al P
Grados | Min,
13 4.4454
13115 4.3630
13 130 42836
13 |45 4.2072
14 4.1336
14 | 15 4.0625
14 | 30 3.9939
14 |45 3.9277
15 3,8637
15 115 3.8018
15 |30 3.7420
15 |45 3.6840
16 3.6279
16 | 1S 3.5736
16 | 30 3.5209
16 {45 3.4698
17 3.4203
17 |15 3.3722
17 {30 3.3255
17 145 3.2801
18 3.2361
18 {15 3.1932
18 |30 3.1515
18 |45 3.1110
19 3.0715
19 {15 3.0331
19 130 2.9957
19 |45 2.9593
20 2.9238
20 |15 2.8892
20 {30 2.8554
20 |45 2.8225




Tabia 2 (Cont.)

F

Grados | Min.
21 2.7904
21 |15 2.7491
21 | 30 2.7285
21 | 45 2.6986
22 2.6695
22 |15 2.6410
22 130 2.6131
22 145 2.5859
23 2.5593
23115 2.5333
23 130 2.5078
23 1 45 2.4829
24 2.4586
24 |15 24347
24 |30 2.4114
24 |45 2.3886
25 2.3662
25 115 2.3443
25 |30 23228
25 145 2.3018
26 2,2812
26 | 15 2.2610
26 |30 2.2411
26 |45 2.2217
27 2.2027
27 |15 2.1840
27 130 2.1657
27 |45 2.1477
28 2.1300
28 |15 2.1127
28 |30 2.0957
28 |45 2.0790
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F

Grados| Min. P
9 2.0627
29 | 15 2.0466
29 | 30 2.0308
29 | 45 2.0152
30 2.0000
30 |15 1.9850
30 {30 1.9703
30 | 45 1.9558
31 1.9416
31 15 1.9276
31 {30 1.9139
31 [ 45 1.9004
32 1.8871
32115 1.8740
32 30 1.8611
32 |45 1.8483
33 1.8361
33 |15 1.8238
33130 1.8118
33 145 1.7999
34 1.7883
34 115 1.7768
34 | 30 1.7655
34 (45 | 17544
35 1.7434
35 |15 1.7327
35 130 1,7220
35 | 45 1.7116
36 1.7013
36 |15 1.6912
36 | 30 1.6812
36 145 1.6713




Tabla 2 (Cont.)

- P F P
Grados| Min. Grados| Min.
37 1.6616 45 1.4142
37 | 15 1.6521 45 | 15 1.4081
37 130 1.6427 45 |30 1.4020
37 [ 45 1.6334 45 |45 1.3960
38 1.6243 46 1.3902
38 |15 1.6153 46 |15 1.3843
38 130 1.6064 46 | 30 1.3786
38 |45 1.5976 46 |45 1.3729
39 1.5890 47 1.3673
39 |15 1.5805 47 |15 1.3618
39 |30 1.5721 47 |30 1.3563
39 |45 1.5639 47 |45 1.3509
40 1.5557 48 1.3456
40 |15 1.5477 48 |15 1.3404
40 {30 1.5398 48 {30 1.3352
40 |45 1.5319 48 |45 1.3301
41 1.5242 49 1.3250
41 |15 1.5166 49 |15 1.3200
41 130 1.5092 49 130 1.3151
41 45 1.5018 49 (45 1.3102
42 1.4945 50 1.3054
42 |15 1.4873 50 {15 1.3006
42 |30 1.4802 50 [30 1.2960
42 145 1.4732 50 |45 1.2913
43 1.4663 51 1.2867
. 43 |15 1.4595 51 |15 1.2822
43 130 1.4527 5t (30 1.2778
43 |45 1.4461 51 |45 1.2734 .
44 1.4395 52 1.2690
44 |15 1.4331 52 |15 1.2647
44 |30 1.4267 52 {30 1.2605
44 |45 1.4204 52 |45 1.2563
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Tabla 2 (Cont.)

F

Grados[ Min. i
53 1.2521
53 115 1.2480
53 |30 1.2440
53 |45 1.2400
54 1.2361
54 115 1.2322
54 130 1,2283
54 |45 1.2245
55 1.2208
55 |15 1.2171
55 130 1.2134
55 | 45 1.2098
56 1.2062
56 115 1.2027
56 |30 1.1992
56 [ 45 1.1958
57 1.1924
57 115 1.1890
57 130 1.1857
57 | 45 1.1824
58 1.1792
58 [ 15 1.1760
58 | 30 1.1728
58 | 45 1.1697
59 1.1666
59 | 15 1.1636
59 | 30 1.1606
59 | 45 1.1576
60 1.1547
60 [ 15 1.1518
60 | 30 1.1489
60 |45 1.1461
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F
Grados | Min. _! F
61 1.1433
61 {15 1.1406
61 | 30 1.1379
61 |45 1.1352
62 1.1326
62 |15 1.1299
62 |30 1.1274
62 145 1.1248
63 1.1223
63 15 1.1198
63 |30 1.1174
63 |45 1.1150
64 1.1126
64 |15 1.1102
64 |30 1.1079
64 |45 1.1056
65 1.1034
65 |15 1.1011
65 |30 1.0989
65 |45 1.0968
66 1.0946
66 |15 1.0925
66 |30 1.0904
66 145 1.0884
67 1.0864
67 |15 1.0844
67 |30 1.0824
67 |45 1.0804
63 1.0785
68 |15 1.0766
68 |30 1.0748
68 |45 1.0729




Tabla 2 (Cont.)

F

Grados | Min.
69 1.0711
69 |15 1.0694
69 {30 1.0676
69 45 1.0659
70 1.0642
70 |15 1.0625
70 | 30 1.0608
70 |45 1.0592
71 1.0576
71 {15 1.0560
71 130 1.0545
71 145 1.0530
72 1.0515
72 |15 1.0500
72 |30 1.0485
72 |45 1.0471
73 1.0457
73 |15 1.0443
73 130 1.0429
73 |45 1.0416
74 1.0403
74 |15 1.0390
74 130 1.0377
74 |45 1.0365
75 1.0353
75 |15 1.0341
75 130 1.0329
75 |45 1.0317
76 1.0306
76 |15 1.0295
76 |30 1.0284
76 |45 1.0273
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F
_Qrados Min. £
77 1.0263
77 |15 1.0253
77 |30 1.0243
77 |45 1.0233
78 1.0223
78 |15 1.02314
78 |30 1.0205
78 |45 1.0196
79 1.0187
79 |15 1.0179
79 |30 1.0170
79 |45 1.0162
80 1.0154
80 |15 1.0146
80 130 1.0139
80 |45 1.0132
81 1.0125
81 |15 1.0118
81 |30 1.0111
81 |45 1.0104
82 1.0098
82 |15 1.0092
82 |30 1.0086
82 |45 1.0080
83 1.0075
83 |15 1.0070
83 |30 1.0065
83 {45 1.0060
84 1.0055
84 |15 1.0050
84 |30 1.0046
84 |45 1.0042




Tabla 2 (Cont.)

F F

85 1.0038 88 1.0006
85 15 1.0034 88 15 1.0005
85 30 1.0031 88 30 1.0003
85 45 1.0027 88 45 1.0002
86 1.0024 89 1.0001
86 15 1.0021 89 15 1.0001
36 30 1.0019 89 30 1.0000
86 45 1.0016 89 43 1.0000
87 1.0014 90 1.0000

87 15 1.0011
87 30 1.0009
87 45 1.0008

COMO USAR LA TABLA 2 DE FUNCIONES
TRIGONOMETRICAS

Coémo se halla la longitud
Ejemplo:

La altura es de 20 pulgadas y el angulo del accesorto, de
42°; hallese la longitud del recorrido.

Solucion:
La constante P para 42° es 1,4945, (Véase la tabla).
T = 14945 x 20 = 29.890 pulgadas o sea, 2974 pulgs.

Cbémo se halla el dngulo del accesorio
Ejemplo:

La altura es de 30 pulgadas y la longitud es de 45 pulga-
das. Hallese el angulo del accesorio.

Solucion:

P = 45 + 30 = 1.5000. El valor mas cercano de la cons-
tante P que aparece en la tabla es 1.5018, que representa el
igogxal;), 48° 15’. Por lo tanto, el 4ngulo del accesorio es de
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Coémo se halla el valor de T en el tridngulo
Ejemplo:

El valor de S es de 51 pulgadas, y el angulo F es de 55°.
Hallese el valor de 7.

Solucion:

La constante P para 55° es 1.2208. (Véase la tabla).

T = 1.2208 x 51 = 6.226 pulgadas, o sea, 6 7/;; pulga-
das.

Cémo se halla el angulo F del tridngulo
Ejemplo:

El valor de S es de 31 pulgadas y el de T es de 75 pulga-
das. Hallese el angulo F. :

Solucion:

P =75 + 31 = 2.4193. El valor mas cercano de la cons-
tante P que aparece en la tabla es 2.4114, que representa el
angulo 24° 30°. Por lo tanto, el angulo F es de 24° 30°.
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TABLA 3 DE FUNCIONES
TRIGONOMETRICAS

Se usa esta tabla para hallar:

1. El angulo del accesorio, conociendo la altura y la pro-
yeccion.

2. El corte, conociendo el angulo de corte y el diametro ex-
terior del tubo.

3. La altura, conociendo la proyeccion y el angulo del ac-
cesorio.

’\Q
1)
v |«
X
ht— A, —
Sy
F = Angulo del accesorio, angulo del triangulo o angulo de
corte
S = Altura, o corte
P = Constante del angulo "'F'’
A = Proyeccién o diametro exterior del tubo
Formula:

S=AXxXxP P=S+ A
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F

Grados | Min.
5 08749
5118 09189
5130 00629
5 145 .10069
6 10510
6 |15 .10952
6 |30 11393
6 |45 11836
7 12278
7115 12722
7 130 13165
7 |45 .13609
8 .14054
8 |15 .14499
8 |30 14945
8 |45 15391
9 .15838
9115 16286
9 |30 .16734
9 {45 17183
10 17633
10 |15 .18083
10 |30 .18534
10 |45 .18985
11 .10438
11 |15 .19891
11 |30 .20345
11 |45 .20800
12 .21256
12 |15 21712
12 | 30 .22169
12 | 45 .22628

Tabla 3

145

Grados| Min.
13 23087
13 {15 .23547
13| 30 .24008
13 | 45 .24470
14 24933
14 | 15 25397
14 | 30 .25862
14 | 45 26328
15 ‘ ,26795
15 | 15 27263
151 30 27732
15 145 28203
16 .28674
16 | 15 .29147
16 | 30 29621
16 | 45 .30096
17 30573
17 1 15 31051
17 | 30 31530
17 | 45 32010
18 32492
18 | 15 32975
18 | 30 .33459
18 | 45 .33945
19 34433
19 [ 15 34921
19 [ 30 35412
19 | 45 35904
20 36397
20 | 15 36892
20 [ 30 37388
20 | 45 37887




Tabla 3 (Cont,)

7
Grados| Min, d
21 .38386
21 115 38888
21|30 .39391
21 {45 .39896
22 40403
22 {15 40011
22 130 41421
22 {45 41933
23 42447
23 |15 42963
23 130 43481
23 |45 44001
24 44523
24 |15 45047
24 |30 45573
24 |45 46101
25 46631
25 |15 47163
25 |30 47697
25 145 48234
26 48773
26 {15 49314
26 |30 49858
26 |45 .50404
27 .50952
27 |15 51503
27 130 .52057
27 |45 52612
28 53171
28 |15 53732
28 130 .54205
28 |45 .54862
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[ F
Grados | Min. P
29 .55431
29 |15 .56003
29 |30 56577
29 145 57155
30 57735
30 |15 .58318
30 |30 .58904
30 |45 .59494
31 .60086
31 |15 60681
31 {30 .61280
31 {45 61882
32 .62487
32 |15 63095
32 130 63707
32 |45 64322
33 64941
33 |15 65563
33 130 66188
33 |45 66818
34 67451
34 |15 .68087
34 130 68728
34 145 69372
- 35 .70021
35 |15 70673
35 130 71329
35 |45 .71990
36 72654
36 |15 73323
36 |30 73996
36 145 74673




Tabla 3 (Cont.)

F

Grados | Min. i
37 75355
37 {15 76042
37 |30 .76733
37 |45 .77428
38 78128
38 | 15 .78834
38 | 30 .79543
38 145 80258
39 .80978
39 {15 .81703
39 ;30 82434
39 |45 .83169
40 .83910
40 {15 84656
40 | 30 85408
40 |45 86165
41 .86929
41 |15 87698
41 {30 88472
41 145 .89253
42 .90040
42 |15 .90834
42 |30 91633
42 145 92439
43 93251
43 {15 .94071
43 |30 .94896
43 |45 95729
44 96569
44 [15 97416
44 130 .98270
44 (45 09131
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F
Grados| Min. £
45 1.0000
45 |15 1.0088
45 130 1.0176
45 |45 1.0265
46 1.0355
46 |15 1.0446
46 |30 1.0538
46 |45 1.0630
47 1.0724
47 115 1.0818
47 |30 1.0913
47 |45 1.1009
48 1.1106
48 |15 1.1204
48 |30 1.1303
48 145 1.1403
49 1.1504
49 (15 1.1605
49 130 1.1708
49 |45 1.1812
50 1.1917
50 |15 1.2024
50 |30 1.2131
50 {45 1.2239
51 1.2349
51 {15 1.2460
51 |30 1.2572
51 |45 1.2685
52 1.2799
52 |15 1.2915
52 130 1.3032
52 145 1.3151




Tabla 3 (Cont.)

Grados | Min.

53 1.3270
53 |15 1.3392
53 {30 1.3514
53 |45 1.3638
54 1.3764
54 |15 1.3891
54 130 1.4019
54 |45 1.4150
55 1.4281
55 |15 1.4415
55 |30 1.4550
55 |45 1.4687
56 1.4826
56 |15 1.4966
56 |30 1.5108
56 |45 1.5252
57 1.5399
57 |15 1.5547
57 130 1.5697
57 |45 1.5849
58 1.6003
58 |15 1.6160
58 {30 1.6318
58 |45 1.6479
59 1.6643
59 |15 1.6808
59 |30 1.6977
59 45 1.7147
60 1.7320
60 |15 1.7496
60 |30 1.7675
60 |45 1.7856

148

Grados | Min,
61 1.8040
61 |15 1.8227
61 |30 1.8418
61 |45 1.8611
62 1.8807
62 |15 1.9007
62 |30 1.9210
62 |45 1.9416
63 1.9626
63 |15 1.9840
63 (30 2.0057
63 |45 2.0278
64 2.0503
64 |15 2.0732
64 |30 2.0965
64 |45 2.1203
65 2.1445
65 115 2.1692
65 |30 2.1943
65 |45 2.2199
66 2.2460
66 |15 2.2727
66 |30 2.2998
66 |45 2.3276
67 2.3558
67 (15 2.3847
67 |30 2.4142
67 |45 2.4443
68 2.4751
68 |15 2.5065
68 |30 2.5386
68 (45 2.5715




Tabla 3 (Cont.)

I3

Grados | Min.
69 2.6051
69 |15 2.6394
69 |30 2.6746
69 |45 2.7106
70 2.7475
70 |15 2.7852
70 |30 2.8239
70 |45 2.8636
71 2.9042-
71 |15 2.9459
71 130 2.9887
71 {45 3.0326
72 3.0777
72 |15 3.1240
72 |30 3.1716
72 |45 3.2205
73 3.2708
73 |15 3.3226
73 |30 3.3759
73 |45 3.4308
74 34874
74 |15 3.5457
74 130 3.6059
74 145 3.6679
75 3.7320
75 |15 3.7983
75 {30 3.8607
75 145 3.9375
76 4.0108
76 115 4.0867
76 130 41653
76 |45 4.2468
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Grados {| Min. P

77 4.3315
77 115 4.4194
77 |30 4.5107
77 {45 4.6057
78 4.7046
78 {15 4.8077
78 130 49151
78 |45 5.0273
79 5.1445
79 |15 5.2671
79 130 5.3955
79 {45 5.5301
80 56713
80 |15 5.8196
80 {30 5.9758
80 145 6.1402
81 6.3137
81 115 6.4971
81 130 6.6911
81 145 6.8969
82 7.1154
82 |15 7.3479
82 |30 7.5957
82 |45 7.8606
83 8.1443
83 |15 8.4489
83 |30 8.7769
83 145 9.1309
84 9.5144
84 |15 9.9310
84 |30 10.385

84 |45 10.883




Tabla 3 (Cont.)

F F

Grados | Min, P Grados | Min. P
85 11.430 88 28.636
85 |15 12.035 88 {15 32.730
85 | 30 12.706 88 {30 38.188
85 1453 13.457 88 |45 45.829
86 14.301 &9 57.290
86 {15 15.257 89 115 76.390
86 130 16.350 89 |30 114.59
86 {45 17.610 B9 |45 229.18
87 19.081 90 Infin.
87 |15 20.819
87 130 22.904
87 |45 25452

COMO USAR LA TABLA 3 DE FUNCIONES
TRIGONOMETRICAS

Cémo se halla la proyeccion
Ejemplo:

La proyeccion es de 25 pulgadas y el angulo del acceso-
rio es de 30°. Hallese la altura.

Solucion:

La constante P para 30° es 0.57735. (Véase la tabla).
§ = 0.57735 x 25 = 14.443 pulgadas, o sea 14 {¢ pulga-
das. '

Cémo se halla el angulo del accesorio
Ejemplo:

La altura es de 32 pulgadas y la proyeccion es de 56 pul-
gadas. Hallese el angulo del accesorio.

Solucion:

p = 32 = 56 = 0.57142. El valor mas cercano de la
constante P que aparece en la tabla es 0.57155, que repre-
senta el angulo 29° 45°. Por lo tanto, el angulo del acceso-
rio es de 29° 45°.
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Coémo se halla el corte
Ejemplo:

Hallese el corte para un angulo de corte de 35° en un tu-
bo de 4 pulgadas.

Solucion:
El diametro exterior de un tubo de 4 pulgadas es de 41/
pulgadas. La constante P para 35° es 0.70021. (Véase la

tabla). § = 0.70021 x 4.5 = 3.1509 pulgadas, o sea 3%,
pulgadas.

Como se halla el angulo F del trigngulo
Ejemplo:

El valor de S es de 40 pulgadas y el valor de A es de 58
pulgadas. Hallese el angulo F.

