Escalas 
Generalidades 

Las escalas pueden considerarse como la aplicación práctica de la semejanza. Según esto, escala es la relación que existe entre dos figuras, una de ellas es la del dibujo y la otra, la figura real. Esta relación, igual que en una semejanza, se representa por un cociente donde el numerador representa la medida del dibujo y el denominador, la medida en la realidad. 

Por ejemplo, supongamos que la dimensión de un objeto mide 1.475  mm y sobre el papel la vamos a representar como 55  mm; esto significa que hemos aplicado una escala E = 5511.475 o, simplificando, E = 1/25. 
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Clases de escalas
· De reducción: reducen el objeto real al dibujarlo (el numerador es menor que el denominador).

· De ampliación: aumentan el objeto real (el numerador es mayor que el denominador).

· De tamaño natural: el dibujo y el objeto tienen las mismas medidas (se representa por E = 1:1). 

Escalas más usuales 
1: 1, 1:2, 1:5 Y todas aquellas que se deducen de las anteriores añadiendo ceros (1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200, 1 :500, 1: 1.000, 1 :2.000, etc.). En escalas de ampliación: 2:1, 5:1 y 10:1. 
Empleo de las escalas multiplicando y dividiendo. 
De todo lo dicho anteriormente se deduce una primera forma de dibujar a escala que consistiría en: 
1. Se toma la medida del objeto real que se pretende dibujar.

2. Dicha medida se multiplica por el numerador de la escala y se divide por el denominador.

3. El resultado de la operación anterior se lleva al papel en el que se hace el dibujo.
Evidentemente, este no es un buen procedimiento para el empleo de escalas, puesto que, además de ser un método en el que hay que realizar numerosas operaciones, resulta poco ortodoxo; en dibujo deben realizarse todas las operaciones de forma gráfica; otras materias se encargan de resolver los problemas por otros procedimientos. 
Escala grafica
La escala gráfica o escala volante consiste en la construcción de una regla reducida o ampliada, según sea el caso, que nos permita dibujar con ella, de tal forma que las magnitudes del objeto real sean tomadas con la regla natural pero dibujadas sobre el papel con la regla volante que nos hayamos "fabricado". 

Proceso para la construcción de una escala gráfica: 
1. Se elige la unidad que vayamos a reducir. Por ejemplo, si se quiere construir la escala E. 3;20 no se elegirá el centímetro como unidad a reducir, puesto que al multiplicar por 3 y dividir por 20 nos da como resultado 0,15  cm. = 1,5  mm, que es una unidad muy pequeña para trabajar con ella; tampoco convendría elegir el metro como unidad a reducir, pues al efectuar la operación anterior da como resultado 0,15 m = 15  cm. que, por el contrario, es una magnitud muy grande. 

Sin embargo, al tomar como unidad el decímetro el resultado de la operación es 0,15 dm = 1,5 cm, tamaño apropiado para nuestro propósito. 
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Sobre una cartulina se trazan dos rectas paralelas al borde de la misma y a continuación se llevan, a partir del extremo de la izquierda, tantas unidades reducidas (1,5  cm) como quepan, numerándolas a partir del -1 (-1, O, 1, 2, 3, ...).

3. La primera de las divisiones obtenidas la dividimos a su vez en diez partes iguales por el procedimiento de división de un segmento en partes iguales. La graduación así obtenida se denomina contraescala gráfica. 

La forma de utilizar una escala volante, teniendo en cuenta que dicha escala solo sirve para medir en un dibujo lo que previamente se haya medido en la realidad con una regla natural, consiste en hacer coincidir la medida con una división entera de la escala gráfica, observando los decimales en la contraescala gráfica, tal como se indica en el ejemplo de la figura al tomar una medida de 8,6 dm sobre el dibujo.
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Escala transversal.
Con esta escala puede apreciarse, no solo las décimas de unidad que se aprecian en la contraescala gráfica estudiada anteriormente, sino incluso las centésimas de unidad. 

Supongamos que se desea construir la escala E. 2:5:

1. Se elige la unidad que vayamos a reducir, tal como se ha visto en el punto 1 del proceso para la construcción de una escala gráfica. Por tanto, 1 dm x 2/5 = 0,4 dm = 4 cm, es la unidad reducida.