Solucion:
P = 40 + 58 = 0.68965. El valor mas cercano de la cons-

tante P que aparece en la tabla es 0.68728, que representa el
angulo 34° 30’. Por lo tanto, F es de 34° 30°.
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5. TUBGOS Y ACCESORIOS



DATOS DE TUBOS ESTANDAR

Digmetro
noming! | Didmetro Didgmetro Area In-
del fubo, interior exterior terior, pul- Peso por
pulgadas real, real, gadas cua- pie, fibras | Galones por
pulgadas pulgadas dradas pie lineal
% .269 405 .057 244 .0030
U 364 .540 104 424 .0054
% 493 675 191 .567 .0099
¥% 622 840 304 850 0158
% 824 | 1.050 533 1.130 0277
1 1,049 1.315 864 1.678 .0449
1% 1.380 1.660 1.496 2,272 0777
1% 1.610 1.900 2.036 2.717 .1058
2 2.067 2.375 3.356 3.652 .1743
2% 2.469 2.875 4.788 5.793 2487
3 3.068 3.500 7.393 7.575 .3840
315 3.548 4.000 9.837 9.109 .5136
4 4.026 4.500 12.730 10.790 6613
4% 4.560 5.000 15.947 12.538 8284
5 5.047 5.563 20.006 14.617 1.0303
6 6.065 6.625 28.890 18.974 1.5008
8 7.981 8.625 50.027 28.544 2.5988
10 10.020 | 10.750 78.854 40.483 4.0963
12 12.C00 |12.750 | 113.098 48.995 5.8752
14 13.250 | 14.000 -| 137.886 53.941 7.1629
16 15.250 | 16.000 | 182.650 61.746 0.4883
18 17.250 | 18.000 | 233.710 69.753 | 12.1407
20 19.250 | 20.000 | 291.039 77.619 | 15.1189
24 23.250 | 24.000 | 424.560 93.509 | 22.0550
26 25.250 | 26.000 | 500.742 | 101.435 | 26.0127
30 29.250 | 30.000 | 671.959 | 117.267 | 34.9069
36 35.250 | 36.000 | 975.909 | 141.017 | 50.6965
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ACCESORIOS ESTANDAR ROSCADOS DE
HIERRO FUNDIDO

4

<

r

g
b

CoDO A 80°

|4A~|-4A*‘

HEH

REDUCTOR CURVA ENU LONGITUD ROSCADA
0 DE RETORNO
Tamafio D
nmdnilnal A B C pulgadas F
mi o pulgadas pulgadas | pulgadas | Cerrada | Abierta | Puigadas
Y4 1346 % %e
34 1% 136 %
L | 1% R 134 1% | 1% The
% 1%6 1 112 1% 1% %
1- 112 1% 114¥e | 134 | 2% Ne
14 | 1% 1%48 213 2% 13 %e
1% | 11%e | 178 244 2% | 34 %6
2 2% 1144¢ 2%8 3% 415 %
2% | 216 | 11546 | 2% 3% 1 5% %
3 3% 2% 2% 4% 6% |
3% | 3%s 2% 3% 1%e
4 3% 2% 3% 6 7% | 1%e
5 4% 3e 3%e 1348
6 5% 376 3138 1348
8 6% 4% 5% 1%s
10 8lie 5%e 1%
12 9% 6 198
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ACCESORIOS DE ACERO PARA SOLDAR A
TOPE
Estandar y extra pesados

=

A T A
[ @ v N
iy S

CODO DE RADIO. CODO BE RADIO CODC A 45°
3
1 (1]
- J,_ o TE DE TAMARNO
| NATURAL
D <D >
m?;g:.ggfge / Distancia del centro a la cara, pulgadas
bo,
1 1 116 Lt 1% 1%
114 14 1% 1 1% 1%
1% 114 214 114 2% 2%
2 2 3 1% 2% 2%
2% 2% 3% 134 3 3
3 3 414 2 334 334
3% 3% 514 2% 3% 3%
4 4 6 2% 4% 414
5 5 7% 3 4% 4%
6 6 9 3% 554 5%
8 8 12 5 7 7
10 10 15 6%4 8% 8%
12 12 18 7% 10 10
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Te reductora, estandar y — -~ - A
extrapesada
p L«F-H-(—-F—al
Del centro a Del centro a
Tamadio nominal fa cara Tamano nominal fa cara
del tubo, F G del tubo, Fl G
pulgadas pulgs. | pulgs. pulgadas pulgs.| pulgs..
1 X | 1% 14 4 x 2% | 4% |3%
1 X 3% 1%|1% 4 X 3 4% | 3%
WM x % 1% | 1% 4 X W% | 4% |4
1% x 3| 1% 1% 5 x 2 4% | 418
1% x 1 1% | 1% S X 2% 1 4| 4%
1Y x | 2% | 2% 5 X 3 4% | 4%
1% x 341 2%] 2% 5 X 3% | 4% | 4%
1% x 1 2%4 | 2% 5 X 4 47% | 4%
1% x 1| 2%} 2% 6 x 2% | S% | 4%
2 X % 2% 1% 6 X 3 5% | 4%
2 x 1 2% | 2 6 x 3% | 5% |5
2 X 1% 2% 2% 6 X 4 5% | S
2 X 1% 2% | 2% 6 X S 5% | 5%
2% x 1 3 2% 8 X 3 7 6
2% x 1Y) 3 2% 8 X 3% |7 6
2l x 1% | 3 | 2% 8 X 4 7 | 6%
2% % 2 3 2% 8 X § 7 6%
3 x 1 3% | 2% 8 X 6 7 6%
3 X 1% | 3% | 2% 10 X 4 8% | T
3 X 1%| 3% 2% 10 X S 816 | 714
3 x 2 33| 3 10 X 6 8% | 7%
I X 2% 33%|3% 10 x 8 8% 18
3 x 1| 3% | 3% 12 X § 10 | 8%
3B x 2 3% | 34 12 X 6 10 | 8%
3B x 2% | 334 3% 12 X 8 10 9
e x 3 3% | 3% 12 X 10 {10 |9%
4 X 1% | 4% 3%
4 X 2 4% | 3%
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Reductores estandar y extrapesados

—\h
—
_._/
RN
REDUCTOR CONCENTRICO
Tamano nominal H
del tubo pulgadas
1 X % 2
1 X % 2
s x L 2
Yix % 2
14 x 1 2
1 x 1 2%
1% x % 2%
1% x 1 2%
1% % 1% 21
2 X % 3
2 xX 1 3
2 X 14 3
2 X 1% 3
2% x 1 3%
2% x 1% 3%
21 X 1% 3%
2 x 2 | 3%
I X 14 3%
3 X 1% 3%
3 x 2 3%
3 x 2% 3%
e x 1% 4
3% x 1% 4
3B x 2 4
3 x 2% 4
3 x 3 4
4 X 1% 4
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REDUCTOR EXCENTRICO
Tamafio nominal H
del tubo pulgadas
4 X 2 4
4 X 2% 4
4 X 3 4
4 X 3| 4
5 X 2 5
5 X 2% 5
5 X 3 5
5 x 3% 5
5 X 4 5
6 X 2% 5%
6 X 3 5%
6 X 3% 5%
6 X 4 5%
6 X 5 5%
8 X 3% 6
8 X 4 6
8 X 5§ 6
8 X 6 6
10 X 4 7
10 X 5§ 7
10 X 6 7
10 X 8 7
12 X 5§ 8
12 X 6 8
12 X 8 8
12 % 10 8




BRIDAS DE CUELLO SOLDABLE, 150 LB

OCOwP

D.E. de la brida
Longitud del cubo

Diametro del circulo de agujeros de tornillos
Espesor de la brida

'S

-

o

T

)

CARA CONRESALTO DE "

Los agujeros de tornillos son Y, pulgadas mayores que el didmetro de los tornillos

) Tamano

rominal A B C D No. de g’sag}rﬁf
del tubo | pulgadas pulgadus pulgadas |\ pulgadas | agujeros |los pulgs.
% 3% | 1% 234 118 4 1%
34 3% | 2%e 2% 14 4 %
1 4% | 2% 3% %e 4 %
1% 455 | 2% 3% 5% 4 Yo
1% 5 2%s 3% 114 4 %
2 6 2% 434 34 4 %
2% 7 2% 514 R 4 %
3 Ti% 234 6 134g 4 5%
3% 816 | 213 7 1534¢ 8 %
4 9 3 7% 1546 8 5%
5 10 3% 8l 1546 8 3
6 11 3% 9ls | 1 8 3%
8 13% | 4 113 | 1R 8 3%
10 16 4 14Y4 | 1346 12 %
12 19 4% 17 114 12 %
14 21 5 18% | 1% 12 |1
16 23% | S 21% | 1746 16 | 1
18 25 5% 223, | 1%e 16 | 1%
20 27% 51%4g 25 11%4¢ 20 1%
24 32 6 2016 | 178 20 | 144
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BRIDAS DE CUELLO SOLDABLE, 300 LB

A

i
I

fa i | l

-f— L‘m:..—%ﬁ_—f
D.E.delabrida M—————A -
Longitud del cubo CARA CON RESALTO DE Y/,

Diametro del circulo de agujeros de tornillos
Espesor de la brida

nwnn

agujeros de tornillos son !/, pulgadas mayores que el diAmetro de los tornillos -

nominal | A B ¢ D | No.de | D
del tubo | pulgadas | pulgadas | pulgadas | pulgadas | 08UJErOs| o puigs.
1 3% | 2% 2% %e 4 Y%
%ol 4% | 2% 3% | % 4| %
1 4% | 2%s 34 14e 4 %
114 S | 2%s 3% 3 4 5%
1% 6% | 21144 4% 1346 4 %
2 6% 2% 5 % 8 %
2% 7% 3 5% 1 8 %
3 8% | 3K 6% | 1% 8 34
315 9 3% 7Y% 1%¢ 8 %
4 10 3% 7h8 134 8 %
5 11 3% 9% | 13% 8 %
6 12% | 3% 10% 1748 12 3%
8 15 4% 13 1% 12 %%
10 17% | 4% 15% | 1% 16 | 1
12 20% 51 17% 2 16 114
14 23 5% 20% 213 20 1%
16 25% | 5% 22% | 2Y4 20 | 134
18 28 6% 24% 1 2% 24 | 14
20 3012 | 6% 27 215 24 | 1Yy
24 36 6% 32 2% 24 1%
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SOLUCION DE LAS AREAS DE TUBOS CON
UNA ESCUADRA METALICA — No. 1

PRINCIPAL DE 127

Nota: El area de la seccion transversal de los dos tubos me-

nores equivale al area de la seccion transversal del tubo ma-
yor.

Ejemplo:
El tamafio del principal es de 12 pulgadas y el tamafio

del tubo ramal es de 8 pulgadas; ;cual sera el tamafio del
principal después de separar el ramal?

Solucion:

1. Se coloca la marca de 12 pulgadas de la regla sobre la
marca de 8 pulgadas en la lengiieta de la escuadra.

2. Se gira sobre este punto hasta que el extremo de la
regla toque la parte exterior de la hoja.

3. La lectura en este punto sera de 8%, pulgs. o sea un
tubo de 9 pulgadas. Como no hay tubos de 9 pulgs. se usara
el tamaflo superior siguiente, o sea un tubo de 10 pulgadas.
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SOLUCION DE LAS AREAS’DE TUBOS CON
UNA ESCUADRA METALICA No. 2

RAMAL

';a%w TR
ba
=)

TAMANO
DEL RAMAL

ARE AR

,/<:l:\ PRINCIPAL
TAMARO

DEL RAMAL

Este método se usa para hallar el tamafio de dos tubos
menores, cuyas areas de seccion transversal, al sumarlas,
tienen la misma area de seccion transversal que el tubo mayor.
Nota: Se usaran solamente los diametros interiores.

Ejemplo:
Hallese el tamafio del tubo para dos ramales iguales de
un accesorio en Y, para un principal de 10 pulgadas.

Solucion:

Utilizando el extremo y la marca de 10 pulgadas en la
regla como indices, se mueve la regla sobre la escuadra has-
ta obtener dos nimeros iguales. Esta medida sera de 7 4,
pulgadas. Ambos tubos ramales deberan ser tubos de 7 pul-
gadas. Como no hay tubos de 7 pulgadas, se usara el si-

guiente tamafio mayor, que corresponde a un tubo de 8 pul-
gadas.
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COMO HALLAR EL PESO Y EL AREA
SUPERFICIAL DE UN TRAMO DE TUBO

le L >J|

—

Diametro exterior de! tubo, en pulgadas

Diametro interior del tubo, en pulgadas

= Longitud del tubo, en pulgadas

Peso del tubo de acero: 0.28 lb por pulgada cabica

Peso del tubo de hierro fundido: 0.26 b por pulgada cubica
Peso del tubo de cobre: 0.323 Ib por pulgada cubica

Para hallar el peso de la tuberia de acero
Peso = [(A? x 0.7854) — (B? x 0.7854)] X L x 0.28

Para hallar el peso del tubo de hierro Sundido
Peso = [(A? x 0.7854) — (B? x 0.7854)] x L x 0.26

Para hallar el peso de la tuberia de cobre
Peso = [(A? x 0.7854) — (B? X 0.7854)] x L x 0.323

Area superficial en pies cuadrados = A x L x 0.02182

CARLOS ARRIAGA HORNA
J, Cajacay N* 875
Los Olives
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TUBO DE COBRE — TIPO K

Tamaric Digmetro Didgmetro Espesor de Area Peso por
nominal del | exterior, interior, la pared, interior, pie
tubo, pulgadas
pulgadas puigadas pulgadas pulgadas cuadradas tirreal
1y 373 L3035 0335 073 .145
3y . 500 .402 .049 127 .2069
15 625 527 49 218 344
54 730 .652 .049 .334 418
57 873 WES 063 430 .641
1 1.125 995 063 778 839
114 1.375 1.245 .065 1.220 1.040
14 1.625 1.481 072 1.720 1.360
2 2.125 1.959 (083 3.010 2.060
214 2.625 2.435 095 4.666 2.032
3 3.125 2.907 .109 6.6355 4.000
315 3.625 3.385 120 9.000 5.122
1 4.123 3.857 134 11.0683 6.511
5 3.125 4.805 160 18.132 9.672
6 6.125 5.741 .192 25.883 13,912
8 8.125 7.583 271 45.160 25.900
10 10.125 9.449 .338 70.122 40.322
12 12.125 11.315 .405 | 100.555 57 .802

Se usa en lineas subterraneas de gas, petrdleo y agua, y
para sistemas de plomeria y calefaccion exterior. Tiene una
pared gruesa. Se suministra con cobre duro y suave. Se
puede doblar en frio. Peso: 0.323 Ib. por pulgada cibica.
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TUBO DE COBRE — TIPO L

Tamarto Diametro Didmetro | Espesor de Area Peso por
nominal del exteriof, interior, la pared, interior, pie
tubo, pulgadas
pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas cuadradas fineal
Ly 375 315 030 078 126
3y .500 .430 033 145 1098
14 623 . 345 .40 233 285
Sy 750 . 660 042 348 3062
3 875 .785 045 484 455
1 1.125 1.023 050 823 633
11y 1.375 1.265 053 1.260 884
114 1.623 1.505 060 1.780 1.111
2 2.125 1.983 .070 3.090 1.750
2V 2.625 2.465 080 4.770 2.480
3 3.125 2.945 .090 6. 811 3.333
315 3.625 3.425 100 9,211 4.200
4 1.125 3.605 110 11.950 5.382
3 5.125 4 R73 125 18.600 7.61
0 6.125 5.845 140 26.800 10.201
3 8.125 7.725 200 46. 860 19.301
10 10.125 Q.625 250 72.760 30.060
12 12.125 11.568 280 1045000 10,390

Se usa en sistemas de plomeria y calefaccion. Pared
media. Se suministra con cobre duro y suave. Se puede
doblar en frio. Peso 0323 Ib. por pulgada cibica.
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TUBC DE COBRE — TIPO M

Tamanio Digmetro Lnametro Espesor de Area Peso por
numinal del exterior, inrerior, fa pared, interior, pie
tubo, pulgadas
pulgadas pulgadas pulgadas puigadas cuadradas lineal
1 1375 L3235 025 L083 107
3y .500 450 .025 .159 145
P 625 . 569 028 254 .204
Sg .750 690 .030 .374 .263
3y .875 .811 .032 .517 .328
1 1.125 1.055 .035 .874 465
1ig4 1.375 1.201 042 1.310 . 682
114 1.625 1.527 .049 1.830 .940
2 2.125 2.009 058 2.170 1.460
214 2.625 2.495 .065 4.890 2.030
3 3.125 2.981 072 6.980 2,680
K} % 3.625 3.459 083 9,400 3.580
-4 4.125 3.935 .095 12.200 4.6060
5 5.125 4.907 109 18.900 6.660
6 6.125 5.881 122 27.200 8.920
8 8.125 7.785 170 47.590 16.480
10 10.125 9.701 .212 73.900 25.590
12 12.125 11.617 254 [106.000 36.710

Se usa para drenaje interior de aguas residuales, ventila-
cidn y otras aplicaciones que no necesiten presion. No se
recomienda el doblez. Se usa solamente con accesorios sol-
dables. Pared delgada. Se suministra con temple duro. Pe-
$0: 0.323 1b por pulgada cibica.
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TUBO DE PLASTICO (PVC)
Alto impacto

|
1 Tamaro | Digmetro | Digmetro | Espesor deDeSO J Presion maxima de
nominal | exterior, ! interior la pared, aproximadd operacion a {a tempera-
del tubo, ! ’ por pie, \tura mdxima de 130°F
ulgadas libras |+
puig pulgadas | pulgadas | pulgadas Ex;gg;m roscados
L3 .840 L6022 L1009 146 90
3 1.050 824 113 193 0
Q il 1,315 1.049 . 133 .289 70
Ly 1.660 1.380 . 140 L391 50 .
s| b5 | 1900 | Liewo | 145 | 467 15 o se e
S| 2 2.375 2.067 .154 629 45 ol roscado
&) 244 2.875 2,469 L 203 997 15 )
3 3.500 3.068 L2106 1.303 10
4 4,500 4,026 L237 1.857 30
6 6.625 6.065 280 3.2606 30
by .840 . 546 147 187 120 70
3% 1.050 .742 .154 195 100 60
1 1.315 957 L179 L2849 93 55
2 1l 1,660 1.278 L1901 L301 80 50
o 115 1.900 1,500 .200 467 70 43
% 2 2.375 1.939 218 629 60 10
& 2Y4 2.875 2.323 276 998 00 40
Q© 3 3.500 2.900 2300 | 1,303 83 35
4 4,500 3.826 .337 1.855 50 35
6 6.625 5,761 432 3.265 40 30
15 . 840 500 170 .208 143 60
g 1.050 L7110 170 L2733 110 7
1 1.315 L9135 L200 410 105 63
= 11 1.660 1.230 L2158 ATt 83 35
~ 115 1,900 1,450 .225 691 80 35
2| 2 2.375 1.875 1250 975 70 50
X 214 2.875 2.275 .300 i.419 70 435
QO 3 3.500 2.800 .3%0 2.027 [ 43
4 4,500 3.624 .438 3,280 63 43
0 6.625 5.501 L5362 G265 55 45

La maxima temperatura de operacion es de 130°F. Las
longitudes estandar son de 10 y 20 pies con los extremos li-
sos. El fabricante puede suministrar tubos de longitudes
especiales. Las uniones se hacen con rosca, cementando
con solventes o soldando por calentamiento. Se puede
doblar el tubo. El doblez se debe hacer en caliente. Se usa-
ra un calor uniforme de 250° a 275°F. Evitese el sobreca-
lentamiento. Evitese el aplastamiento, llenando el tubo
con arena seca o usando un resorte en la zona de doblez.
Se enfria con aire comprimido o con agua fria.

167




TUBO DE PLASTICO (PVC)
Impacto normal

Tamaiio | Digmietro | Didmetro | Espesor del Peso Y Z ’;f;%’:z Z’ﬁ;g:::-‘;fa_
nominal | exterior, | interior, | la pared, aproximado lgm Indima de Ifﬂ“ 7
del rubo, | Porpre,
pulgadas | pulgadas | puigadas | pu lgadas libras Exf remos 3 roscados
is0S
14 840 622 . 109 L 152 220
3 1,050 824 113 1203 180
1 i 1.315 1.049 .133 L300 170 |No se re-
g 1y 1.660 1.380 140 .405 140 \comienda
a3 144 1.900 1.610 . 145 . 485 125 el roscado
g 2 2.375 2.067 154 L0653 115
‘a; 2Yy 2.878 2.469 L203 1.035 110
3 3.500 3.068 216 1.352 100
4 4,500 4.026 L237 1.920 85
H 6,625 6. 065 L280 3.445 63
14 840 L5406 147 .195 310 175
34 1.050 L7442 .154 .263 255 150
t 1.315 L9577 179 .389 240 115
S 14 1.660 1.278 el .535 195 120
& 114 1.900 1.500 .200 .049 175 110
3 2 2.375 1.939 L2118 .8G2 150 100
8 214 2.875 2.323 L2760 1,385 140 100
3 3.500 2.900 L300 1.852 140 95
4 4.500 3.820 337 2.101 120 83
6 6.625 5.761 432 5.152 110 B0
14 . 840 500 170 218 360 220
34 1.030 LT10 170 (2B3 270 170
1 1.315 015 .200 423 255 160
2 11 1.660 1.230 215 .593 215 140
-; 144 1.900 1.450 .225 121 190 130
E 2 2.375 1.875 250 1.020 170 120
3 214 2.873 2.275 .300 1.500 170 110
O 3 3.500 2,800 L350 2.130 160 110
4 4,500 3.624 138 3.382 155 110
6 6.625 5.501 .562 6.503 145 110

La maxima temperatura de operacion es de 150°F. Las
longitudes estandar son de 10 y 20 pies con extremos lisos.
El fabricante puede suministrar tubos de longitudes espe-
ciales. Las uniones se hacen con rosca, cementando con
solventes o soldando por calentamiento. Se puede doblar
el tubo. El doblez se debe hacer en caliente. Se usara un
calor uniforme de 250° a 275°F. Evitese el sobrecalenta-
miento. Evitese el aplastamiento llenando el tubo con are-
na seca o usando un resorte en la zona de doblez. Se
enfria con aire comprimido o con agua fria.

168




ESPACIAMIENTO DE LOS SOPORTES PARA
TUBOS DE PLASTICO (PVC)

Tamadio IEspaciamiento de los soportes en pies — temperat,en °F

del tubo 60° 80° 106° 120° 130° 140°

14 5.50 5.20 4,831 4.20 | 3.75] 3.20

31 5.5 5.20 4,83 | 4.20 ] 3.75| 3.20

1 6.16 5.75 5.41 | 4.50 | 4.00 | 3.50

g 14 6.16 5.75 5.41 | 4.50 | 4.00 | 3.50
] 114 6.50 6.16 5.75 | 4.83 | 4.33 | 3.75
5 | 2 6.50 | 6.16 | 5.75 | 4.83 | 4.33 | 3.75
© 214 7.75 7.20 6.83 | 5.83 ) 5.16 } 4.50
3 7.75 7.20 6.83 | 5.83 | 5.16 | 4.50

4 8.00 7.50 7.16 [6.00 | 5.41 | 4.75

6 8.75 8.20 7.75 | 6.41 | 5.83 | 5.00

L4 6.50 6.00 5751 4.83 | 4.33 | 3.75

3 6.50 6.00 5.75 | 4.83 1 4.33 ¢ 3.75

1 7.00 6.66 6.20 | 5.20 | 4.66 | 4.00

o 114 7.33 6.91 6.41 | 5.50 | 4.83 | 4.20
3 115 7.33 6.91 6.41 | 5.50 | 4.83 | 4.20
12 7.75 7.20 6.83 | 5.83 ] 5.16 | 4.50
& 2lg 9.00 8.50 8.00 | 6.83 | 6.00 | 5.20
3 9.00 8.50 8.00 { 6.83 ] 6.00 | 5.20

4 9.66 8.91 8.41 | 7.16 | 6.41 | 5.66

6 10.83 | 10.16 g.50 | 8.00 | 7.20 | 6.33

14 6.83 6.41 6.00 ! 5,00 | 4.50 | 3.91

3/ | 6.83 | 6.4t { 6.00 | 5.00 | 4.50 | 3.91

1 7.41 7.00 6.50 | 5.50 | 4.91 | 4.20

o 134 7.75 7.20 6.83 | 5.83 | 5.16 | 4.50
S b1l | 775 | 7.20 | 6.83 | 5.83 | 5.16 | 4.50
3 2 8.20 7.75 7.20 | 6.16 | 5.50 | 4.83
3| 24 9.83 9.20 8.66 | 7.20 | 6.50 | 5.66
3 9.83 9.20 8.66 | 7.20 | 6.50 | 5.606

4 11.00 | 10.20 9.66 | 8.16 | 7.33 | 6.33

6 12.33 | 11.50 | 10.91 | 9.20 | 8.20 | 7.16
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RADIO DE DOBLEZ PARA TUBOS, DE

PLASTICOS (PVC)

Tamaiio Radio mininto Tamarnio Rudio minimo
del tubo de doblez del tubo de doblez
!’Q” 21?1” 2” IUN
3_‘” ";/1//2’” Z‘I/QH 1%}'4211
1" 4157 3" 15"
1}14‘1/ ()!4'” 4rr 2():1
1 l{ill 7![ ()r/ .%SH
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COMO USAR LAS TABLAS PARA
LATERALES A 30°, 45° y 60°

Cabezal

Se divide la circunferencia del tubo en 4 partes iguales y
se trazan lineas de longitud arbitraria. Se numeran las lineas
con 1 en la parte superior de la tuberia, 2 en la parte inferior,
3 y 4 en los lados.

En el centro del accesorio, sobre las lineas 3 y 4, se loca-
lizan la linea basal. Esta linea se marca sobre el tubo con gis
y una cinta envolvente.

Se obtienen en la tabla las dimensiones ““A”’ y *‘B’’ para
el tamaiio del tubo que se requiera, y se marcan a cada lado
de la linea basal sobre la linea 1, situando los puntos 5 y 6.

Usando la tira se conecta el punto 5 con la linea basal
sobre las lineas 3 v 4, y se marca el trazo con gis. De la mis-
ma manera, se conecta el punto 6 con la linea basal sobre
las lineas 3 y 4. Estas seran las lineas de corte. Se hace un
corte angular con el soplete; despues se bisela donde sea ne-
cesario.

Ramal

Se divide la circunferencia del tubo en 4 partes iguales y
se trazan lineas de longitud arbitraria desde el extremo del
tubo. Se numeran las lineas del 1 al 4.

Se toma la dimension <“C’’ de la tabla y se marca sobre
las lineas 3 y 4 a partir del extremo del tubo, con Jo que se
localiza la linea basal. Se marca con gis la linea basal alrede-
dor del tubo con la ayuda de una tira envolvente.

Se toma la dimension ‘D’ de la tabla y se traza esta lon-
gitud desde la linea basal en la linea I, localizando el punto
7. Con la envolvente, se conecta el punto 7 con los extremos
de las lineas 3 y 4, y se traza una linea con gis.

Se conectan con una tira los extremos de las lineas 3 y 4
con la linea 2 en la linea basal con una envolvente, y se mar-
ca con un trazo de gis. Estas lineas, seran las de corte. Se
hace un corte angular con soplete, y se biselan donde sea
necesario.
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LATERAL A 30°, DE TAMANO NATURAL

|«— LINEA BASAL

CABEZAL
‘Famafio det A B C D
tubo, pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
1Y/, Yy 3Yy 3Ys 27/
1Y, Y4 3% 16 3% 3% 1
2 1g 47/ 17/ 16 4/ g
2/ Yy 595 5%/s 5
3 A 6V, 6/, 6
31/ AL 7Y 7 61/,
1 53 8/ &/ 4 7Y4
5 %4 10% 10%5 9%/
6 /s 129/ 129/ 119/,
8 11/ 161/, 16V/5 15
10 1716 2046 201/ 185/
12 1M/ 23, 239, 22V
14 14 26/ 26/ 24/,
16 2Y 4 297/, 207/ 273/,
18 AT 3396 3394, 311/,
20 21/ 37314 37%1s 345/
24 31 44%/, 443/, 41%5

Para usar esta tabla, véase la explicacion que aparece a
continuacion del lateral a 60°, de tamafio natural.
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LATERAL A 45°, DE TAMANO NATURAL

LINEA BASAL—*IE
L

CABEZAL

Tamaito del A B C D
tubo, puigadas pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
1Y, 516 2 2 11/
1Y, Y 25/16 VAT 188/16
2 Y, 21/ 21/ 4 2%/ x
24/, 55 3, 3y, 27/
3 4 4/, 4t/ Y.
3Y, /16 4/y 4'%/15 4
4 /16 5 51 4/y
5 13/15 63/4 63/4 59/116
6 13/ 8 8 6%/«
8 13/, 10718 1071 81/15
10 2, 13 13 109/,
12 2574 15%% 15%4 123/,
14 2'/4 167/ 167/ 14
16 3516 19%/16 19%/16 16
18 3y, 21%/, 213/, 18
20 41/ g 24y 241/ 20
24 5 29 29 24

Para usar esta tabla, véase la explicacidbn que aparece a
continuacion del lateral a 60°, de tamafio natural.
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LATERAL A 60°, DE TAMANO NATURAL

CENTRO DEL
ACCESORIO

}.eLinea basal
CABEZAL
Tamaito del A B C D
tubo, pulgadas| pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
11/4 Y 17/16 1716 15/
1i/s 1 15/ 1/ U/
2 “/16 21/!.6 21/14 13/
21/, 18/ 2Y, 21/2 111/“.1
3 1 3 3 2
34/ 1/ 3, 3l 2/
4 1514 3/s 35 215
5 15/ 43/, 413/, 3%16
6 11/, 594 594 319,
8 2/, 7Y 7Y 5
10 34 /16 9%/ 15 6%16
12 3 11Y56 115 73/3
14 /16 12V, 12V, 81/1
16 45/4 137/ 137/, oY/,
18 5%/ 15%1 1594 107/
20 5, 17516 17514 11%
24 6%/ 15 209/, 20, 1359/,




COMO UTILIZAR LAS TABLAS PARA “Y”
DE TAMANO NATURAL, A 30° Y 45°

Cabezal

Se divide la circunferencia del tubo en cuatro partes
iguales y se trazan lineas de longitud arbitraria desde el
extremo de tubo. Se numeran las lineas del 2 al 4.

Se toma la dimensién ‘A’ de la Tabla, para el tramafo
requerido del tubo, y se marca sobre las lineas 3 y 4 desde el
extremo del tubo, localizando la linea basal. Se marca la
linea basal con una cinta y un gis, alrededor del tubo.

Con la tira envolvente, se conectan.los extremos de las
lineas 1 y 2 con la 3 en la linea basal, y se marca la linea con
gis. Se repite la operacion, en el lado opuesto del tubo, con
los extremos de las lineas 1 y 2 v la linea basal sobre la finea 4.

Estas seran las lineas de corte. Primero se hace un corte
angular con el soplete, y luego se bisela donde sea necesario.

Linea de los ramales

Los dos ramales, se trazan de la misma manera. Se divi-
de la circunferencia del tubo en 4 partes iguales y se trazan
lineas de longitud arbitraria desde el extremo del tubo. Se
niumeran las lineas del 1 al 4.

Se toma la dimension ‘B’ de la tabla, para el tamafio re-
guerido del tubo, y se marca sobre la linea 1 desde el extre-
mo del tubo, localizando asi la linea basal. Se marca con gis
la linea basal alrededor del tubo, utilizando una tira envol-
vente.

Se toma la dimensién ““C’* de la tabla y se marca sobre
la linea 2 a partir de la linea basal, localizando el punto 5.

Se conecta el punto 5 de la linea 2 con los extremos de las
lineas 3 y 4 y se traza una linea con gis.

Usando la tira envolvente, se conectan los extremos de
las lineas 3 y 4 con la linea 1 en la linea basal, y se traza una
linea con gis.

Estas seran las lineas de corte. Primero se hace un corte
angular con el soplete, y luego se bisela donde sea necesario.
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“Y”” A 30, DE TAMANO NATURAL

2
Tameio 2! A B C
tubo, pulgadas pulgadas pulgadus pulgadas
] l/ B 1/4 1 Z|/“
1Y/, Y /g /s
2 :l/lﬁ_ 21/[5} 13/-1
2Y, Y e 2t/
3 /s 3 Y.
31/1' lJ/u' 31/2 2”/1&5
4 s 37 34,
3 e A3/ /16
6 s S 7/
h 1Yy 7Y 6%
10} 17/](; 95/11‘; 7:/'\'
12 11/, 116 93/
14 17/ 12V 10¥/,
16 2Y 1374 118/,
18 215 159 131/
20 214 17514 14%/
24 3% 209/, 17%
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«“y” A 45°, DE TAMANO NATURAL

LINEA BASAL

C'qe
EZ“(
z
Tamario del A B C
{ubo, pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
1Yy 16 B e
11/, N 15/, s
2 E 1%/15 T
2Y s 1i/16 e
3 :t/‘l :i/'4 1
5‘/;‘ l.’}/h_ 2 13/lu
4 Y0 2 1°/1e
5 1Y 2, 1/,
O 13/N 31 150,
8 13/4 "l’:) 16 29/11',
10 24 5%, 3Y
12 2/« 6%/ s 33/,
14 2i/ 7 44/
1() 55'/1{; 8 4“/15
18 3%, 9 Sy
20) 4 10 RUN
24 5 12 7

Para usar esta tabla y la anterior, véase la explicacidn

que sigue.




COMO USAR LA TABLA PARA UNA “Y” A
60°, DE TAMANO NATURAL

Cabezal

Qe divide el tubo en 4 partes iguales y se trazan lineas de
longitud arbitraria desde el extremo del tubo. Se numeran
las lintas del 1 al 4.

Se toma la division ““A’" de la tabla, para el tamafio re-
querido del tubo, y se marca sobre las lineas 3 y 4 desde el
extremo del tubo, localizando la linea basal. Se marca con
gis la linea basal alrededor del tubo.

Por medio de una tira envolvente, se conectan los extre-
mos de las lineas 1 y 2 con la 3 en la linea basal y se marca la
linea con gis. Se repite la operacion en el lado opuesto del
tubo con los extremos de las lineas 1y 2, y la linea basal
sobre la linea 4.

Estas seran las lineas de corte. Primero se hace un corte
angular con el soplete, ¥ luego se bisela donde sea necesa-
rio.

Linea de los ramales

Ambos ramales se trazaran de la misma manera. Se usa
ra el mismo procedimiento indicado para ‘el cabezal, usan-
do la dimension ‘B’ de la tabla. Se hace un corte angular
luego se bisela donde sea necesario.
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“Y”’ A 66°, DE TAMANO NATURAL

2
Tamano del tubo, A B
pulgadas puigadas pulgadas
1Y, Y, Ve
1Y/, %% %16
2 0/ 1/
2/ 81 R
3 1 1
SVE 1/ 1Y/
4 1%/1 13/14
35 1%/ 15/
6 1%/15 18/
8 21/'_’ 21/3
10 3/ 3Yy
12 31/ 3y
14 /1 /15
16 45/ 45/
18 5%/ S 16
20 5%, 5%,
24 /g 615/16




EXPANSION LINEAL DE LAS TUBERIAS

Pulgadas de expansion por 100 pies de tubo

Temp. _ _
°F. Hierro 7 Hierro
Acero foriado Cobre Sfundido
—30 .000 000 .000 .0
—20 .072 073 .105 062
—10 145 . 147 211 124
0 215 .221 .316 . 186
10 201 .208 1428 251
20 367 .376 .541 317
30 442 454 .654 .383
40) 517 .533 767 .449
50 .592 .612 . 880 515
60 667 .691 .993 .581
70 742 770 1.107 047
80 .817 .849 1.221 .713
G0 . 892 9.8 1.335 779
100 .G68 1.007 1.449 .845
110 1.048 1.090 1.565 915
120 1.128 1.174 1.681 .985
130 1.208 1.258 1.797 1.056
140 1.287 1.342 1.913 1.127
150 1.366 1.426 2.029 1.198
160 1.445 1.510 2.145 1.269
170 1.524 1.594 2.261 1.340
180 1.603 1.678 2.377 1.411
190 1,682 1.702 2.494 1.482
200 1.761 1.846 2.611 1.553
210 1.843 1.031 2.727 1.6206
220 1.925 2.016 2.843 1.699
230 2.008 2.101 2.059 1.773
240 2.091 2.186 3.075 1.847
250 2.174 2.271 3.101 1.921
260 2.257 2.3506 3.308 1.995
270 2.340 2.441 3.425 2.069
280 2.423 2.526 3.542 2.143
290 2.5006 2.612 3.659 2,217
300 2.589 2.698 3.776 2.291
310 2.674 2.787 3.806 2.368
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EXPANSION LINEAL DE LAS TUBERIAS

(Cont.)
Pulgadas de expansion por 100 ples de tubo
Temp.
of: Hierro Hierro
Acero Jorjacdo Cobre Jundido
320 2.759 2.876 4.016 2.445
330 2.844 2.965 4.136 2.522
340 2.929 3.054 4,256 2.599
350 3.015 3.143 4.376 2.676
360 3.101 3.232 4.497 2.754
370 3.187 3.321 1.618 2.832
380 3.273 3.410 4.739 2.910
390 3.359 3.499 4.860) 2.088
400 3.445 3.589 4,981 3.066
410 3.537 3.084 5.105
420 3.629 3.779 5.229
430 3.721 3.874 5.353
440 3.813 3.069 5.477
450 3.905 4.065 5.6001
460 3.997 4.161 5.725
470 4.089 4.257 5.849
480 4.181 4,353 5.973
490 4,273 4.449 6.097
500 4.366 4.545 6.221
510 4,461 4.642 6.348
520 4.556 4.739 6.475
530 4,651 4.837 6.0603
540 4.746 4.935 6.731
550 4.841 5.033 6.859
560 4.936 5.131 6.987
570 5.031 5.229 7.115
580 5.126 5.327 7.263
590 5.221 5.425 7.371
600 5.317 5.523 7.499
610 5.415 5.625 7.627
620 5,513 5.727 7.758
630 5.611 5.829 7.884
640 5.709 5.931 8.013
650 5.807 6.034 8.142

181




COMO UTILIZAR LA TABLA

Se resta la lectura menor de temperatura de la lectura
mayor. La diferencia representa la expansion del tubo por
100 pies de longitud.

Si la longitud total del tubo contiene fracciones de 100
pies, se ajusta el punto decimal en la lectura de la tempera-
tura, como se indica a continuacion.

47 pies se escribiria como  0.47
325 pies se escribiria como  3.25
472 pies se escribiria como  4.72

1263 pies se escribiria como 12.63

Problema:

. Cual scra la expansion de 365 pies de tubo de acero, s
la temperatura inicial es de 20 grados y la temperatura final
de 230 grados?

Solucion:
Lectura para 230° 2.008
lectura para 20° 0.367

1.641 pulgadas por 100 pies

1.641 x 3.65 = 5.989 pulgadas de expansion total.
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DIMENSIONES DE LOS PERNOS U

PERNO U

TUBO ol
R
t <

/

$STTTITIL T QXTI LI R

Dimensiones para una placa ¥,’’ con la varilla saliendo /"’
sobre la tuerca.