2. Sobre una recta r cualquiera se lleva la unidad reducida tantas veces como sea posible, numerando las divisiones tal como se indica en la figura: 10, 0, 1,2,3, ... 
3. La primera de estas divisiones, entre los puntos 10 y 0, se divide a su vez en diez partes iguales por el procedimiento de división de un segmento en partes iguales. Esta subdivisión se denomina contraescala. 
4. Se trazan 10 rectas paralelas a la recta r con distancias iguales entre sí y por los puntos 10,0, 1, 2, 3, ... se trazan rectas perpendiculares a la recta r que corten a las otras diez rectas.

5. En la recta s, última de las diez rectas paralelas, se construye la correspondiente contraescala.

6. Se unen los puntos de división de las contraescalas de las rectas r y s de la siguiente manera: el punto 0 de r con el punto 1 de s, el punto 1 de r con el punto 2 de s, el punto 2 de r con el punto 3 de s, etc.

La forma de utilizar la escala transversal consiste en. hacer coincidir uno de los extremos de la medida con una división entera de alguna de las rectas paralelas, observando que el otro extremo de la magnitud coincida de forma exacta con alguna de las divisiones de la contraescala. La división entera indica las unidades, la división de la contraescala las décimas y el número de la recta paralela indica las centésimas de unidad. En la figura  pueden verse algunos ejemplos.
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Triángulos universal de escalas
Se trata ahora de construir un triángulo, denominado triángulo universal de escalas, de forma que en una misma construcción podamos obtener las escalas más frecuentemente utilizadas. 

1. Se construye un triángulo cualquiera con la única condición de que un lado mida 10 cm. No obstante, por facilidad de construcción, se aconseja que dicho triángulo sea equilátero o bien rectángulo isósceles cuyos catetos midan 10 cm (Ver figura) 
2. El lado que mida 10 cm se divide en diez partes iguales. Cada uno de los puntos de división, numerados del 1 al 10, se une con el vértice opuesto A del triángulo.

3. Uno cualquiera de los otros dos lados se divide también en diez partes iguales, numerando los puntos de división del 1 al 10, comenzando por el vértice A. Por cada uno de estos puntos de división se trazan rectas paralelas aliado que mide 10 cm, quedando todas ellas divididas en diez partes iguales al cortarse con las rectas que concurren en el punto A, y obteniendo así diversas escalas de reducción, tales como 1: 10, 1:5, 3: 10, 2:5, 1:2, etc.

4. Si se prolongan las rectas que concurren en el punto A y se siguen trazando rectas paralelas a la recta que contiene la escala natural, por debajo de ella y a la misma distancia que las anteriores, se obtienen las escalas de ampliación 11:10,6:5, 13: 10, etc.
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División de un ángulo recto en tres partes iguales.
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Dadas las rectas r y 5 que forman 90º 

(fig. 29):

1. Con centro en el vértice A y radio arbitrario se traza un arco de circunferencia que corta a la recta r en B y a la recta 5 en C.

2. Con centros en B y C, y el mismo radio, se trazan dos arcos que cortan al primero en D y en E.
Las rectas AD y AE dividen el ángulo recto en tres.

Construcción de ángulos
· Construcción de ángulos con el compás.
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· Construcción de ángulos con la escuadra y el cartabón. 
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Trazado de bisectrices 

La definición de bisectriz ya se estudió anteriormente, e incluso se realizó su trazado empleando la escuadra y el cartabón. Ahora vamos a ver su construcción con ayuda del compás.
Construcción de la bisectriz con ayuda del compás 

Los diferentes pasos del proceso vienen indicados en la figura 6. 
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El problema quedará resuelto cuando se divida el ángulo en dos partes iguales. Para ello, en este primer paso lo que se realizará es trazar con el compás, y desde el vértice como centro, un arco de circunferencia que corte en M y N sendas líneas. 
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Con la misma abertura del compás utilizada en el paso anterior, y con centro en M y N sucesivamente, se trazarán dos arcos que tendrán su cruce en el punto P. 
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Simplemente, uniendo el punto P con el vértice A, conseguire​mos dibujar la bisectriz. 