Tamario Tamaido del perno, pulgadas
del tubo, 3 5.7 B
pulgadas 4 ' V2 -8 24
Longitud del perno, pulgadas
¥4 3%
3 434
1 5 544
114 0 02
114 614 7
2 734 814 874
214 9 9Ll4 1014
3 1054 1 1134 1235
315 1235 13 1315
4 1334 1434 1433
5 1634 17 1714
O 1915 1934 2014 20%,
8 25 2535 2574
10 3014 3074 313y
12 335 36 3614
14 3017 | 393
1o 443, 4475
18 491 9 30
20 5414 55
24 653 «
26 7014
30 803,
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SOLUCION DE ANGULOS CON UNA
ESCUADRA METALICA

LENGUETA _____,‘L:_~ 3"
PUNTO DE GIRO  f—x
A = Angulo requerido ‘-‘““hb'_g
B = 90 — A /7 o
C = Lectura sobre la hoja, P 7 Fe
tomada de la tabla. Ve -~
/ e O
ne P & milly
s Ca < [~
o0 Cf\\)?\ o7 gt
Q’ o
\ P —
AR o
// % . ~
i<
1]]]1]]1]“]1]l]l[l][ll]i!llIIfllllll]l]l[l]{ .
222120/9/3/711./.(!413/2/1109”9765432 [

Instrucciones:

Nota: Se usara siempre el punto de 10 pulgadas en la len-
giieta como punto de giro.

1. Para trazar el angulo A4, se¢ traza una recta a lo largo
del borde interior de la lengiieta. Se hace una marca en el
punto de 10 pulgadas. Se obtiene de la tabla el valor de C
(pagina 175), para el angulo requerido. Se marca esta di-
mension sobre la hoja, y se conecta por medio de una
recta con la marca de 10 pulgadas en la lengieta.

7 Para hallar el tamafio del angulo A, se coloca la
marca de 10 pulgadas de la lengiicta en el punto donde se
encuentran las lineas que forman el angulo A. Se hace
una lectura sobre la hoja, en el punto donde la hoja cor-
ta a la linea procedente de la marca de 10 pulgadas en la
lengileta. Esta seré la lectura C. Busquese el valor de es-
ta lectura en la columna C de la tabla (pagina 187); en
caso de que no aparezca el nimero exacto, usese el ni-
mero mas cercano. Se proyecta la linea a la columna de
la izquierda y se lee el angulos A.

3. Fn el caso que se requiera €l angulo B, se resta el
angulo A de 90°.
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Calculos para resolver angulos con una escuadra metalica

Angulo A C Angulo A C
" Grad. | Min. pulgaduas Grad. | Min. | pulgadas
3 % 13 2%
5115 294 13 {15 2104y
5|30 310 13 |30 2134,
5 |45 1 13 |45 276
6 16 14 2%
6|18 135, 14 |15 2172
6 | 30 1% 14 |30 2199
6|45 196 14 |45 2%
7 1T 15 214
7115 1950 15 |15 22349
7130 1944 15 |30 2254y
7145 1% 15 45 21344
8 119 16 2%
8115 174 16 |15 22950
8 [ 30 174 16 130 23V
8 | 45 1170 16 145 3
9 1195 17 3
9 |15 1% 17 |15 332
9130 1134g 17 130 3540
9|45 12337 17 |45 kST
10 134 18 3%
10 |13 1% 18 |15 396
10 | 30 1274, 18 130 31155
10 | 45 12932 18 |45 31349
11 11%4 19 3
11 {15 2 19 |15 3%
11130 2140 19 {30 3175,
11 | 45 2% 19 |45 319,
12 2% 20 3%
12 |15 2%2 20 115 316
12 1 30 2740 20 130 3%
12 | 45 2% 20 |45 39940
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Calculos para resolver angulos con una escuadra metalica

(Cont.)

Angulo A C Angulo A C

Grad.| Min. pulgadus Grad. | Min. | pulgadas
21 3273 29 51749
21 {15 3% 29 {15 5194,
21 {30 31, 20 130 5214,
21 | 45 4 29 145 52340
22 414, 30 52340
22 |15 4340 30 |15 52740
22 130 4549 30 |30 5%
22 |1 45 436 30 |45 51%e
23 41 31 6

23 {15 4940 31 |15 66
23 |30 4114y 31 |30 6%
23 |45 4134, ’_31 45 636
24 476 32 6%
24 |15 4% 32 |15 66
24 130 4% 32 |30 6%
24 |45 4% 32 |45 6%
25 4214, 33 6%
25 |15 42%0 33 |15 6%e
25 130 425459 33 |30 65
25 |45 413 g 33 |45 61146
26 4% 34 6%
26 |15 414 34 |15 61316
26 130 5 34 (30 6%
26 |45 5140 34 |45 61%¢
27 534 35 7

27 |15 59%0 35 |15 76
27 |30 5740 35 [30 %
27 |45 5% 35 145 T34
28 5%6 36 T4
28 |15 53% 36 |15 T4,
28 30 56 36 130 7134,
28 |45 54 36 145 71565
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Cilculos para resolver angulos con una escuadra metalica

{Cont.)

[ Angulo A C
Grad.| Min. pulgadas
37 71y
37 |15 71942
37 | 30 7146

37 145 7%
38 YRS
38115 T%
38 130 73V,
38 | 45 8V
39 8%
39 |15 89450
g | 30 8%
39 145 8%a
40 81%40
40 115 81949
40 |30 8174,
40 | 45 8%
41 814
41 |15 82540
41 |30 8274
41 45 8V
42 9

42 |15 9340
42 130 9
42 |45 9l
43 9%
43 |15 94,
43 |30 9l
43 145 9%
44 9214,
44 |15 9%
44 130 ¥,
44 [ 45 92%2
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Angulo A C
Grad, | Min, pulgadas
45 10
45 |15 10%0
45 |30 1G%e6
45 |45 10V
46 10114,
46 |15 1076
46 | 30 1017434
46 |45 10%
47 102%,
47 |15 1016
47 130 107930
47 145 11
48 11%0
48 |15 11%40
48 |30 11%s
48 |45 11134,
49 1114
49 115 111949
49 30 112349
49 |45 116
50 1129%.
50 115 12V49
50 130 1274
50 |45 12Y
51 121440
51 |15 121544
51|30 12%¢
51 |45 1214
52 121%¢
52 |15 12290
52 {30 134,
52 |45 13%2




Calculos para resolver angulos con una escuadra metalica

Angulo A C
Crad. | Min. pulgadas
53 1390
53 |15 131350

53 |30 131
53 | 45 13%
54 13%
54 |15 132939
54 |30 14%40
54 | 45 14%2
55 1492
55 |15 141349
55 130 14%6
55 145 141%¢
56 14136
56 |15 14314,
56 | 30 15%:2
56 |45 15%%
57 1513459
57 |15 15%¢
57 130 1514,
57 145 152749
58 16

58 |15 1672
58 130 16%6
58 45 16154
59 16%
50 |15 161344
59 |30 163%49
59 (45 1752
60 17%e6
60 |15 17%
60 |30 17114¢
60 |45 17270

(Cont.)

190

Angulo A C
Grad. | Min. puigadas
61 18%40
61 115 18%2
61 130 181342

61 |45 18%%
62 181 ¥
62 |15 19

62 |30 19%2
62 |45 19134,
63 19%
63 |15 192742
63 |30 206
63 |45 20%2>
64 20%
64 |15 202342
64 |30 208V
64 |45 21¥%s
65 2176
65 |15 211%g
65 |30 21%%¢
65 |45 22%s
66 221549
66 |15 22%%5
66 130 23

66 145 23%s
67 23%g
67 |15 2327459
67 |30 2473
67 145 2478
68 24%
68 |15 25%s6
68 |30 25%
68 |45 252349




Calculos para resolver Angulos con una escuadra metatica

(Cont.)
Angulo A (o Angulo A C
Grad.| Min. pulgadas Grad. | Min. pulgadas
69 26%46 75 37%46
60|13 2600 75 |15 37814,
60 | 30 26 75 130 3814
69 | 43 274 75 |45 3%
70 2710 76 40%2
70 | 13 27274 76 {15 407
70 1 30 28Y 76 |30 41214,
70 | 45 283 76 |45 421540
71 29T 77 43%s
71 | 15 291940 77 115 44%¢
71 | 30 297% 77 130 4 5%
71 | 45 30%a 77 145 46%a
72 302940 78 47%s
72 |15 314 78 |15 48
72 130 312%0 78 (30 49549
72 |45 3272 78 145 50%2
73 322349 79 51%s
73 |15 33742 80 56%%42
73 | 30 33%
73 145 34%s
74 34%
74 115 351945
74 |30 36%6
74 145 3611
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SOLUCION DE ANGULOS CON UN RELOJ

Cada minuto equivale a 6°
Cada espacio entre los nimeros equivale a 30°

Un angulo de 30° equivale a & minutos
Un angulo de 45° equivale a 71/, minutos
Un angulo de 60° equivale a 10 minutos

Instrucciones:

1. Se coloca el centro del reloj sobre la interseccion de
las lineas de gis.

2. Se hace girar ¢l reloj hasta que una de las lineas de gis
quede alineada con la linea que une las 12 con las 6.

3. Se toma la lectura en minutos sobre la otra linea de gis.

4. Se multiplica por 6 la lectura para hallar el angulo.

Ejemplo:
En el dibujo indicado anteriormente, la linea de gis coin-
cide con la marca de los {1 minutos.

Solucién:
El angulo es 11 X 6 = 66°.
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7. MENSULA DE
FIERROANGULOS

CARLOS ARRIAGA HORNA
Jr. Cajacay N° 675
Los Olivos
Telf.: 485-7481



MENSULAS DE FIERROANGULOS DE
45°, CON UN TUBO DENTRO

D = Diametro exterior
de! tubo
E = Ancho del fierroangulo

A = (D + 2E) x 1.707
FIERROANGULO B = (D + 2E) x 1.707
C = (D + 2E) x 2.414

MENSULA DE FIERROANGULOS DE
30° x 60°, CON UN TUBO DENTRO

D = Diametro exterior
del tubo
E = Ancho del fierrodngulo

A = (D + 2E) x 1.366
B = (D + 2E) X 2.366
C = (D + 2E) x 2.732

FIERROANGULO
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8. NUDOS



Los nudos que se muesiran en las siguientes péaginas
constituyen los nudos basicos utilizados en las instalaciones
de tuberias. Quienes no estén familiarizados con los proce-
dimientos de hacer nudos, deberan seguir los sirnples pasos
indicados. Se debe tener la seguridad de que ¢l nudo termi-
nado luzca igual que en el dibujo.

Cuando estos nudos se hacen de la manera apropiada,
no se deslizaran y seran faciles de desatar.

Los diversos nudos se hacci como se indica a conti-
nuacion.

Nudo de hombre — para amarrar dos pedazos de soga.

Ballestrinque — para asegurar una soga alrededor de un
objeto cilindrico — se usa para izar tubos o tanques de pe-
quefio diametro; para atracar barcos; resulta muy atil para
aparejos nauticos. Resistira una gran tensidn en cuales-
quiera de las dos direcciones sin que se afloje. Es facil de
desatar.

Nudo para maderos — para izar tubos 0 maderos.

Bolina — se usa cuando se requiere un nudo que no se
deslice — para bajar a una persona; para bajar un bote. Se
usa junto con eslingas de barril o de andamio (véase a conti-
nuacion). Este nudo ni se desliza ni se aprieta.

Canilla de borrego — para acortar una soga sin tener
que cortarla.

Eslinga de andamio — para atar los extremos de los
tablones al formar un andamio. Los tablones mantendran su
posicion. ‘

Eslinga de barril — para izar un barril, una bolsa de ac-
cesorios, una bolsa de cemento, arena o grava, etc.

Cote — se usa con el ballestrinque o el nudo de maderos
para impedir que giren los extremos del tubo o madero;
ademas se usa para mantener vertical un tanque de pequefio
diametro, en linea con la linea de tiro.

Bolina de caleta — usado como eslinga de barril, como
un doble arnés para subir o bajar a una persona. Se colocan
los lazos bajo las axilas y se aprietan o bien se pasan las
piernas por los lazos. Este nudo no se desliza cuando se
aprieta.
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NUDOC DE HOMBRE
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NUDO PARA MADEROS
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NUDOS

™
o
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BOLINA

PASO 2

PASO 4

BOLINA DE CALETA
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BOLINA

BARRIL

ESLINGA DE BARRIL
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NUDOS

ESLINGA DE ANDAMIO
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9. CAPACIDAD DE LOS
TANQUES



CAPACIDAD DE UN TANQUE DE AGUA
RECTANGULAR

e

1% s
.
\ >
G = Galones
H = Altura
L = Longitud
W = Ancho

Dimensiones en pulgadas
G=HxXx W X L X .0043

G x 231 L_GXZSI
L X W T H X W
G x 231
 H x L

Dimensiones en pies
G=Hx L x W x 748

: 1
H=G><1336 L=G>< 336
W x L W x H
G x .1336
" H x L
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CAPACIDAD DE TANQUES
RECTANGULARES PARCIALMENTE
LLENOS

-+—r ————————— -
"
Y

/*——-W ———/

Galones

Altura del agua en el tanque
Longitud del tanque

Ancho del tanque

EI—IO
[T [ A (I [

Dimensiones en pulgadas
G=H x W X L x 0.0043

Dimensiones en pies
G=HxW XL X 748
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CAPACIDAD DE UN TANQUE DE AGUA
CILINDRICO

L

Diametro
Longitud
Galones

D
L
G

Wi

Dimensiones en pulgadas

G X 294.118
G=D? X .0034 X L D= L

G 294.118
L — X 29
D2

Dimensiones en pies

G 1702
G =D x L X 5875 D=\/—-—X—L—-—-

G x 0.1702

L= o2
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CAPACIDAD DE UN TANQUE
CILINDRICO CON CASQUETES

CONYEXOS
CASQUETE CONVEXO l
|~ AS
(]
A L A
A = Altura del casquete convexo
D = Didametro del tanque
G = Galones
L = Longitud dei tanque en su parte recta
P = Volumen del casquete convexo
AZ DZ
P=15708 x A x (5 + )

Dimensiones en pulgadas

(P x 2) + (L x D* x 0.7854)

¢ 231

Dimensiones en pies
G=[(Px2+ (L x D?x 0.7854)] x 7.48
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CAPACIDAD DE UN TANQUE
CILINDRICO CON CASQUETES
CONCAVYO Y CONVEXO

'

CASQUETE CONCAVO\U,

i

| ™ CASQUETE CONVEXO L

\
‘v

\

R

A e —{B |

T|-<——‘D———>-4

< L
A = Altura del casquete L = Longitud del tanque en
CONVExXo su parte recta
= Altura del casquete P = Volumen del casquete
cbncavo convexo
D = Diametro del tanque R = Volumen del casquete

concavo

At Dz
P=1.5708><A><(—3—+-;—-

B2 D2
R = 1.5708 X B X('3—+';—)

Dimensiones en pulgadas
G =[P + (L x D? x 0.7854) — R] x 0.0043

Dimensiones en pies
G =[P + (L x D? x 0.7854) — R] x 7.48
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TANQUE MAYOR EQUIVALENTE EN
CAPACIDAD A DOS TANQUES
MENORES

O (7 |

w " R—C—»_i

4 _{k/

A = Diadmetro del tanque No. 1 E = Altura del tanque No. 1

B = Diametro del tanque No. 2 F = Altura del tanque No. 2

C = Diametro del tanque No. 3 G = Altura del tanque No. 2
Longitud = Altura

1. Para hallar la longitud del tanque No. 3 cuan-
do se conoce el diametro:

G = (A% x 0.7854 x E) + (B2 x 0.7854 X F)
B C? x 0.7854

2. Para hallar el diametro del tanque No. 3 cuando se cono-
ce la longitud:

C - [ (A’ x 0.7854 X E) + (B? X 0.7854 X F)
- G x 0.7854
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CAPACIDAD DE UN TANQUE
SEMIRREDONDO

‘#‘\

p—
QD

A = Area del extremo del tanque
G = Galones

H = Altura

L = Longitud

W = Ancho

Dimensiones en pulgadas
A= [(W—H) x H| + (H x0.7854)
G = A X L x 0.0043

Dimensiones en pies
A = [(W—H) X H| + (H? x 0.7854)
G =A XL X 748
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CAPACIDAD DE UN TANQUE ELIPTICO

G = Galones
H = Altura
L = Longitud
W = Ancho

Dimensiones en pulgadas
G=H x L x W X 0.0034

L G X 294.118
T OH X W

Dimensiones en pies
G=HX W X L x 5875

L G X 0.1702
T H X W
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CAPACIDAD DE UN TANQUE EN
FORMA DE CONO TRUNCADO

4
A = Didmetro de la base menor G = Galones de agua
B = Diametro de la base mayor H = Altura vertical
C = Area de la base menor V = Volumen

D = Area de la base mayor
Dimensiones en pulgadas
C = A? x0.7854 D = B? x 0.7854

G = V X 0.0043
V =

w|m

X (C + D +°/C x D)

Dimensiones en pies
C = Az X 0.7854 D = B2z x 0.7854
G =YV x 748

X (C+ D +°/C x D)

v==
3

210



CAPACIDAD DE UN BARRIL

Didmetro de cada extremo en pulgadas
Diametro en el centro en pulgadas
Longitud en pulgadas

Galones de agua

Orop

i

L x [(A? x 0.00113) + (B x 0.00227)]
L x [2 x A? x 0.7854) + (4 x B? x 0.7854)]

f

1386

G =0.001134 x L x (2 x B2 + Ay
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10. FORMULAS



CUADRADO

A = Longitud del lado
B = Longitud del lado
AN C = Diagonal
v T A =B B=A
Ve
L « A=Cx.707 B=CXx.707
< / i A = \/Area B = \/Area
e B — C=Ax 1414 C=B x 1414
Area= A X B

Perimetro=A+ A+ B+ B
RECTANGULO A

Longitud del lado corto

B - Longitud del lado largo
/r\ C = Diagonal
N ,
e « A=Areca—B B=Area+— A
7 | A=VTTE B OER

e B— & C=+/A"+ B2 Area=A X B
Perimetro=A 4+ A+ B+ B

TRAPEZOIDE A

Longitud del lado corto ho-

e A rizontal
] B = Longitud del lado largo ho-
rizontal
T H = Altura vertical
, A+ B
Area = X H
PP

PARALELOGRAMOB = Longitud de los lados
horizontales

H = Altura vertical

B = Area- H
H = Area-+ B
Area =B X H

e— B —
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TRIANGULO A = Altura vertical
RECTANGULO B = Base

C Hipotenusa
T \ \/m
AZ
\> \/AT.J;W

' Area = B x 1A
M*BA_J

Perimetro = A + B + C

TRIANGULO A = Altura vertical
A B = Base
OBLICUANGULO C = Longitud del lado en pen-
diente
D = Longitud del lado en pen-
] diente
Area = B x 4 A
Perimetro = B + C + D

!