Fig.6 

Construcción de la bisectriz con la ayuda del compás
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Trazado de la bisectriz de dos rectas concurrentes que no llegan a cortarse dentro del dibujo. 

Para su realización se pueden utilizar dos métodos diferentes. 

a. Construcción de la bisectriz según el primer método 
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Los pasos necesarios para llevar a buen fin nuestro dibujo son (fig. 7): 

· Se traza una recta paralela respecto a la primera dada, a una distancia d conveniente. Lo mismo se realiza con la segunda recta. Estas dos líneas creadas se cruzarán en la marca A. 
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Para trazar la bisectriz solamente habrá que repetir los pasos desarrollados en el apartado anterior. 
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Construcción de la bisectriz por el segundo método 
El proceso viene dibujado en la figura 8. 

· Se traza una recta auxiliar que una dos puntos cualesquiera de las rectas dadas, como por ejemplo los puntos 1 y 2. 

· Esta recta auxiliar forma, con las dos rectas dadas, cuatro ángu​los, de los cuales podemos trazar sus bisectrices. 
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Para poder realizar su construcción se trazan dos semicircunfe​rencias y, por el método ya conocido, se encuentran las cuatro bisectrices que se necesitan. 
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Las bisectrices se unen, dos a dos, en los puntos A y B indicados en la figura correspondiente. La unión de estos dos puntos nos determinará la recta bisectriz deseada. 

CONSTRUCCIÓN DE UN ÁNGULO IGUAL A OTRO.
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Dado el ángulo A 
1. Sobre una recta r se toma un punto B arbitrario.
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Con centro en A y radio arbitrario se traza un arco que corta a los lados del ángulo en C y D.

3. Con el mismo radio anterior y centro en B se traza un arco que corta a la recta r en el punto E.

4. Con centro en E y radio CD se describe un arco que corta al anterior en F.
5. La recta s que une los puntos B y F forma con r el ángulo buscado.
Suma y diferencia de ángulos.
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Dados los ángulos A y B:
1. Sobre una recta r se toma un punto C arbitrario.

2. Con radio arbitrario y centros en A y B se trazan dos arcos que cortan a los lados de los ángulos en los puntos D, E, F y G.

3. Con el mismo radio anterior y centro en e se traza un arco base que corta a la recta r en el punto H.
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Con centro en H y radio DE se describe un arco que corta al arco base en l.

5. Suma: con centro en I y radio FG se describe otro arco en el mismo sentido que el anterior hasta cortar al arco base en el punto J.
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Resta: con centro en I y radio FG se describe otro arco en sentido contrario al anterior hasta cortar al arco base en el punto J.

7. La recta s que une los puntos C y J forma con r el ángulo buscado. 
DIVISIÓN DE UN ÁNGULO RECTO EN TRES PARTES IGUALES.
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 Dadas las rectas r y S que forman 90º.

1. Con centro en el vértice A y radio arbitrario se traza un arco de circunferencia que corta a la recta r en B y a la recta S en C.

2. Con centros en B y e, y el mismo radio, se trazan dos arcos que cortan al primero en D y en E.
3. Las rectas AD y AE dividen el ángulo recto en tres. 

DIAMETROS EXTERIOR, INTERIOR Y NEUTRO. 
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Si observamos una virola cilíndrica construida en chapa de un espesor e determinado, apreciaremos dos diámetros, el exterior que será el que coincida con la cara externa de la virola y el interior que coincide con la cara interna. 
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Si nosotros queremos construir dicha virola sobre una chapa de un espesor que coincida con e, tendremos que trazar el desarrollo del cilindro que forma la virola, cuyo desarrollo será, diámetro x 3,1416. 

El diámetro que nosotros tenemos que emplear no es ninguno de los que apreciamos a simple vista, interior y exterior. Tenemos que emplear otro formado por una línea o plano imaginario que coincida con el plano central del espesor de la chapa y, por lo tanto, estará a la misma distancia del diámetro exterior que del interior y llamaremos diámetro o plano neutro. 

Aunque en el caso anterior se emplea el diámetro neutro para el desarrollo, hay otros 

casos en que se emplean diámetros o planos interiores, y también exteriores. 

Diámetro neutro = Diámetro exterior - espesor de chapa. 

También podemos aplicar la siguiente formula

Diámetro neutro = Diámetro interior + espesor de chapa.
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Trazado de desarrollo.
CILINDRO DE SECCION CIRCULAR, CON UNA DE LAS BASES CIRCULARES Y LA OTRA ELIPTICA POR NO SER PARALELA A LA SECCION DEL CILINDRO. 
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Para realizar el desarrollo siguiente debemos realizar los pasos como a continuación se describe

1. Trazado.- Trazar en diámetro neutro la figura en vistas de alzado y planta. Dividir la planta en 12 partes iguales. De estas divisiones subir perpendiculares a la base circular de la vista en alzado. 

2. Desarrollo 1º.- Trazar una recta igual al desarrollo de la sección del cilindro y dividir en 12 partes iguales. Considerando la unión en el punto 7, este punto corresponderá a los dos extremos .de la recta, y a continuación irán (de izquierda a derecha) los puntos 6-5-4, etc. De estos puntos bajar perpendiculares cuyas medidas: 7-G = 7-g del alzado; 6-F = 6-[; 5-E = 5-e, etc. Unir G-F-E-D, etc. con una curva. 

3. Desarrollo 2.°.- Para realizar este desarrollo considerar la unión en el punto 4 de la vista en planta. Hacer el desarrollo de la misma forma que el anterior. 
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CILINDRO DE SECCION CIRCULAR, CON LAS DOS BASES ELlPTICAS POR NO SER PARALELAS A LA SECCION DEL CILINDRO.
1. [image: image39.jpg]


Trazado.- Trazar en diámetro neutro la figura, en vistas de alzado y planta. Trazar al eje del cilindro la perpendicular h-n. Dividir la planta en 12 partes iguales. De las divisiones de la planta, subir paralelas al eje r-d del cilindro .. 

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

Unir U-T-S-R, etc. con una curva. 

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

1. Desarrollo 2º.- Para realizar este desarrollo considerar la unión en el punto 5 de la vista en planta. Hacer el desarrollo de la misma forma que el anterior.
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CODO FORMADO POR DOS CILINDROS CUYOS EJES FORMAN 90º.

2. [image: image41.jpg]


Trazado.- Trazar en diámetro neutro la figura. En el cilindro nº 1 trazar la semisección y dividir en 6 partes iguales. De estas divisiones subir paralelas al eje del cilindro. 
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3. Desarrollo.- Trazar una recta igual al desarrollo de la sección del cilindro y dividir en 12 partes iguales. Considerando la unión en la línea a-h, a los dos extremos de la recta les corresponderá el punto A, y a continuación irán (de izquierda a derecha) B-C-D-E, etc. Por estos puntos levantar perpendiculares cuyas medidas: A -H = a-h, B-I = b-i,   C-J = c-j, etc. Unir H-I-J-K, etc. con una curva .
CODO FORMADO POR DOS CILINDROS CUYOS EJES FORMAN UN ANGULO SUPERIOR A 90º.
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Trazado.- Trazar en diámetro neutro la figura. En el cilindro n. º 1 trazar la semisección y dividir en 6 partes iguales. De estas divisiones trazar paralelas al eje del cilindro .
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Desarrollo.- Trazar una recta igual al desarrollo de la sección del cilindro y dividir en 12 partes iguales. Considerando la unión en la línea a-h, a los dos extremos de la recta les corresponderá el punto A, Y a continuación irán (de izquierda a derecha) B-C-D-E, etc. Por estos puntos levantar perpendiculares cuyas medidas: A -H = a-h, B-I = b-i, C-J = c-j, etc. Unir H-I-FK, etc. con una curva. 

CODO A 90º EN 5 PARTES IGUALES, UNA DE ELLAS DIVIDIDA EN DOS FORMANDO LOS EXTREMOS. 
1. Trazado.- Trazar la figura en alzado en plano neutro. Dividir los 90° en 5 partes iguales: 90 : 5 = 18°. Una de las partes dividir en dos, 18 : 2 = 9°, que formarán los dos extremos del codo. 

2. Trazar la sección p-o a una de las virolas de 18°. Trazar una circunferencia según el diámetro neutro de la sección y dividir en 12 partes iguales. Por estas divisiones hacer pasar las rectas m-m, 1-1, etc. 