Para hailar el area conociendo
los tres lados

A+B+C
2

Area=+/S X (S—A) X (S—B) x (S—C)

S =

Triangulo equilatero
Area = 0.433 x B?
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N
-

TRIANGULO EQUILATERO

A =

>

7
LE

| | I T T

INSCRITO
Longitud de los lados del
triangulo
Distancia del centro del
circulo a los lados del trian-
gulo
Diametro del circulo
Altura del tridangulo
D x 0.866
D x 0.25
A x 1.155
D » 0.75

>

]
|

~
>

wiv v

o

CIRCULO INSCRITO EN

UN TRIANGULO
EQUILATERO

Diametro del circulo
D x 1.734
A x 0.57735

|
]

A

<\ 5
o\/

OW>T =™

Zz =

CULQ INSCRITO EN
TRIANGULO DE 45°

Diametro del circulo
D x 1,707
b x 1.707
D x 2.414

mn

CIRCULOQO INSCRITO EN

A
NO|
o o
Ow» o

UN TRIANGULO DE
30° x 60°

Diametro del circulo

D x 1.366

D x 2.366

D x 2.732

4
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CUADRO INSCRITO
Longitud del lado del
cuadrado

A
O C = Circunferencia del circulo
\ / l D = Diametro del circulo
A =D x 070706
LD ‘J A = C x 0.225
C = A x 4.443
D= A x 1414

ANILLOS METALICOS

= Diametro del redondo
Diametro interior

Longitud de varilla requeri-
da para hacer el anillo

Peso del metal por pulgada
cubica

Volumen en pulgadas ciibi-
cas

Peso del anillo

(D + A) X A? x 2.4674
VP

(D + A) x 3.1416

AREA DE UNA SECCION
DE UN ANILLO
CIRCULAR

Angulo de la seccion
Area de la seccion circular
Radio interior

Radio exterior

C = A x 0.00873 x (R? - P?)

AREA DE UN ANILLO
CIRCULAR PLANO O
UNA JUNTA

A = Diametro exterior
B = Diametro interior
Area = (A? — B?) x 0.7858
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AREA DE UN A = Areca
FILETE R = Radio
A = 0.2146 ¥ R2
HEXAGONO A = Distancia entre vértices
_— B = Distancia entre lados

REGULAR C = Longitud de los lados

A =B X 1.1547

A= C X 2.000

B = A X .86603

B=C x 17320

C = A X .50000

C=B x .57735

e

Area = A% X .6495

Area = B2 x .866
Area = C? x 2.598

OCTAGONO
REGULAR

lec ]

It

X 1.0824
X 2.6131

X .92388

Il

[

X 38268

OO0 ©W B2 O

B
C
A
C x 2.4142
A
B

il

X 41421

Area= A? x .707
Area = B2 x .828

Area = C? x 4.828

= Distancia entre los vértices
= Distancia entre los lados
Eongitud del lado

218



Distancia entre los veértices
Longitud de un lado
Distancia entre los lados

PRISMA RECTO A
HEXAGONAL g

W n

L = Longitud
v Volumen
e— A —> V=A?xL X .6495
—_ V=H*XL x 866
Y vocrx L x 2508
I v
’ /. G
A? X 6495
. .
T Ctx 2.598
l_ >
) P
H* x .866
A -
- C VT % 6495

V L x 2.598 L x .866

PRISMA RECTO H = Altura V = Volumen
RECTANGULAR L = Longitud W = Ancho

V=HxXx WXL

\Y

! =
:jyt\ ] LxW
o, < v
\\. ‘\V=
M/x ~ LxH
. Vv
HxW
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PRISMA H = Altura W = Ancho
RECTO L. = Longitud V = Volumen
TRIANGULAR

V=HXxWxLx0.5

Q Nz v
_____ 2 T ~ LxHXx0.5
i\—hz& ‘:X—i L A

= HxWx0.5

Vv
LxWx0.5

PRISMA H = Altura W = Volumen

Ancho

RECTANGULAR | - Longitud V
OBLICUO

V=WxLxH
_ v
T LxW

_ A"
T LxH
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ESFERAS

Area de la superficie
Circunferencia
Diametro

Radio

Yolumen

A = R? X 12.566
A=CXD
A = D2 X 3.1416

A A
D=\—0—
3.1416

V =D3 x .5236
V = R* X 4.189

<mRTO»
o

Area de la base
Circunferencia de la base
Diametro de la base

Altura vertical

Altura inclinada

Volumen

Area superficial de la por-

> cibn ahusada
A=D2x .7854

| A=3>}<1v
L—DA»I
D=1/__,_j’__
H x .2615

[ O I I T O |

D = /ST
L=CXxSXx.5

C=D x 3.1416 H=+/58"—(5x D)’
S=v(3XDEFH g___V

V=A X H x .333 D2 x .2615
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PIRAMIDE CUADRADA A = Area de la base
B = Longitud del lado

de la base
Altura vertical
Superficie lateral
Altura inclinada
Volumen

S=+/(5 X B ¥ 0’
V = B2 x H X .333

CILINDRO CIRCULAR D = Diametro
OBLICUG H = Altura
= Volumen
D = H x 7854

, ‘ H:VD“X.7854

V==D?X .7854 X H
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PIRAMIDE Ay B = Lados de la base

menor
TRUNCADA C y D = Lados de la base

_ mayor
Area de la base menor
Area de la base mayor
Altura vertical

Area superficial de los

lados | .
Altura inclinada

Volumen

E=AXB F=CXD
IxXV

H= I FrVEXT

L=A+B+C+D)Xx3S
H .
S=-/(%C—%B)*+H? V=—3~>< (E+4+F+/EXF)

I T

<y T

Bl

= Diametro de la base
menor

Diametro de ia base
mayor

Area de la base menor
Area de la base mayor
Altura vertical

Area superficial de la
porcidn ahusada
Altura inclinada
Volumen

CONO TRUNCADO

<y HITO @ B
[T

C =A% X .7854
L=(A+B)x1.571 XS D = B? X .7854
IXV

H
=X {C+D CxD) H=
3x( +D++/CxD) CI D+ ExD
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SUPERFICIE L = Longitud
SEMICIRCULAR W = Ancho

Area =[W? x 7854] + [(L—W) x W]

F

i
|

CILINDRO D = Diametro
L = Longitud
V = Volumen
L ™\ V=D?x 7854 X L
/ 3 \Y
\ " D2z x .7854

A
t—— (] —>

D-—-W/ vV
¥ L x .7854
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£ A = Area
CIRCULOS D = Didmetro
R = Radio
C = Circunferencia
C Para hallar la circunferencia
C=D x 3.1416
C=R X 6.2832
C=3.54 Xx /A
Para hallar el didmetro
D=0C x 0.3183
D=C—=3.1416
=\/A X 1.2732
A
0.7854
D=2 V
3.1416
D = 2\/A X .3183
Para hailar ¢l radio Para hallar el area
R C = 6.2832 A = D2 X 0.7854
= C X 0.15915 A = R? x 3.1416
R:D-—Z A=C2x 079
R=Dx0 A=CxDx0.25
R == .564 X \/K
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Area del sector
Grados del sector
Longitud del arco
Radio del sector

SECTOR CIRCULAR A

S

1 | |

e lalw

Para hallar el radio

_ L
7 0.01745 x D
A
R=\/—ovu
0.00872 x D
57.3 x L
R 2o XY
D

Para hallar la longitud del arco
L=DxRx0.01745

Para hallar los grados

Paia hallar el drea del sector

A = 0.00872 x D x R? A

A=LxRXO0S5 " 0.00872 x R?

LXR

A —_— D = ____]i‘_._._.
2 0.01745 x R

A =D X Area del 573 x L
circulo x 0.00278 D = R
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SEGMENTO

L
(/sacu ENTO
/\- c

Area del sector circular
Area de los triangulos
Longitud de la cuerda
Grados de los sectores
Altura de los tridngulos

-4

1

DT OMmMT O

1 | Y R

]
]
£ D' " Area del segmento
' Altura del segmento
' Longitud del arco
Radio del sector
Area del segmento
G=0OSXRXL -05SXExXQO
G=A—B
Altura del segmento
H=R - (0.5 X 4 x RZ — C?
H=R—E
Altura del triangulo Longitud del arco
E=R—H L=D X R x 0.01745
Area del sector Area de los triangulos
A=05xXRxL B=ExCx0.5
Longltui del radio Longitud de la cuerda
 ———— o 2 . F2
0.1745 X D C=2VR E
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LONGITUD DE LA CUERDA Y ALTURA DEL
SEGMENTO DEL ARCO

B _Ql Longitud de la cuerda
i 7\

La mitad de la longitud
de la cuerda
' 4
@

Altura del segmento
Radio

VR (R=H)?
R—/EF—B?
H? + B?
ZxH

w I ow oI W
o

I

USO DE LAS LONGITUDES DE LOS ARCOS
PARA TRAZAR ANGULOS
3()"/"1 Con un radio de 57Y pul-
( gadas, el nimero de grados en

el angulo tiene el mismo valor
numeérico que la longitud del

=';l' arco.
0
0 Ejemplo:
0 I~ Para trazar un angulo de

30°, se marca 30 pulgadas
sobre el arco, con un radio de
57 Y, pulgadas.
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ARCOS CIRCULARES, ALTURA DEL
SEGMENTO Y LONGITUD DE LA CUERDA
Véase tablas, paginas 230-231 y 232

L

o N
AN

/~

C = Cuerda L = Longitud del arco
D = Grados R = Radio
H = Altura del segmento A, B, K = Constantes de
la tabla
Formulas:
C=AXR L=KXR R=H-=B
H=BXR R=L=+K R=C=+A
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Constantes para determinar cuerdas, altura de segmentos y arcos

D K A B D K A B
1| 0175 | 01746] .00004 36| .6282] 6180 | .04894
2 | .0349 | .03490|.00015 37| .6456| .6346 | 05168
3| .0524 | 05236].00034 38| 6631 | .6511 |.05448
4 | 0698 | .06980|.00061 39| .6805| .6676 | .05736
S| .0873 | .08724|.00095 40| .6980| 6840 | 06031
6 | .1047 | .10468] 00137 41] 7154 | 7004 | .06333
7| 1222 | .12210].00187 42| 7320} 7167 | 06642
8 | .1396 | .13952|.00244 43| 7503 | 7330 | .06958
9 | .1571 | .15692|.00308 44| 7678 | 7492 | .07282

10 | .1745 | .17430].00381 45| 7852 | .7654 | 07612

11 | .1920 | .19168|.00460 46| 8027 .7815 |.07950

12 | .2094 | .20906 | .00548 47| 8201 | .7975 | .08294

13 | 2268 | .22640|.00643 48| 8376 | 8135 | .08646

14 | 2443 | 24374 .00743 49| .8550| .8294 | 09004

15 | .2618 | .26106| 00856 50| 8725 | .8452 |.09369

16 | 2792 | .27834].00973 s1| .8899 | 8610 |.09742

17 | .2966 | .29562{.01099 52| .9074 | 8767 |.10121

18 | 3141 {.31286].01231 53| .9248 | .8924 | 10507

19 | 3315 | .33010].01372 S41 .9423 | 9080 |.10899

20 | .3490 | .34730}.01519 551 6598 1 .9235 |.11299

21 | 3664 | .36446].01675 s6| 6772 | 9389 |.11705

22 | 3839 | .38162.01837 57| .9946 | 9543 |.12118

23 | .4013 | .39874 |.02008 5811.0121 | .9696 | .12538

24 | 4188 | 41582}.02185 59 |1.0295 | .9848 {.12965

25 | 4362 | .43288].02370 60 |1.0470 [1.0000 |.13397

26 | 4537 | .44990].02563 61]1.0644 [1.0151 |.13837

27 | 4711 | 46688 |.02763 62 {1.0819 |1.0301 |.14283

28 | 4886 | .48384|.02971 63 [1.0993 |1.0450 | .14736

29 | .5060 | .50076 |.03185 64 |1.1168 {1.0598 |.15195

30 | 5235 | .51764 |.03408 6511.1342 (1.0746 |.15661

31 | 5409 |.5345 |.03637 66 |1.1517 [1.0893 |.16133

32 | .5584 | 5513 |.03874 67 11.1691 |1.1039 |.16612

33 | .5758 |.5680 |.04126 68 {1.1866 |1.1184 |.17096

34 | 5933 | .5847 |.04370 69 |1.2040 [1.1328 | .17587

35 | 6107 | .6014 |.04628 70 [1.2215 |1.1472 | .18085
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Constantes para determinar cuerdas, altura de segmentos y

arcos (Cont.)

D K A B D K A 8

71}1.238911.1614 | .18589 106 |1.849711.5973 | 39819
7211.256411.1756 | .19098 107]1.8671]1.6077 { 40518
7311.2738 |1.1896 | .19614 108 |1.88461.6180 | 41222
7411.2913 {1.2036 | .20137 109]1.9020(1.6282 | 41930
7511.3087}1.2175 | .20665 110(1.9195|1.6383 | .42642
76113262 1.2313 | .21199 111]1.9369|1.6483 | 43359
77113436 (1.2450 | .21739 11211.954411.6581 | 44081
7811.361111.2586 | .22285 113]1.9718 | 1.6678 | .44806
79|1.378511.2722 | 22838 114119863 1.6773 | 45538
80(1.3960|1.2856 | .23396 115]2.0067 | 1.6868 | 46270
8111.4134 |1.2989 | .23959 116]2.0242 11.6961 | .47008
82:11.43091.3121 | .24529 117]2.0416{1.7053 | 47750
83 11,4483 11,3252 | .25105 118|2.05911.7143 | 48496
84 (14658 |1.3383 | .25686 119| 2.0765|1.7233 | 49246
8511.4832 (13512 | .26272 12012.0940(1.7321 { .50000
86 {1.5007 {1.3640 | .26865 121(2.1114|1.7407 | 50758
8711.5181[1.3767 | .27463 12212.1289]1.7492 | 51519
881.53561.3893 | .28066 123|2.1463 {1.7576 | .52284
89 (1.5530 (1.4018 | .28675 12412.1638 |1.7659 | .53053
90|1.5705 {1.4142 | .29289 12512.1812 |1.7740 | .53825
911.58791.4265 | .29909 1261 2.1987 [1.7820 | .54601
921.6054 {1.4387 | .30534 127)12.2161{1.7899 | .55380
93 1.6228 |1.4507 | 31165 128]2.233611.7976 | .56163
G4 11.6403 11.4627 | .31800 129}12.2510{1.8052 | .56949
95 |1.6577 [1.4746 | 32441 130]2.2685 |1.8126 | .57738
06 [1.6752 |1.4863 | .33087 131)2.2859 |1.8199 | .58531
97(1.6926 {1.4979 | .33738 13212.3034 |1.8271 | .59326
98 [1.7101 {1.5094 | .34394 133]12.3208 |1.8341 | .60125
9911.727511.5208 | 35055 1341 2.3383 (1.8410 | 60927
100 {1.7450 (1.5321 | 35721 135]12.3557|1.8478 | 61732
101 [1.7624 |1.5432 | 36392 136]2.3732 {1.8544 | 62539
102 11.7799 [1.5543 | .37068 137]2.3906 |1.8608 | .63350
103 |1.7973 [1.5652 | 37749 138(2.4080 [1.8672 | .64163
104 |{1.8148 [1.5760 { .38434 139124255 1.8733 | .64979
105]1.8322 |1.5867 | .36124 1401 2.4430|1.8794 | .65798
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Constantes para determinar cuerdas, altura de segmentos y
arcos (Cont.)

18 K A ] D A A B

141 2.4604 |1.8853 | .66619 161 |2.809411.9726 | .83495
142124779 |1.8910 | .67443 162 |2.8269 [1.9754 | .84357
143 12.4953 |1.8966 | .68270 163 |2.8443 11.9780 | .85219
144 §2.5128 [1.9021 | .69098 164 |2.8618 11.9805 | .86083
145 [2.5302 ]1.9074 | .69930 165 [2.8792 |1.9829 | .86947
146 |12.5477 |1.9126 | .70763 166 |2.8967 |1.9851 | .87813
147 |2.5651 |1.9176 | .71569 167 [2.9141 |1.9871 | .88680
148 |2 5826 {1.9225 | .72436 168 |2.9316 {1.9890 | .89547
149 |2.6000 11.9273 | .73276 169 |2.9490 11.9908 | .90416
150 12.6175 |1.9318 | .74118 170 |2.966511.9924 | .91285
151 12.6349 ]1.9363 | .74962 171 |2.9839(1.9938 | .92154
152 |2.6524 11.9406 | .75808 172 |13.0014 (1.9951 | 93024
153 12.6698 |1.9447 | .76656 173 |3.0188 [1.9963 | .93895
154 |2.6873 {1.9487 | .77505 174 13.0363 |1.9973 | .94766
155 [2.7047 11.9526 | .78356 175 13.0537 [1.9981 | .95638
156 12.7222 11.9563 | .79209 176 {3.0712 |1.9988 | .96510
157 |2.7397 [1.9598 | .80063 177 |3.0886 |1.9993 | .97382
158 12.7571 {1.9633 | .80v19 178 |3.1061 (1.9997 | 982585
159 |12.7745 [1.9665 | 81777 179 13.1235 (1.9999 | .99127
160 [2.7920 [1.9696 | .82635 180 |3.1416 | 2.0000 | 1.0000
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11. MATEMATICAS BASICAS
DEL OFICIO



FRACCIONES

Las fracciones +, 4, +, ¥ = [epresentan respectiva-
mente, un cuarto, un octavo, un dieaselsavo y un treintaidosavo
de la unidad.

Si se corta un pastel en cuatro partes, cada pedazo seria = L del
pastel total.

N
SAGT

3
Si se quita un pedazo, quedarén — del pastel total.

Si el pastel se corta en 8 pedazos, cada pedazo serla del

pastel.
< A

tem
[0

XL Ll
i Ly

P
=

Si se quita un pedazo, quedaran l del pastel.

Un numero entero se puede d1v1d1r en un numero cual-
quiera de partes.




El nimero que esta arriba de la linea de fraccion es el
numerador, y el que esta abajo es ¢l denominador.
Ejemplo:

numerador
e

_— $\ , ..
4
o linea de fraccion

denominador

3 ., i
— €S una fraccion propia, porque el numerador es menor

que el denominador.

8 . .
 esuna fraccion impropia, porque el numerador es mayor

que el denominador.

1 . . .
1 — es un numero mixto, porque hay un numero entero an-
4

tes de la fraccion.

Para cambiar una fraccién impropia a un nimero mixto
Ejemplo:

Cambiese ¥ a un ndmero mixto.
Solucion:

Determinese primero cuantas veces cabe e} denominador en el
numerador dividiendo este Gltimo entre el primero.

10 = 3 = 3 con 1 de residuo. Por lo tanto, el resultado es 3 %

El namero de veces que el denominador cabe en el numerador
indica el valor del nimero entero.
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Para cambiar un nimero mixio a una fraccién impropia

Se multiplica el nimero entero por el denominador y se afade
el numerador. La cifra obtenida se escribe sobre el denominador.

Ejemplo:
Cambiese 7 £ a una fraccion impropia.
Solucion:

7 x 8 = 56; 56 + 3 = 59; Resultado, -

Cambio de fracciones

Se determina cuantas veces cabe el denominador menor en el

denominador mayor, luego se multiplica el denominador conoci-
do por este ntimero.

Ejemplo:

Cambiese - a octavos
Solucién:

47
T =5:8+4=23x2=62 =% (Resultado)

Suma de fracciones con el mismo denominador

Cuando las fracciones tienen el mismo denominador, se su-
man los numeradores, No se cambie el denominador.
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Ejemplo:

3
Z>— se suman estos dos nmeros
5

*3

g«:——-— (Respuesta)

Suma de fracciones con diferentes denominadores

- Se cambian los denominadores a un comin denominador, y
luego se procede como en el problema anterior.