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

4. Para las dos medias virolas de los extremos, dividir una de las virolas en dos partes iguales. 
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CODO A 45° EN TRES PARTES IGUALES, UNA DE ELLAS DIVIDIDA EN DOS, FORMANDO LOS EXTREMOS.
1. [image: image47.jpg]


Trazado.- Trazamos la figura en alzado en plano neutro. Dividimos los 45° en tres partes iguales. 45 : 3 = 15 ° cada parte. Una de las partes la dividimos en dos: 15 : 2 = 7° 30 " en la parte que irá colocada en cada extremo del codo. Trazamos la sección p-o a una de las virolas de 18° . Trazamos una circunferencia según el diámetro neutro de la sección y dividir en doce partes iguales. Por estas divisiones hacemos pasar las rectas m-m, 1-1, etc.

2. Desarrollo de una virola.- Sobre una recta igual al desarrollo del diámetro neutro marcamos doce divisiones iguales. En cada división trazaremos las perpendiculares H-H, 1-1, J-J, K-K, etc. iguales a h-h, i-i, j-j, k-k, etc. 

3. Para las dos medias virolas de los extremos, dividiremos una de las virolas en dos partes iguales.
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CODOS CILINDRICOS PARA UNION DE TUBERIAS DEL MISMO DIAMETRO.
Para el trazado de estos codos tenemos que seguir las normas siguientes: 

· Del ángulo formado por las dos bocas del codo hacemos tantas divisiones como virolas vaya a tener el codo. 

· Una de estas partes la dividiremos en dos, que irán colocadas una en cada extremo del codo. 
1. Trazado.- Trazar el codo en vista en planta y en diámetro neutro.

2. Desarrollo.- Para el desarrollo seguir el mismo procedimiento que hemos empleado en los desarrollos anteriormente descritos.

Angulo del 
№ de virolas 
Angulo de cada 
№ de virolas 
 Angulo de cada 


codo 
centrales 
virola central 
externas 
virola externa 


90º 
5 
15º 
2 
7º30' 


90º 
4 
18º 
2 
9º__ 


75º 
2 
25º 
2 
12º30' 


60º 
3 
15º 
2 
7º30' 


48º 
2 
16º 
2 
8º__ 


45º 
2 
15º 
2 
7º30' 
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CODOS CILINDRICOS PARA UNION DE TUBERIAS DEL MISMO DIAMETRO.

Para el trazado de estos codos tenemos que seguir las normas siguientes: 

· Del ángulo formado por las dos bocas del codo hacer tantas divisiones como virolas vaya a tener el codo. 

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

1. Trazado.- Trazamos el codo en vista en planta y en diámetro neutro. 
2. Desarrollo.- Para el desarrollo seguiremos el mismo procedimiento que empleado en los desarrollos anteriores. 
Angulo del 
№ de virolas 
Angulo de cada 
№ de virolas 
Angulo de cada 


codo 
centrales 
virola central 
externas 
virola externa 


90º 
2 
30º 
2
15º__ 


75º 
4 
15º 
2 
7º30' 


60º 
2 
20º 
2 
10º_

60º 
1 
30º 
2 
15º_ 


45º 
1 
22º30' 
2 
11º15' 


30º 
1 
15º 
2 
7º30'
[image: image55.jpg]|

8l2
Al




[image: image56.jpg]



[image: image57.jpg]


[image: image58.jpg]Qo

Y

(S

N





[image: image59.jpg]0 4%
. # /L.r/
1\ e / .
R ,m N
. <
/ %
N \,r
o 2 ._.\\
= ¥ .
/ \ S
N o .
9 Lr\\._../.
~ %y )




[image: image60.jpg]-~





TUBO DE SECCION CIRCULAR, BASE. INFERIOR CIRCULAR y SUPERIOR ELIPTI​CA. BASES NO PARALELAS.
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Trazado.- Trazamos la figura en vistas de alzado y diámetro neutro.