Ejemplo:
3 _3x4_12
4 16 16
5 5
Y~ i
5 I_'J_k/(rﬁpuesta)
16
Solucion:

En este caso, €l comin denominador es 16, yagque 4y 16
caben en el mismo. Se cambia ¥ a dieciseisavos, dividiendo
16 entre 4. Esto da 4. Al multiplicar el numerador por 4 se
obtiene 12. Se escribirk 12 sobre 16. Al sumar los numera-
dores 12 y 5 se obtendra 17. El numerador 17 sobre el deno-
minador 16 sera el resultado final.
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Resta de fracciones

1. Si los denominadores son iguales, se efectia la resta entre
los dos numeradores, y se escribe la diferencia sobre el comun de-
nominador.

7 3 4

8 8 8

2. Cuando los denominadores sean diferentes, se cambian a
un comun denominador, como se explicO para la suma de frac-
ciones; después se procede como en el ejemplo anterior.

13 13X 4 S2

16 64 64

11 11

64 64

N 41 o — (resultado)
64

3. 64 sera el com(n denominador, ya que 16 y 64 caben en 64
sin dejar residuo.

13752
64 — 16 = 4 13 = 52 L= 2

" X 16 64

. 4. Se restan los numeradores: 52 — 11 = 41; el resultado sera
'y

Suma de nimeros mixtos

Ljemplo:
132 = 1329
8 32
3 3
42 = 4=
+ 32 32
5 17 % _e— (tespuesta)
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Solucion:

32 es el coman denominador. Se cambia %4 a treintaido-
savos. 32 entre 8 igual a 4. Al multiplicar 5 X 4 se obtiene
20. Se escribe sobre 32.

Al sumar los numeradores 20 y 3 se obtiene 23. Se escribe este

nlimero sobre 32; se suman entonces los niimeros enteros para
obtener la respuesta final.

Resta de niumeros mixtos

Ejemplo:
3 3 19
416 16 16
3 12 12
—_— 22 =22 = 2=
T e T s
; i 7 o (resultado)
16
Solucion:

El comin denominador es 16. Se cambia ¥, dieciseisa-
vos. Como no se puede restar %44 de 344 se pide un nimero
entero prestado a 4, quedando 3. Este n(imero prestado se
cambia a dieciseisavos.

16 16 3 19

16 % 16 16
Se restan los numeradores: 19 — 12 = 7; se escribe 7

sobre 16 en la respuesta, Para obtener el resultado final, se

restan los enteros 3 — 2 = 1, para la parte entera del na-
mero mixto.
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Multiplicacion de fracciones

3 5 15

—_— x R
4 8 32
Se multiplica los numeradores: 3 x 5 = 15. Se mul-

g})lican los denominadores: 4 x 8 = 32. El resultado sera
22+

Multiplicacion de nimeros mixtos

3 3
2—- X §5==7¢
4 8
11 43 473 25

—_ = 14 =
4 8 32 32

Se cambian los nimeros mixtos a fraccciones impropias,
y se multiplican como ya se indicd.

Reduccion de fracciones a su minima expresion
Ejemplo:

Reduzcase 12 a su minima expresion:

10 = 2 5
6 =3 = E-:—(resultado)

Solucion:

1. Hallase un nimero que divida tanto al numerador co-
mo al denominador sin dejar residuo.

2. En este ejemplo, el nimero 2 divide tanto al numera-
dor como al denominador sin dejar residuo.

3.10 - 2 = 5; 16 = 2 = 8. El resultado es %, que cons-

tituye la minima expresion, ya que no existe ningiin namero
que divida a S y 8 sin dejar residuo.
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Division de fracciones

Ejemplo:

dividendo 7

Nota: Para dividir fracciones, se invierte el divisor; luego se
procede como para la multiplicacion de fracciones.

divisor
~

I
oo | L

Solucion:
4 12
Como el resultado %4/, es una fraccion impropia, se re-

duce a su minima expresion, dividiendo 24 entre 12, que es
igual a 2. Por consiguiente, /g cabe 2 veces en /4.

3 3 24
X._
3

Division de nfimeros mixtos

Ejemplo:

Solucion:

1. Se cambian los nameros mixtos a fracciones impro-
pias, multiplicando el niimero entero por el denominador y
sumando el numerador.

3 _sx8+3 4
) 8 8
JL_4xaet+1 u
4 4 4
43 17
T



2. Se invierte el divisor y se multiplica:

43 4 172

X —_
8 17 136
3. Se reduce la fraccidn a un niimero mixto:

172 + 136 = 1
136

4. Se reduce la fraccidon a su minima expresion:

36 36 +4 9

136 136 =— 4 34

El resultado final sera:

1=
34

Cambio de una fraccion a un decimal
Ejemplo:

Cambiese 5 a un decimal.

Nota: Se divide el numerador entre el denominador.

Solucion:
3 =—4 =75

Cambio de un decimal a una fraccion

Ejemplo:
Cambiese 0.75 a una fraccioén.,
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Solucion:
75 75 = 25 3 3
—_— e = 5 = = Itad
100 100 — 25 4 4 resuttado
I. Se escribe el decimal como el numerador.
2. Se coloca un 1 en el denominador, afiadiendo ceros
segln los niimeros después de] punto decimal.
3. Se reduce la fraccidn a su minima expresion.

Cambio de un decimal a una fraccién con un
denominador dado.

Nota: Multiplique el decimal, por el denominador deseado.
Escriba el nimero entero de la respuesta como numerador,
dandole el denominador en cuestion.

Ejemplo.
Cambiese 0.75 a cuartos.
Solucion:
075 x 4 = 3.00 =
Ejemplo:
Cambiese 0.75 a octavos.
Solucion:
0.75 X 8 = 6.00 = +
Ejemplo:

Cambiese 0.75 a dieciseisavos.
Solucion:

10.75 X 16 = 12.00 = 4=

Véase la tabla de equivalentes decimales de la pagina 253
para las fracciones v sus equivalentes decimales.
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DECIMALES

Un decimal es una fraccion cuyo denominador es 10,
100, 1000, etc., dependiendo del namero de lugares decima-
les. Vease mas adelante. El nimerador se divide entre deno-
minador y ei resultado es un decimal.

Ejemplo:
L numerador
Cambiese % a un decimal
denominador —
Solucion:
31 -4 =0.75

Un decimal constituye una parte de un nimero entero.

Punto decimal
El punto que esta antes de los niimeros (digitos) se llama
punto decimal.
Ejemplo:

0.566 63.215
punto decimal

Cada digito después del punto decimal es un lugar decimal

Ejemplo:

0.5 el niumero tiene un decimal

0.56 el namero tiene dos decimales
0.875 el namero tiene tres decimales
0.0873 el nimero tiene cuatro decimales
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Como se leen los decimales

0.1 = una décima
0.01 = una centésima
0.001 = una milésima
0.0001 = una diezmilésima
0.00001 = una cienmilésima
0.000001 = una millonésima
0.0000001 = wuna diezmillonésima

Decimales eseritos como fracciones

Se afiade un cero después del 1 en el denominador para
cada lugar decimal después del punto decimal. Se escriben
como numerador los nameros del decimal.

Ejemplo:

1 7
= — .0 .
10 100 10000
1 luga \ N\ 2lugares 4 lu;z%— E
¢ s

ero — 2 Cceros 4 cero

El dinero constituye un buen ejemplo dg un decimal. 2
dolares’’ se escribe antes del punto decimal. Los **55 centa-
vos’’, que son parte del dolar, se escribe después del punto
decimal, ya que estas cifras denotan centénsimas. Cien cen-
tavos equivalen a un dolar.

6 centavos se escriben como 0.06
25 centavos se escriben como 0.25
79 centavos se escriben como 0.79

7%, centavos se escriben como 0.075
4%, centavos se escriben como 0.0475
25Y, centavos se escriben como 0.2525
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Suma de decimales

Se coloca un numero encima del otro de manera que
coincidan los puntos decimales. Un punto decimal debe
quedar encima del otro.

Ejemplo:
243425 4+ 7684 = 7

Solucion: o
n se afiade un

243425
1 76840 CeTO
320.265

Si un nimero tiene menos digitos que el otro, después
del punto decimal, se anaden los ceros necesarios para que
queden con igual niimero de lugares decimales.

Se afiadi6 un cero a 76.84 para que tenga tres digitos
después del punto decimal - igual que el nimero 243.425,
que tiene tres digitos después del decimal.

Resta de decimales

Se resta el nimero menor del niimero mayor. Los pun-
tos decimales deben quedar uno encima del otro.

Ejemplo:
369.45 — 143.8652 = ?
Solucién:

se afiad
369.4500~=<—- cerorsla en dos

— 1438652
225.5848~=—— (resultado)
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Multiplicacion de decimales

Multipliquese un namero por el otro. Se suma el namero
total de lugares decimales en los numeros originales. Mar-
quese en la respuesta el nimero de lugares decimales a par-
tir de la derecha.

Ejemplo:
3642 x 7.632 = °?

Solucion:
2 lugares decimales
36424

X 7.632-«—— 3 lugares decimales

7284
10826
21852
25494 5 lugares decimales

27705744 <

Se suma el nimero de lugares decimales en cada niamero
que se ha de multiplicar.

36.42 tiene dos lugares decimales
7.632 tiene tres lugares decimales

La suma de 2 v 3 es igual a 5 lugares decimales. Se mar-
can S lugares decimales en el resultado, a partir de la de-
recha, colocando el punto decimal como se indica.

Division de decimales

1. Se quita el punto decimal del divisor moviéndolo ha-
cia la derecha mas alla del Gltimo digito, con lo que se con-
vierte el divisor en un nimero entero.

2. Se mueve hacia la derecha eif punto decimal en el divi-
dendo el mismo numero de lugares que se movio a la de-
recha el punto decimal del divisor.

3. Se afiadiran ceros, si es necesario, para obtener este
resultado.
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Ejemplo:
62.54 —— 763 = ?

Solucion:

divisor dividendo

—
\.263. [62.340<—— 0 sumando
el punto decit:al se mueve 3 ligares
81.965 resultado

763 [ 62540.000

763 X 84— 6104

1500
763 X 1l——— = 763
7370
763 X 9———=6867
5030
763 X 6 >4578
4520
763 X 5 > 3815

705 «=————— residuo

El punto decimal del dividendo se coloca directamente
encima del punto decimal del resultado.

Se han afiadido tres ceros al dividendo para llevar el re-
sultado a tres decimales en razon de la exactitud. No se
tendra en cuenta el residuo después de lievar el resultado
hasta tres lugares decimales.
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PORCENTAIJE

Un uno por ciento representa ia centénsima parte de un
namero. Por ejemplo, 6% representa seis centésimas de un
namero. El simbolo % representa el por ciento y ei simbolo
equivale a dos lugares decimales.

6% = 0.06 25% = 0.25 110% = 1.10 0.5% = 0.005

En los problemas de porcentajes, se tienen tres elemen-
tos: la base, el rédito y el porcentaje.

Cuando se dice que el 6% de $ 200.00 es $ 12.00, la base
es $ 200.00, el redito es 6%, y el porcentaje es $ 12.00.

En los ejemplos siguientes se dan las formulas para cada
solucibn, y las letras representan:

B = Base P = Porcentaje R = Reédito

Dados la base y el rédito, hdllese el porcentaje:
Ejemplo:
Se invierten $ 7,500.00 al 5% anual ;Cual sera el interés
que se gana?
Solucion:

Formula: P = B x R B = $7,500.00 R = 5%
o sea 0.05 anual.

$ 7,500.00 x 0.05 = §$ 375 de interés.

Dados la base y el porcentaje hdllese el rédito:

Ejemplo:
;Qué porciento de 4 200 es 8827
Solucion:
Formula: R=P~+B P = 882 B = 4200
882 = 4200 = 0.21 6 21%
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Ejemplo: ' '
Si una tonelada de carbon contiene 250 1b de ceniza,
(qué por ciento es ceniza y qué porciento es combustible?

Solucion:

Formula: R=P-—=B 1 Ton = 2000 lb.
P = 250 B = 2000
250 -+~ 2000 = 12.59 ceniza
100% — 12.59% = 87.5% combustible

Dados el porcentaje y el rédito, héllese la base:

Ejemplo:
¢De qué ntimero es 1550 el 40%?

Solucion:
Formula: B=P-—-R R = 409, 6 40

P = 1550 1550 -~ 40 = 3875 (resultado)

Ejempin:

42% del costo de la obra era para mano de obra, 36%
para materiales y 10% para supervision y gastos generales.
El resto fue ganancia y ascendid a § 7,500.00. ;Cual fue el
costo total de la obra?

Solucion:
Formula: g . p_. g

42% + 36% + 109 = 887
1009 — 889 = 129
P = $7,500.00 R = 129%6.12

$7,50000 = .12 = $62,500.00 costo total de la obra.
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Ejemplo:

El salario de un obrero se redujo en un 20%, y recibi6
$42.00. ;Cuanto ganaba antes de la reduccion?

Solucion:
Férmula: B = P — (1 — R) P = $42.00
(1 —R) =1 — 20 = 80 R = 20% 6 .20

$42.00 — .80 = $52.50 salario antes de la reduccion.
Ejemplo:

Se vende una tonelada de carbon por $ 18.00 y la ganan-
cia es de 15%. ;Cuanto costo el carbon?

Solucion:
Formula: B = P +— (1 + R) P = $18.00
R =15% 6.15 (1t 4+ R) =14 .15 = 115

$18.00 = 1.15 = $15.65 era el costo original del
carbon.
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RAIZ CUADRADA

Para extraer la raiz cuadrada de un nitmero se halla otro
namero que multiplicado por si mismo es igual al nitmero
original.

Signo de raiz cuadrada — . </

V25 =5y 5 X § = 25
V49 =7y 7 X 7 =49
V225 = 15y 15 X 15 = 225
/625 = 25 y 25 X 25 = 625

El primer paso en la extraccion de la raiz cuadrada de un
numero es el de separar las cifras en grupos de dos, a cada
lado del punto decimal.

Si al separar las cifras en grupos de dos hacia la derecha
se encuentra un solo nimero en el Gltimo grupo, s¢ anadira
un cero para completar el grupo de dos cifras.

Al separar los nimeros a la derecha, por ejemplo, el na-
mero 2650.43 se convertira en 2650.46°30’; la marca des-
pués de las cifras 6 y 0 indica dos grupos de dos cifras cada
uno.

Si al repetir el proceso hacia la izquierda del punto deci-
mal se encuentra que el altimo grupo tiene un solo numero,
se dejara asi, ya que un cero a la izquierda no tendra valor
alguno. Por ejemplo, el nimero 67854 quedara dividido co-
mo 6’78’54,

Al separar los niimeros enteros en grupos de dos, se em-
pezara a la derecha, detras de la Gltima cifra, y se procedera
hacia al izquierda.

Ejemplos de separacion de cifras en grupos de dos:

\/7634.916 > \/76"34.91"60~_

se anade un

\/56132 = 5’61732, cero
\/235678 = /2356778

\/463567843.7G18 — = \/4763756'78'43.79’18
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Ejemplo:
Hallese la raiz cuadrada de 83472.2694.

Solucion:
2 8 8.9 1 5-<—resultado
. F34772726794700
divisor 5 X\{8= 4
de prueba

434 dos ceros agregados
2 X 20 = 40

+ 8
constante 48 x 8 = 384
5072
28 % 20 = 360
re:SultadoS 4+ 8
parcial 568 X 8 = 4544
52826
288 X 20 = 5760
+ 9
5760 % O = 51021
00594
2889 X% 20 = 57780
41
57781 x 1 = 57781
3281300
28891 X 20 = 3577820
145
577825 X 5 == 2880125
392175

(residuo)

Explicacion de la manera de resolver el problema:
1. Se separan las cifras del grupo en grupos de dos

digitos, a la izquierda y a la derecha del punto decimal. Se
coloca el punto decimal de la respuesta directamente sobre
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el punto decimal de 83472.269400, como se muestra en la
solucion. Se han afiadido en el problema dos ceros después
del 4 ya que todos los resultados se deben llevar a tres luga-
res decimales, para mayor exactitud.

Hay tres grupos antes del punto decimal en este problema,
de manera que habran tres cifras antes del punto decimal en
el resultado. Hay tres grupos de cifras después del punto
decimal, luego habra tres cifras después del punto decimal
del resultado.

Nota 1: Siempre habra un solo niimero en el resultado para
cada grupo de dos niimeros en el problema; cada nimero se
coloca directamente sobre su correspondiente grupo.

2. Hallese el nimero mayor que al ser multiplicado por
si mismo quepa en el primer grupo. 2 es el namero mayor
que al ser elevado al cuadrado cabe en 8, ya que
2 x 2 = 4; tres seria demasiado grande, puesto que
3 x 3 = 9. Secoloca el 2 como la primera cifra del resuita-
do, luego se coloca el 4 debajo del 8.

3. Se resta el 4 del 8 y se obtiene 4. Se baja ¢l siguiente
grupo que es 34, v se obtiene 434,

Nota 2: De aqui en adelante, cada vez que se baja un grupo,
el resultado parcial se multiplica por una constante de 20
para hallar el divisor de prueba.

Determinese el nimero de veces que este divisor de
prueba cabra en el nlumero. Se halla este nimero de veces al
divisor de prueba, y luego se multiplica por el mismo niime-
ro que se ha afiadido. Se resta dicha respuesta de la manera
indicada; luego se coloca en la respuesta el niimero que ha
sido hallado y multiplicado. Se repite la operacién cada vez
que se baje un grupo, hasta que se¢ haya terminado el
problema.

4. Multipliquese el resultado parcial, 2, por la constante,
20, para obtener el divisor de prueba, 40. Se divide 434
entre el divisor de prueba, 40, para obtener 8. Este numero
8 se coloca después en el resultado, ya que la cifra asi obte-
nida serd4 siempre el siguiente nimero en el resultado.
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Luego se afiade el 8 al 40 y se obtiene 48. Se muitiplica 48
por 8 vy se obtiene 384, que se coloca debajo de 434,

5. Se resta 384 de 434 y se obtiene 50. Se baja el siguiente
grupo, 72, y se obtiene 5072.

6. Se multiplica el resultado parcial, 28, por la constan-
te, 20, y se obtiene el divisor de prueba, 560. Se divide 5072
entre el divisor de prueba, 560, y se obtiene 8. Esta ser4 la
cifra siguiente en el resultado. Luego se suma 8 a 560 y s¢
obtiene 568. Se multiplica 568 por 8 y se obtiene 4544, que
se coloca debajo de 5072.

7. Se resta 4544 de 5072 y se obtiene 528. Se baja el si-
guiente grupo de numeros, 26, y se obtiene 52826.

8. Se multiplica el resultado parcial, 288, por la constan-
te, 20, y se obtiene el divisor de prueba 5760. Se divide
52826 entre el divisor de prueba y se obtiene 9. Esta es la
cifra siguiente en el resultado. Luego se suma 9 a 5760 y se
obtiene 5769. Se multiplica 5769 por 9 y se obtiene 51921,
que se coloca debajo de 52826.

9. Se resta 51921 de 52826 y se obtiene 905. Se baja el si-
guiente grupo, 94, y se obtiene 90594.

10. Se multiplica el resultado parcial, 2889 (sin tener en
cuenta el punto decimal), por la constante, 20, y se obtiene
57780. Se divide 90594 entre ¢l divisor de prueba 57780, y se
obtiene i. Este 1 es la cifra siguiente del resultado. Luego se
suma 1 a 57780 y se obtiene 57781. Se multiplica 57781 por
1 y se obtiene 57781, gue se coloca debajo de 90594.

11. Se resta 57781 de 90594 y se obtiene 32813. Se baja el
siguiente grupo, 00, y se obtiene 3281300.

12. Se multiplica el resultado parcial, 28891 (sin tener en
cuenta el punto decimal) por la constante, 20, y se obtiene
577820. Se divide de 3281300 entre 577820 y se obtiene 5. Se
coloca este § en el resultado. Se suma 5 a 577820 y se ob-
tiene 577825. Luego se multiplica por 5 y se obtiene
2889125, que se coloca debajo de 3281300.

13. Se resta 2889125 de 3281300 y se obtiene 392175. Es-
te sera el residuo.

Nota 3: Si el divisor de prueba cupiera en el nimero més de
9 veces, se usara 9 como multiplicador, ya que s6lo se puede
afiadir una cifra al resultado.
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Nota 4: Para comprobar el problema, se multiplica la res-
puesta por si misma. Estos es lo que se llama elevar al
cuadrado la respuesta. Luego se suma el residuo, y el resul-
tado debe ser igual al ntimero debajo del signo de raiz
cuadrada. A continuacién se muestra la comprobacion del
problema.

288.915
X 288.915

1444575
288915
2600235
2311320
2311320
577830

83471.877225
392175 (residuo)

83472.269400
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TABLAS DE MULTIPLICACION Y DIVISION

Calculos para la multiplicacion de las constantes
del circulo

0.7854 3.1416 | 0.707 1.414 | 0.4142

.7854 3.1416 707 1.414 4142
1.5708 6.2832 1.414 2.828 .8284
2.3562 9.4248 2,121 4.242 1.2426

3.1416 12.5664 2.828 5.656 1.6568
3.9270 15.7080 | 3.535 7.070 2.0710
4.7124 18.8496 4.242 8.484 | 2.48S52

- 5.4978 21.9912 4.949 9.898 2.8994
6.2832 251328 5.656 11.312 3.3136
7.0686 28.2744 6.363 12.726 | 3.7278

O 00 ~gihw Pt —

Area del circulo = Diametro x diametro x 0.7854

Circunferencia del circulo = Diametro x 3.1416

Altura para un desplazamiento a 45° = Longitud del
recorrido x 0.707

Longitud del recorrido para un desplazamiento a
45° = Altura x 1.414

Corte para un angulo de corte de 22 % = D.E. del
tubo x 0.4142

Cémo se usan las tablas de multiplicacion.

LLa primera columna es el multiplicador — se leer4 hori-
zontalmente para hallar la respuesta.

Ejemplo:
3.1416
e e g s o } sin punto
2}1}3;‘{34‘/ 7 veces de la tabla

"2506.9968 resultado
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Como se usan las tablas de division:

Ejemplo:

756.3402 - 7854 = ?

963

63.
..7854. [ 756.3402. 9 veces de la tabla
70686 ="

Cialculos para ]a multiplicacion de constantes
de pulgadas cuadradas y cubicas

144 1728 0.28 0.26  [0.00058

144 1728 .28 .26 .00058
288 3456 .56 .52 .00116
432 5184 .84 78 00174
576 6912 1.12 1.04 00232
720 8640 1.40 1.30 .00290

864 10368 1.68 1.56 .00348

O 00 ~I| OV | e B

1008 12096 1.96 1.82 .00406
1152 13824 2.24 2.08 .00464
1296 15552 2.52 2.34 .00522

1 pie cuadrado = 144 pulgs.?

1 pie ciibico = 1728 pulgs.?

1 pulgada ciibica de acero pesa 0.28 1b

1 pulgada cubica de hierro fundido pesa 0.26 1b.
1 pie ciibico = pulgadas cibicas x 0.00058
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Cilculos para la multiplicacion de constantes
de presion hidraulica

2.304 0.434 0.433 13.0 0.491
1 2.304 434 433 13.6 491
2 4.608 .868 .866 27.2 982
3 6.912 1.302 1.299 40.8 1.473
4 9.216 1.736 1.732 54.4 1.964
5 11.520 2.170 2.165 68.0 2,458
6 13.824 2.604 2.598 81.6 2.946
7 16.128 3.038 3.031 95.2 3.437
8 18.432 3.472 3.464 108.8 3.928
9 20.736 3.906 3.897 122.4 4,419

1 libra de presiobn = 2.304 pies de carga hidraulica
1 pie de agua = 0.433 0 0.434 Ib de presion

1 pulgada de mercurio = 13.6 pulgadas de agua

1 pulgada de mercurio = 0.491 b de presién

Cilculos para la multiplicacion de constantes

hidraulicas
7.48 7.5 .0361 231 8.133
7.48 7.5 .0361 231 8.333
14.96 15.0 0722 462 16.666
22.44 22.5 1083 693 24.999
29.92 30.0 1444 924 33.332

37.40 31.5 1805 1155 41.665
44.88 45.0 2166 1386 49.998

52.36 52.5 2527 1617 58.331
59.84 60.0 .2888 1848 66.664
67.32 67.5 3249 2079 74.997

OO~ OY | W

1 pie cibico de agua = 7.48 o 7.5 galones
1 pulgada ciabica de agna = 0.0361 lb

1 galon = 231 pulgadas cibicas

1 galon = 8.333 Ib
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Calculos para la multiplicacion de constantes diversas

62.38 62.42 62.5 29.92 01745
1 62.38 62.42 62.5 29.92 01745
2 124.76 124.84 125.0 59.84 .03490
3 187.14 187.26 187.5 89.76 .05235
4 249.52 249.68 250.0 119.68 06980
5 311.90 312.10 312.5 149.60 08725
6 374.28 374.52 375.0 179.52 10470
7 436.66 436.94 437.5 209.44 12215
& 409.04 498.36 500.0 239.36 13960
9 561.42 561.78 562.5 269.28 15705

1 pie cibico de agua =

62.42 1b a 39°

{ 62.38 Ib a 62°

62.5 Ib (nimero redondeado)

| atmoésfera de presion = 29.92 pulgadas de mercurio

Longitud del arco = grados x radio x 0.01745
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Tablas de multiplicacion

1 2] 3| 4| 5 6{ 7| 8 9|10 | 11} 12|13 14
2 4| 6 8110 | 12| 14] 16| 18] 20 | 22| 24| 26 | 28
3 6] 91121 15 | 18| 21} 24| 27| 30 | 33| 36| 39| 42
4 81121 16]20 | 24| 28| 32{ 36| 40 | 44| 48] 52| 56
5 101152025 | 30| 35| 40 45| 50 | 55| 60| 65: 70
6 12718 241 30 | 36| 42| 48| 54| 60 | 66| 72| 78 | 84
7 14 (21 28|35 | 42| 49| 56| 63| 70 | 77| 84} 91|98
8 16 | 24| 32140 | 48| 56| 64| 72| 80 | 88| 96 |104 |112
9 18 (27136 |45 | 54| 63| 72| 81| 90 | 991108 |117 (126

10 | 20| 30| 40| S0 | 60| 70| BO| 90 {100 | 110 |120 {130 |140

11 22(33} 44|55 | 66 77 B8| 99110 { 121|132 |143 |154

12 124136 48| 60 | 72| 84| 961108 (120 | 132|144 |156 |168

13 | 26|39 52]65 | 78| 91|104(117 [130 | 143 (156 (169 |182

14 | 28| 42| 56| 70 | B4 | 98|112|126 140 | 154 {168 [182 (196

15 (30| 45| 60| 75 | 90 (105 (120|135 150 | 165 (180|195 |210

16 | 32|48 64| 80 | 96{112]128|144 (160 | 176 (192|208 1224

17 | 34| 51| 68| 8% | 102|119 |136|153 (170 | 187 (204 {221 (238

18 | 36| 54| 72| 90 | 108 (126 {144 162 |180 | 198 |216 (234 1252

19 | 38| S7 | 76 | 95 | 114 {133 1152|171 ;190 | 209 |228 |247 [266

20 | 40 | 60 | 80 100 | 120 |140 {160 {180 |200 | 220 240 [260 {280

21 [ 42 {63 | 84 105 [126 |147 [168]189 |210 | 231|252 |273 [294

22 | 44 ] 66| 88 110 | 132|154 [176!198 |220 | 242 |264 |286 [308

23 | 46 | 69 | 92 (115 | 138 |161 |184 {207 |230 | 253 |276 {299 {322

24 | 48| 72| 96 (120 | 144 |168 (192|216 |240 | 264 |288 |312 1336

25 | 50 | 75 {100 (125 | 150 (175|200 225 |250 | 2751300 (325 [350

26 | 52 | 78 {104 [130 | 156 |182|208 |234 |260 | 286 1312|338 |364

27 | 54 | 81 (108 [135 (162 |189 1216|243 (270 | 297 |324 |351 (378

28 | 56 | 84 |112 (140 | 168 |196 |224 |252 [280 | 308 1336 364 [392

29 | 58 | 87 |116 (145 [174 {203 (232|261 {290 | 319 |348 (377 {06

30 | 60 | 90 |120 (150 | 180 {210 (240|270 |300 | 330|360 |390 [420

31 62 | 93 [124 |155 | 186 |217 {248 |279 310 | 341 (372|403 (434

32 | 64 | 96 {128 |160 | 192 |224 | 256|288 |320 | 352|384 |416 |448

33 | 66 | 99132 |165 | 198 |231 {264 |297 |330 | 363 (396 |429 1462

34 | 68 |102 136 {170 | 204 |238 (272|306 340 | 374 (408 [442 |[476

Para multiplicar:

27 x 13 = 351

Se lee la primera columna de arriba
hacia abajo hasta llegar al 27. Se
proyecta hacia la derecha hasta la
columna 13. La respuesta es 351,
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Tablas de multiplicacion (Cont.)

15

17

18

197 20T 211 22] 23 | 24| 25] 26] 27

30
45
60
75

34
51
68
85

36
54
72
920

38( 40| 42} 44| 46| 48) 50| 52| 54
57| 60 63 66| 69| 72| 75| 78 81
76| 80 84| 88 92| 96|100(104 108
95100 1057110 {115 | 120125130135

NO kBN

10

90
105
120
135
150

102
119
136
153
170

108
126
144
162
180

1141201126 {132 [138 | 144 1150|156} 162
133 |140 |147 | 154 {161 | 168 |175]182| 189
152|160 |168 (176 |184 | 192 |200 208216
171 {180 |189 [198 207 | 216225234243
190 {200 |210 {220 230 | 240250260270

11
12
13
14
15

165
180
195
210
225

176
192
208
224
240

187
204
221
238
255

198
216
234
252
270

209 {220 |231 (242 253 | 264 |275286 (297
228 1240 (252 |264 (276 | 288|300 312|324
247|260 |273 |286 {299 | 312325338351
266 |280 1294 |308 1322 | 336 (350|364 (378
285 |300 |315 {330 (345 | 360 |375 {390 | 405

16
17
18
19
20

240
255
270
285
300

256
272
288
304
32¢

272
289
306
323
340

288
306
324
342
360

304 |320 (336 [352 |368 | 384 (400416432
323 (340|357 {374 |391 | 408 |425 (442|459
342 (360 |378 |396 [414 | 432|450 | 468 {486
361 (380 |399 {418 |437 | 456 |475[494|513
380 |400 |420 [440 (460 | 480 (500|520 (540

21
22
23
24
25

315
330
345
360
375

336
352
368
384
480

357
374
391
408
425

378
396
414
432

399 |420 [441 |462 [483 | 504 |525|546|567
418 1440 [462 |484 |506 | 528 1550|572 | 594
437 |460 |483 |506 |529 | 552 575598621
456 |480 |504 (528 (552 | 576 | 600|624 | 648
475 |500 |525 (550 (575 | 600|625 650 {675

26
27
28
29
30

390
405
420
435
450

416
432
448
464
480

142
459
476
493
510

468
486
504
522
540

494 |520 {546 |572 1598 | 624 650 (676|702
513 (540 {567 [594 1621 | 648 |675 (702|729
532 |360 |588 [616 |644 | 672|700 |728 756
551 |S80 609 [638 (667 | 696 [725 754|783
570|600 {630 [660 [690 | 7201750 |780 |810

31
32
K K]
34

465
480
495
510

496
512
528
544

527
544
561
578

558
576
594
612

589 [620 {651 [682 {713 | 744 |775 |B06 |837
608 |640 i672 704 {736 | 768 (800 |B32 1864
627 1660 693 |726 {759 | 792 |B25 [858 |891
646 |680 1714 |748 1782 | 816 850 (884|918

Para dividir:
713 + 23 = 31

Se sigue la columna 23 de arriba ha-
cia abajo hasta llegar a 713. Se pro-
yecta hacia la izquierda hasta la pri-
mera columna y se lee 31.
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Tablas de multiplicacion (Cont.)

1] 28] 29] 30| 31 32] 33] 34| 35] 36] 37| 38
31 56| 58| 60| 62| 64| 66| 68| 70| 72| 74| 76
3 84| 87{ 90| 93{ 96| 99| 102 | 105| 108| 111| 114
4| 112| 116] 120 | 124| 128 132] 136 | 140} 144 148} 152
5 | 140| 145} 150 | 155| 160} 165| 170 | 175| 180} 185 190
6 | 168| 174| 180 | 186| 192] 198| 204 | 210| 216| 222| 228
7 | 196 | 203 | 210 | 217 224| 231 238 | 245| 252| 259] 266
8 | 224| 232| 240 | 248] 256| 264| 272 | 280| 288 296| 304
9 | 252| 261| 270 | 279| 288] 297| 306 | 315| 324 333 342
10 | 280| 290| 300 | 310| 320{ 330| 340 | 350} 360| 370} 380
11 | 308| 319| 330 | 341| 352] 363| 374 | 385| 396 407| 418
12 | 336 348] 360 | 372] 384 396| 408 | 420| 432| 444 456
13 | 363 | 377 390 | 403| 416| 429 442 | 455] 468 481] 494
14 | 392{ 406| 420 | 434| 448| 462| 476 | 490| 504 | 518} 532
15 | 420 435| 450 | 465| 480| 495| 510 | 525| 540 555| 570
16 | 448 | 464 | 480 | 496| 512| 528| 544 | S60| 576 | 592} 608
17 | 476 | 493| 510 | 527| 544| 561 | 578 | 595| 612 | 629 | 646
18 | 504| 5221 540 | 558! 576] 594 | 612 | 630| 648 666 | 684
19 | 532|551 570 | 589| 608| 627 646 | 665[ 684 | 703{ 722
20 | 560| 580| 600 | 620] 640| 660 680 | 700 720| 740 760
21 | 588| 609| 630 | 651] 672) 693| 714 | 735| 756 | 777| 798
22 | 616| 638| 660 | 682| 704| 726| 748 | 770| 792 | 814 836
23 | 644 | 667| 690 | 713] 735| 759| 782 | 80S| 828 | 851 | 874
24 | 672| 696{ 720 | 744| 7681 792| 816 | 840| 864 | 888 912
25 700] 725 750 | 775| B00| 825 850 | 875| 900 | 925 950
26 | 728 754 | 780 | 806| 832| 858| 884 | 910| 936 | 962 | 988
27 | 756 ] 783 | 810 | 837| 864 | 891| 918 | 945| 972 | 99911026
28 | 784 | 812| B40 | B68| 896| 924 952 | 9801008 1036 {1064
29 | 812 841| 870 | 899 928 957| 986 | 1015|1044 |1073|1102
30 | 840| 870 900 | 930| 960 990 |1020 | 1050 [1080 |1110 {1140
31 | 868 | 899 | 930 | 961 992 (1023 [1054 | 1085 [1116 {1147 [1178
32 | 896 928 960 | 992{1024 |1056 |1088 | 1120|1152 [1184 [1216
33 | 924 | 957 | 990 | 1023 (1056 {1089 |1122 | 11551188 |1221 11254
34 | 952 986 (1020 | 1054 [1088 {1122 [1156 |1190 (1224 }1258 [1292
35 | 980 |1015 [1050 | 1085 [1120 {1155 |1190 | 1225|1260 1295 |1330
36 | 1008 [1044 {1080 | 1116 [1152 |1188 [1224 |1260 |1296 [1332 |1368
37 |1036 {1073 |1110 | 1147 {1184 [1221 |1258 | 129511332 [1369 |1406
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12. TABLAS DE REFERENCIA

PESO DEL AGUA

Temyp. Peso por Peso por Temp. Peso por Peso por
°F pie cub. por galén a pie cub. por galon
32 62.4i8 | 8.344 135 61472, | 8.218
35 | 62422} 8.345 140 | 61.381 | 8.206

30.2 | 62.425 | 8.346 145 61.291 8.193
40 | 62.425 8.346 150 | 61.201 8.181
45 | 62422 | 8.345 155 | 61.096 | 8.167
50 | 62.409 | 8.343 160 | 60.991 | 8.153
55 | 62.304 | 8.341 165 | 60.843 | 8.134
60 | 62.372 8.338 170 | 60.783 8.126
65 62.344 | 8.334 175 60.665 | 8.110
70 | 62.313 | 8.331 180 | 60.548 | 8.094
75 | 62.275 | 8.3%15 185 | 60.430 | 8.078
80 | 62.232 8.321 190 | 60.314 | 8.063
85 | 62.182 8.313 195 | 60.198 | 8.047
00 | 62.133 8.306 200 | 60.081 8.032
95 | 62.074 | 8.297 205 | 59.980 8.018

100 | 62.022 | 8.291 210 | 59.820 | 7.997

105 | 61.960 | 8.283 212 59.760 | 7.989

110 | 61.868 | 8.271 250 | 58.750 | 7.854

115 |61.807 | 8.261 300 | 56.970 | 7.616

120 § 61.715 | 8.250 400 | 54.250 | 7.252

125 | 61.654 | 8.242 500 | 51.160 | 6.839

130 | 61.563 | 8.230
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EQUIVALENTES DECIMALES DE
FRACCIONES DE PULGADA

Fraccion de Decimal de Fraccion de Decimal de
pulgada pulgada _pulgada pulgada
T4 015625 3364 515625
T4o 03125 1740 53125
Vo4 046875 3564 .546875
e | .0625 %e| .5625
s 078125 374 578125
Va2 .09375 194, 59375
N - .109375 3% 609375
% | .125 5% | .625
Y4 .140625 s .640625
5%9 15625 2150 65625
1164 171875 4354 671875
6] .1875 1145 | .6875
1344 203125 4544 703125
Tao 21875 2340 71875
1564 234375 4764 734375
%ot .25 3% 1 .75
1Ty 265625 4954 765625
9%s 28125 2952 78125
1944 2956875 5164 796875
546 1 .3125 1346 | .8125
2154 328125 5344 828125
gy 34375 274 .84375
2344 .359375 %4 859375
3% | .375 % | 875
2544 .390625 5744 .890625
1349 40625 2949 90625
2T, 421875 5964 921875
746 | 4375 13461 9375
2044 453125 6164 953125
1559 46875 3149 96875
314, 487375 8344 984375
% | .5 1 | 1.000C0