· Desarrollo, 1º procedimiento (semidesarrollo parte izquierda).- Trazamos sobre una recta el semidesarrollo de la sección del tubo y lo dividimos en seis partes iguales, (de derecha a izquierda) A-B-C-D-E-F-G. Por cada una de estas partes levantamos perpendiculares cuyas longitudes serán, A-H = a-h, B-I = b-i C- = e-' D-K = d-k E-L = e-l F-M =-m G-N =-n  

· Desarrollo, 2º procedimiento (semidesarrollo parte derecha).- Trazamos sobre una recta el semidesarrollo de la sección y lo dividimos en seis partes iguales. Por cada división levantamos perpendiculares. Trazamos una semicircunferencia cuyo diámetro sea igual a la diferencia de medidas entre a-h y g-n. La dividimos en seis partes iguales. Por cada una de las divisiones trazamos paralelas a la base y tendremos los puntos 1-2-3-4-5-6-7 que corresponden a la curva que forma la base superior.  
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CODO EN DOS PARTES, DE SECCIONES CIRCULARES. CONSTRUIR ESTE DESA​RROLLO CONOCIENDO EL ANGULO FORMADO POR LOS EJES Y EL DIAMETRO DE LOS TUBOS.
· Trazado.- Trazamos la figura en vista de alzado y diámetros neutros. Trazamos la sección Y-Z, perpendicular al eje d-k. Trazamos la sección en verdadera magnitud y, la dividimos en doce partes iguales.
· Desarrollo del tubo superior.- Desarrollamos el diámetro neutro sobre una recta y la dividimos en doce partes iguales. Por estos puntos hacemos pasar las perpendiculares N-C, M-F, L-E, K-D, J-C, ¡-B, H-A, etc., iguales a n-g, m-f, l-e, k-d, j-c, i-b, h-a, etc. Repartimos en la parte superior e inferior de la recta las medidas que correspondan. 
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· Desarrollo del tubo inferior.- Desarrollamos la base en diámetro neutro y la dividimos en doce partes iguales. Levantamos las perpendiculares T-C, S-F, R-E, Q-D, etc., que serán iguales a t-g, s-f, r-e, q-d, etc.
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UNION DE SECCION CILINDRICA, QUE UNE DOS CILINDROS, DE SECCIONES CIRCULARES Y EJES PARALELOS. 
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Trazado.- Trazamos en plano neutro la figura, vista en alzado. Trazamos  a-g sección perpendicular al eje del cilindro. Determinamos la verdadera magnitud de esta sección, trazando una circunferencia con centro en d, y de radio a-d, y la dividimos en doce partes iguales. Trazamos paralelas al eje k-s, que pasen por los puntos b-c-d-e-f. 

· Desarrollo de la parte central.- Trazamos la recta A -A, de igual medida que el desarrollo de la sección, y la dividida en doce partes iguales. Por estas divisiones hacemos pasar perpendiculares: G-N' = g-n: F-M' = f-m: E-L '= e-l " etc., y también G- V = g-v, F-U = f-u, E- T = e-t, etc. 

· Desarrollo de la parte inferior.- Trazamos una recta de igual medida que el desarrollo de la sección, y la dividida en doce partes iguales. De cada una de las divisiones levantamos perpendiculares: H-P = h-p, I-Q = i-q, J-R = j-r, etc. 

· Desarrollo de la parte superior.- Seguiremos el mismo procedimiento anterior. 
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UNION FORMADA POR TRES TUBOS DE DIAMETROS IGUALES, CUYOS EJES ESTAN COLOCADOS A 120º .
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También conocido como injerto pantalón 

· Trazado.- Trazamos la figura en vista de alzado y diámetros neutros. Trazamos la semivista a uno de los tubos y la dividimos en seis partes iguales. De estas divisiones trazamos paralelas al eje del tubo. 
· Desarrollo.- Trazamos una recta cuya longitud sea igual al desarrollo de la sección del tubo y la dividida en doce partes iguales. De cada una de estas divisiones trazamos perpendiculares a dicha recta hacia la parte inferior. Marcamos G-N = g-n, F-M = f-m, E-L = e-l, D-K = d-k, C-J = c-j, B-I = b-i,  A-H = a-h, etc. Construiremos tres desarrollos iguales.
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TUBO PANTALON CON LAS TRES BOCAS CIRCULARES Y DEL MISMO DIAMETRO.
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· Trazado.- Trazamos la figura en vista de alzado y diámetros neutros. Al eje d-k de uno de los tubos le trazamos la perpendicular q-z. Trazamos la semiplanta circular de la boca a-g, dividiéndola en seis partes iguales, a, 2; 3; 4; 5; 6; g. Desde estos puntos trazamos perpendiculares a la boca 
a-g, obteniendo los puntos b, e, d, e, f  Desde estos puntos trazamos paralelas al eje d-k. Trazamos la vista en planta de la sección q-z, de la siguiente manera: 2r = 2 'b, 3s = 3 'e, 4t = 4 'd, Su = 5 'e,       6v = 6 f  La sección q-z, es perpendicular al eje d-k. 
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Desarrollo.- Sobre una recta Z-Z, marcamos los puntos 7-6-5-4-3-2-1, etc., cuyas distancias serán iguales a las tomadas con regla flexible en la vista en planta de la sección q-z. En cada punto trazamos perpendiculares en la parte superior e inferior de la recta. En la parte superior de la recta, marcar Z-G, V-F, U-E, etc., tomadas de z-g, v-f, u-e, etc. del alzado. 

En la parte inferior de la recta marcar Z-N, V-M, U-L, etc., tomadas de z-n, v-m, u-l, etc. Habremos obtenido el desarrollo de uno de los tubos. El desarrollo del otro tubo obtenerlo por el mismo procedimiento.
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INJERTO DE DOS TUBOS DE SECCIONES CIRCULARES Y EJES OBLICUOS.
· Trazado.- Trazamos la figura en vista de alzado, y semivista de perfil (auxiliar). El tubo superior lo trazamos en diámetro interior. El tubo inferior lo trazamos en diámetro exterior. En la semivista de perfil hallamos los puntos h: i '-m: j '-1: k'. En la vista de alzado trazamos la semivista de la sección del tubo superior y la dividimos en seis partes iguales. De estos puntos trazamos las paralelas al eje d-k del tubo. Desde los puntos h,' i: m,' j-1,' k,' de la semivista de perfil, trazamos las horizontales hasta encontrarse con las rectas anteriores. Así  obtendremos los puntos h-i-j-k-l-m-n, que corresponden a la curva de unión de los dos cilindros. 

· Desarrollo del tubo superior.- Trazamos una recta C-C, igual al desarrollo de la circunferencia del diámetro neutro y la dividimos en doce partes iguales. Desde estas divisiones trazamos las perpendiculares cuyas medidas respectivas serán C-N = g-n, F-M = f-m, E-L = e-l, D-K = d-k,     C-J = c-j, B-I = b-i, A-H = a-h. 

· Desarrollo del tubo inferior.- Trazamos un rectángulo de manera que una de sus medidas sea el desarrollo de la circunferencia de su diámetro neutro, (no el diámetro exterior que se ha empleado en la vista de alzado), y la otra medida, la longitud del tubo.
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INJERTO DE DOS TUBOS DE SECCIONES CIRCULARES Y EJES PERPENDICULA​RES. 
· Trazado.- Trazamos la figura en vista de alzado, y semivista de perfil auxiliar. El tubo superior lo trazamos en diámetro interior. El tubo inferior lo trazamos en diámetro exterior. En la semivista de perfil hallamos los [image: image74.jpg]


puntos e:¡.:g-1z.' En la vista de alzado trazamos la semivista de la sección del tubo superior y la dividimos en seis partes iguales. De estos puntos bajamos las paralelas al eje d-h del tubo. De los puntos e:¡-'g-h' de la semivista de perfil trazamos las horizontales a encontrarse con las rectas anteriores. Así obtenemos los puntos e-f-g-h que corresponden a la curva de unión de los dos cilindros. 

· Desarrollo del tubo superior.- Trazamos una recta A -A, igual al desarrollo de la circunferencia del diámetro neutro y la dividimos en doce partes iguales. De estas divisiones  trazamos las perpendiculares cuyas medidas respectivas serán A -E = a-e, B-F = b-t C-G= c-g, D-H = d-h, etc. 