CONVERSION DE PULGADAS A DECIMALES

DE PIE

pulgadas 3;(;’-21 al pulgadas dD:C’j;gal pulgadas fi)eeg:ga!
% | 01042 415 | 34375 8% | .67708
%4 | .02083 41 | 35417 8% | .68750
3% | .03125 435 | .36458 8% | .69792
% | .04167 4% 1 37500 8% | .70833
% | .05208 4% | .38542 8% | .71875
3 | 06250 434 | .39583 834 | .72917
% | 07291 4% | 40625 8% | .73958
1 .08333 S 41667 9 .75000
1% | .09375 5% | 42708 9l | .76042
1% | .10417 5% | .43750 9l4 | .77083
13% | .11458 5% | .44792 9% | .78125
1% | .12500 5% | 45833 9% | .79167
1% | .13542 5% | 46875 9% | .80208
13 | .14583 534 | .47917 9% | .81250
178 | .15625 5% | .48958 9% | .82292
2 16666 6 .50000 10 .83333
2% | .17708 6% | .51042 10% | .84375
2% | .18750 6% | .52083 10% | .85417
2% | .19792 6% | .53125 10% | .86458
2% | .20833 6% | .54167 10% | .87500
2% | 21875 6% | .55208 10% | .88542
2% | 22917 6% | .56250 103 | .89583
2% | .23959 6% | .57291 10% | .90625
3 .25000 7 .58333 11 91667
3% | .26042 7% | .59375 11%% | .92708
3% | 27083 7Y | 60417 11% | .93750
336 | .28125 7% | .61458 113 | .94792
3% | .29167 7% | 62500 11% | .95833
3% | .30208 7% | .63542 11% | .96875
334 | 31250 7% | .64583 11% | .97917
3% | 32292 7% | .65625 11% | .98958
4 33333 8 .66667 12 1.00000
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PESOS Y MEDIDAS

Medidas lineales Medidas de liquidos
1 pie = 12 pulgadas ' 1 pinta = 4 gills = 1/4
1 yarda = 3 pies pinta
1 milla = 5280 pies 1 cuarto = 2 pintas
1 milla = 8 furlongs 1 galon = 4 cuartos
1 palmo = 4 pulgadas 1 galon = 231 pulgadas
1 fathom = 1 brazo = 6 cabicas
= pies 1 galon = 8.333 libras
1 furlong = 1 estadio = 1/8 1 barril = 31 %2 galones
milla = 660 pies
Peso Avoirdupois
1 libra = 16 onzas
1 tonelada = 2,000 libras

1 tonelada larga 2240 libras

Medidas de superficie

144 pulgadas cuadradas
9 pies cuadrados

4840 yardas cuadradas
640 acres

1 pie cuadrado

1 yarda cuadrada
1 acre

1 milla cuadrada

| I T |

Medidas circulares

1 minuto = 60 segundos
1 grado = 60 minutos
1 circulo = 360 grados

Medidas de volumen

1 pie ciibico = 1728 pulgadas clibicas
1 yarda cubica = 27 pies cubicos
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SIGNOS Y SIMBOLOS

-4 = Suma

— = Resta

X = Multiplicacién
-~ = Divisidbn

9% == DpOr ciento

D

— = D=2

2

\/ = Raiz cuadrada
WA = A+ 2

1° = Grado

17 =
1” —
47 =
43
(

[ ]

~

Pie, o minutos de grado
Pulgada o segundos de grado
Niimero al cuadrado: 4 x 4 = 16
Numero al cubo 4 X 4 X 4 = 64
= Paréntesis; se opera con los niimeros dentro del
mismo
= Corchetes; se opera con los niimeros dentro de
los mismos

[(9—4 x6]=9—14 =35, 5 % 6 = 30
ABREVIATURAS
Cu.in = Pulgadas ctbicas Deg. = Grados
Cu. ft. = Pies clibicos Gal. = Galones
Min. = Minutos Lb. = Libras
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Abreviaturas, 268

Accesorios de quiebres anguia-
Tes

quiebres angulares de 3 sec-
cclones a 900’ a2
quiebres angulares de 3 sec-
ciones a 90°, 96
quiebres angulares de 4 sec-
ciones a 90°, 97
Accesorins de tubes, soldados
a tope
codo de radio corto a 90°,
156
codo de radio largo a 90°,
156
codos 45, 156
reductor concéntrico, 158
reductor excéntrico, 158
te reductora, 157
{e tamano natural, 156
Accesorios roscados, 155
Accesorios roscados para tu-
bos,
codo a 45°, 155
codo a 90°, 155

crur, 155
curva en U o de retoro,
155
Accesorios soldables, 156-158
Agua

densidad, 264
peso por galon, 264
temperatura, 264
Anillos metalicos, 217
Angulos
resolucion con un reloj, 192
resolucibn con una escua-
dra metalica, 186-191
Angulos de corte para quiebres
angulares

angulo de corte de 109, 79

angulo de corte de 10°, 85

ingulo de corte de 11% °,
86

angulo de corte de 12%°,
86

angulo de corte de 15°, 79

angulo de corte de 15°, 87

angulo de corte de 17%°,
88
angulo de corte de 20°, 80
4ngulo de corte de 20°, 88
angulo de corte de 22%°,
80
ingulo de corte de 22%°,
89
dngulo de corte de 25°, 81
dngulo de corte de 25°, 90
angulo de corte de 27%°,
90
f:ingulo de corte de 30%, 81
angulo de corte de 30°, 91
angulo de corte de 359, 82
a:.ngulo de corte de 409, 82
angulo de corte de 45°, 83
Arcos circulares, altura del seg-
mento y longitud de la
cuerda, 229
Area del anillo circular, 217
Area del filete, 218 '
Area de la superficie de una es-
fera, 221
Areas
de un anillo circular, 217
de un circulo, 225
de un cuadrado, 214
de un filete, 218
de un hexagono, 218
de una junta, 217
de un octagono, 218
de un paralelogramo, 214
de un rectiangulo, 214
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de un sector circular, 226,
227

de la superficie de una esfe-
ra, 221

de una superficie semicircu-
lar, 224

de un trapezoide, 214

de un triangulo ablicuangu-
lo, 215

de un tridngulo rectangulo,
215

de un tubo, 154, 163

de un tubo, con una escua-
dra metdlica, 161, 162

B

Bridas soldables para tubos,
150 ib, 159

Bridas soldables para tubos,
300 1b, 160

C

Capacidad de un barril, 211
Cilindro, 224
Cilindro circular oblicuo, 222
Circulos
drea, 225
circunferencia, 225
didmetro, 225
radio, 225
Cloruro de polivinilo
tuberia (PVC) de alto im-
pacto, 167
tuberia (PVC):de impacto
normal, 168
Codos de radio largo, 64
Codos roscados, 155
Codos soldables, 156
Codos, con cualquier angulo
radio largo, a 5°, 65
radio largo, a 10°, 66
radio largo, a 15°, 66, 67
radio largo, a 20°, 67
radio largo, a 22%°, 68

radio largo, a 25°, 68

radio largo, a 30°, 69

radio largo, a 35°, 70

radio largo, a 40°, 70, 71

radio largo, a 459, 71

radio largo, a 50°, 72

radio largo, a 55°, 72, 73

radio largo, a 60°, 73

radio largo, a 65°%, 74

radio largo, a 70°, 74, 75
Codos soldables cortados de

codos a 90°

codo a 5%, 65

codo a 10°, 66

codo a 15°, 66, 67

codo a 20%, 67

codo a 22%°, 68

codo a 25°, 68, 69

codo a 30°, 69

codo a 35°, 70

codo a 40°, 70, 71

codo a 45°, 71

codo a 50°, 72

codo a 55°, 72, 73

codo a 60°, 73

codo a 65°, 74

codo a 70%, 74, 75
Cono, 221
Cono truncado, 223
Cruz, roscada, 155
Cuadrado inscrito, 217
Curvas de retorno o en U, 155

D

Datos de la tuberia de acero,
154
Datos de los tubos
area interior, 154
diametro exterior, 154
didmetro interior, 154
galones por pie, 154
peso por pie, 154
Decimales
colocacién del decimal, 244
cbmo leerlos, 245
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divisién, 247
multiplicacidon, 247
punto decimal, 244
resta, 246

suma, 246

Desplazamientos

codo soldable a 22%°, 50

codo soldable a 30°, 51

codo soldable a 45°, 52

codo soldable a 60°, 53

codo soldable a 90° y 20°,
55

codo soldable a 90° y 22%°,
56

codo soldable a 90° y 30°,
57

codo soldable a 90° y 40°,
58

codo soldable a 90° y 45°,
59, 60

codo soldable a 90° vy 50°,
61

codo soldable a 90° y 60°,
62

codo soldable a 90° y 70°,
63

desplazamiento a 20°, 14

degplazamiento a 22%%, 17

desplazamiento a 30°, 20

desplazamiento a 35°, 23

desplazamiento a 40°, 26

desplazamiento a 45°, 29

desplazamiento a 50°, 32

desplazamiento a 60°, 35

desplazamiento a 70°, 38

desplazamiento a 45° con
giro, 43

desplazamientos paralelos a
45°, 41

determinacién de un despla-
zamiento a 45° con una
escuadra metélica, 44

localizacion del centro del
desplazamiento desde una
esquina, 49

punto inicial con tubo alre-
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dedor de un tanque o un
poste, 48
bunto inicial cuando el tu-
bo toca una viga, 45
Punto inicial para el tubo
alrededor de una esquina,
46

Desplazamientos con codos sol-

dables

desplazamiento a 22%°, 50

desplazamiento a 30°, 51

desplazamiento a 45°, 52

desplazamiento a 60°, 53

desplazamiento a 90°y 20°,
55

desplazamiento a 90° vy
22%°, 56

desplazamiento a 90° y 309,
57

desplazamiento-a 90° v 40°,
58

desplazamiento a 90°y 45°,
59, 60

desplazamiento a2 90° y 509,
61

desplazamiento a 90° y 60°,
62

desplazamiento a 90° y 70°,
63

Desplazamientos paralelos, 41
Dimensiones de corte para quie-

bres angulares
accesorios a 20°, 79
accesorios a 30%, 79
accesorios a 40°, 80
accesorios a 459, 80
accesorios a 50°, 81
accesorios a 60°, 81
accesorios a 70°, 82
accesorios a 80°, 82
accesorios a 90°, 83

Dimensiones de corte para quie-

bres angulares con 4, 8 &
16 divisiones
accesorios a 20°, 85
accesorios a 22%°, 86



accesorios a 25°, 86
accecorios a 30°, 87
accesorios a 35°, 88
accesorios a 40°, 89
accesorios a 45°, 89
accesorios a 50°, 90
accesorios a 55°, 90
accesorios a 60°, 91
Dimensiones de los pernos U,
183
Dyiametro de un circulo, 225
Diametro de un tubo
exterior, 154
interior, 154
Didmetro exterior del
154
Dobleces de tubos
constantes para los doble-
ces de 59 a 175%°, 100-
106
doblez calculado a 30°, 107
doblez calculade a 45°, 111
doblez calculado a 60°, 115
dobiez calculado a 90°, 119
doblez calculado a 180°,

tubo,

123

E

I-quivalentes decimales de pul-
gada, 265

Equivalentes decimales de un
pie, 266

Fscuadra metdlica, para ta so-
lucion de desplazamientos
a 45%, 44
No.- 1, solucidén de areas de
tubos, 161
No, 2, solucion de areas de
tubos, 162
solucién de dngulos. 186
I-sferas, 221
Espaciamiento de los soportes
para tubos (PVC(Q), 169
Expansidon lineal de las tube-
rias, 180

F

I'6rmula del cuadrado, 214
I'6rmula del rectangulo, 214
Formulas
anillos metalicos, 217
area de un anillo y junta,
217
drea y seccidn de un anillo
circular, 217
barril, 211
cilindro, 224
cilindro circular
222
circulos, 225
circulo inscrito en un trian-
gulo equilatero, 216
circulo inscrito en un tridn-
gulo de 30° por 60°, 216
circulo inscrito en un tridn-
gulo de 45°, 216
cono, 221
cono truncado, 223
cuadrado, 214
esfera, 221
filete, area del, 218
hexagono, 218
longitudes de arco para tra-
zar angulos, 228
longitud de la cuerda de los
arcos, 228
octagono, 218
paralelogramo, 214
piramide cuadrada, 222
piramide truncada, 223

oblicuo,

prisma hexagonal, recto,
219
prisma oblicuo, rectangular,
220
prisma recto, rectangular,
219

prisma triangular, 220

rectangulo, 214

segmento, 227

segmento, altura del arco,
229
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superficie semicircular, 224
trapezoide, 214
triangulo equilatero ingepi.
to, 216
tridngulo oblicuangulo, 215
tridngulo rectidngulo, 215
Férmulas para tanques
cilindrico, 204
cilindrico, casquete conve-
xo0, 205
cilindrico, ¢n casquete cHn-
cavo y convexo, 206
cono truncado, 210
eliptico, 209
rvectangular, 202
rectangular, parcialmente
Heno, 203
semiredondo, 208
un tanque mayor equivalen-
Fracciones
cambio a un decimal, 242
cambio de, 236
cambio de un decimal auna
fraccidn, 242
divisidn, 241
impropia, 235
multiplicacién, 240
reduccion, 240
resta, 239
suma, 236-237
suma de niumeros mixtos,
238
Funciones trigonométricas
tabla No, 1, 128
tabla No, 2, 136
tabla No, 3, 144
Funciones trigonométricas
tabla No. 1, 129
tabla No, 2, 137
tabla No. 3, 145

G

Galones por pie de tubo, 154
Grados de un sector” circular,
226

H
Hexagono regular, 218
L

Lateral a 30°, de tamafio naty.
ral, 171
Lateral a 45°, de tamafio ny¢,,.
ral, 173
Lateral a 60°, de tamafio y,4,,.
ral, 173
Longitud de arcos
constantes, 229
de un sector circular, 27¢
de un segmento, 227
para trazar angulos, 228
Longitud de la cuerda, 227,275
Longitud de ordenadas para
dimensiones de corte ep
quiebres angulares, 84-91

M

Matemadticas
decimales, 244-248
fracciones, 234-243
porcentaje, 249-250
raiz cuadrada, 252-256
tablas de multiplicacibn,
257-263
Medidas
avoirdupois, 267
circulares, 267
clibicas, 267
de superficie, 267
lineales, 267
liquidas, 267
Ménsula, fierroangulo de 30° x
60°, 194
Ménsula, fierrodngulo de 45°,
194

N

Nudos
ballestrinque, 197
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bolina, 198

bolina de caleta, 198
canilia de borrego, 199
como usarlos, 196

cote, 197

eslinga de andamio, 200
nudo de barril, 199
nudo de hombre, 197
nudo para maderos, 197

0

Octagono regular, 218

P

Paraleiogramos, 214
Peso del tubo, 154-163
Peso del tubo
acero, 154
acerc, 163
cobre, 163
hierro fundido, 163
Peso del tubo de cobre, 163
Peso de la tuberia de acero,
154-163
Peso de ld tuberia de hierro
fundido, 163
Pesos v medidas, 267
Piramide cuadrada, 222
Porcentaje, 249
Prismas
oblicuo rectangular, 220
recto hexagonal, 219
recto rectangular, 219
recto triangular, 220
Puntos iniciales de los despla-
zamientos
alrededor de la esquina de
un muro, 46
alrededor de un tanque o
un poste, 48
con ¢l tubo tocando una vi-
ga, 45

Q

Quiebres angulares, angulos de
corte para,

angulo de corte a 10°, 79
dngulo de corte a 10°, 85
dngulo de corte a 11%°, 86
angulo de corte a 124°, 86
angulo de corte a 159, 79
Angulo de corte a 15°, 87
angulo de corte a 17%°, 88
angulo de corte a 20°, 80
angulo de corte a 20°, 88
angulo de corte a 22%°, 80
Zngulo de corte o 2274°. 89
Angulo de corte a 25%, 81
anculo de corte a 25°, 90
Angitlo de corte a 27%°, 90
dnpulo de corte a 30°, 81
dngulo de corte a 30%, 91
angulo de corte a 359, 82
angnlo de corte a 40°, 82
angulo de corte a 45°, 83

R

Radio de doblez para un tubo
de plastico (PVC), 170
Radio de un circulo, 225
Radio de un sector circular,
226
Radio minimo para
curvas de tres secciones a
90°, 96
curvas de 4 secciones a $0°,
97
Rafz cuadrada, 252
Reductor
concéntrico roscado, 155
concéntrico soldado, 158
excéntrico soldado, 158
Roscas en los accesorios de tu-
bos, 155
Roscas en los tubos, 155
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S

SR P
5 ;e o )

Tanque- cilindrico de casquete

Sector circular, 226
Segmento
altura del, 227-229
altura del triangulo, 227
area del, 227
irea de los tridngulos, 227
area del sector circular, 227
longitud del arco, 227
longitud de la cuerda, 227
longitud del radio, 227
Signos v simbolos, 268
Solucidpn de dngulos con vn re-
loj, 192
Superficie semicircular, 221

T

Tanques

cilindrico, 204

cilindrico, casquete conve-
xo, 205

cilindrico, casquetes, con-
vexo y concavo, 206

cono truncado, 210

eliptico, 209

rectangular, 202

rectangular, parcialmente
lleno, 203

semiredondo, 208

un tanque grande equivaten-
te a dos tanques mas pe-
quefios, 207

Tangue cilindrico de casquete
chncayo y convexo, 206

" convexo, 205
Trapézoide, 214
Tes )
reductoras, soldables, 157
roscadas, 155
tamafio natural, soldables,
156
Triangulo
de 30° x 60° con un circu-
lo inscrito, 216
de 45° con circulo inscrito,
216
equilatero con un circulo
inscrito, 216
equildtero inscrito, 216
oblicuangulo, 215
rectdngulo, 215
Triangulo oblicuingulo, 215
Tridngulo rectangulo, 215
Tubo de cobre tipo K, 164
Tubo de cobre tipo L, 163
Tubo de cobre tipo M, 166

Y

Y de tamaiio natural, a 30°,
175

Y de tamafio natural, a 45°,
177

v de tamafio natural, a 60°,
178
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‘Otra obra ¢¢l mismo autor:
[/ 25/10 [54
TRAZADO DE PLANTILLAS PARA TUBOS

Thomas W. Frankland

Las plantillas se usan para hacer tubos y
accesorios que requieren exactitud en el tra-
zado. Por ejemplo, en los tubos grandes es maés
exacto trazar las lineas de corte empleando una
plantilla que mediante el método de la linea
envolvente. En este libro se ensefia a trazar
plantillas para tubos por medio de instrucciones
detalladas e ilustraciones claras.

Al principio del libro se describen los proce-
dimientos de corte y trazado, mencionando el
equipo necesario para ello. En el resto de la
obra se dan las instrucciones para trazar diferen-
tes plantillas, entre las que se incluyen plantillas
para curvas en secciones, placa en éngulo y
cortes angulares en los tubos, lateral a tamaio
natural, lateral reductor, Te a tamafio natural,
Te reductora, Te excéntrica, tubo ramal en el
dorso de un codo soldable, casquete semiesfé-
rica en forma de gajos de naranja, reductor
concéntrico y reductor excéntrico. También se
dan tablas de equivalentes decimales de fraccio-
nes de pulgadas y de datos de tubos estandar.

Por su claridad de exposicion v sus excelen-
tes diagramas, es un valioso libro tanto para el

joven aprendiz como para el operario experi-

mentado en el ramo de las tuberias, asi como
para toda persona interesada en los trabajos de
tu beri-a: T T e o . - -

T
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