· Desarrollo del tubo inferior.- Trazamos un rectángulo de manera que una de sus medidas sea el desarrollo de la circunferencia de su diámetro neutro, (no el diámetro exterior que se ha empleado en la vista de alzado), y la otra medida, la longitud del tubo. 
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INJERTO DE DOS TUBOS DE SECCIONES CIRCULARES Y EJES PERPENDIULARES Y DESPLAZADOS.
· Trazado.- Trazamos la figura en vista de alzado (auxiliar).y vista de perfil. El tubo superior lo trazamos en diámetro interior. El tubo inferior lo trazamos en diámetro exterior. 
En la vista de perfil dividimos la semisección en seis partes iguales 1-2-3-4-5-6-7. De estos puntos bajamos las paralelas al eje d-k del tubo, hasta que se encuentren con el diámetro exterior del tubo inferior. Así obtenemos los puntos h-i-j-k-l-m-n.
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· Desarrollo del tubo superior.- Trazamos una recta C-C, igual al desarrollo de la circunferencia del diámetro neutro y la dividimos en doce partes iguales. De estas divisiones trazamos las perpendiculares cuyas medidas respectivas serán C-N = g-n, F-M = j-m, E-L = e-l, D-K = d-k, C-J = c-j, B-I = b-i, A-H = a-h. 
· Desarrollo del tubo inferior.- Trazamos un rectángulo de manera que una de sus medidas sea el desarrollo de la circunferencia de su diámetro neutro, y la otra medida, la longitud del tubo.
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INJERTO DE DOS TUBOS DE SECCIONES CIRCULARES Y EJES OBLlCUOS Y DESPLAZADOS.
· Trazado.- Trazamos la figura en vista de alzado y de perfil (auxiliar). El tubo superior trazado en diámetro interior. El tubo inferior trazado en diámetro exterior. En la vista de perfil hallamos los puntos a-'b-'c':d':e J-g.' En la vista de alzado trazamos la semivista de la sección del tubo superior y la dividimos en seis partes iguales. De estos puntos trazamos las paralelas al eje k-a del tubo. Desde los puntos a-'b':c':d':ej.:g' de la vista de perfil trazamos las horizontales hasta encontrarse con las rectas anteriores. Así obtendremos los puntos a-b-c-d-e-f-g, etc.
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· Desarrollo del tubo superior.- Trazamos una recta K-K, igual al desarrollo de la circunferencia del diámetro neutro y la dividimos en doce partes iguales. De estas divisiones trazamos las perpendiculares cuyas medidas respectivas serán K-G = k-g, J-F = j-f, I-E = i-e, H-D = h-d, I-C = i-c, J-B = j-b, K-A = k-a, L-B = 1-b, M-G = m-c, N-D = n-d, M-E = m-e, L-F = 1-1, K-G = k-g.
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TUBO PANTALON FORMADO POR TRES TUBOS CILINDRICOS DE DIAMETROS IGUALES.

Este procedimiento se emplea también cuando los tubos superiores son ligeramente cónicos.
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Trazado.- Trazamos la figura en diámetros neutros. Al ángulo d-k '-s trazarle la bisectriz Z-k '. Prolongamos las generatrices a-h' y g-n hasta completar el cilindro o cono, a-g-H '-N '. Hallar la semiplanta de las bases  a-g, H '-N ' y dividimos cada una en seis partes iguales. De cada una de las divisiones trazamos las perpendiculares a su respectiva base. 
Trazamos las generatrices a-H.', b-I´, c-J: d-K, e-L´, f-M´, g-N´. Desde los puntos h'- i '- j '- k '​1 '- m' trazar paralelas a la base H' -N'. y marcar en la generatriz g-N 'de la verdadera magnitud, los puntos m-l-h-i-j-k. 
· Desarrollo de uno de los tubos superiores.- Desarrollar el cilindro o cono a-g-H '-N " con sus respectivas generatrices y marcar G-N = g-n, F-M = g-m, E-L = g-l, D-K = g-k, C-J = g-j, B-I = g-i, A-H = g-h, etc.
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· Desarrollo del tubo inferior.- Trazar una recta de igual medida que el desarrollo del diámetro neutro del tubo y dividir en doce partes iguales. En cada una de las divisiones levantar perpendiculares de las siguientes medidas: P-H = p-h : Q-[ = q-i: R -J = r-j: S-K = s-k: etc.
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