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Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 2
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FUNDAMENTOS DE TUBERIA

1.1 Generalidades

La proyeccion isometrica, es un caso particular y muy sencillo de las proyecciones
axonometricas, ya que las tres escalas y los tres angulos de cada uno de los ejes del sistema son
iguales.

De ahi viene el nombre de ISOMETRICA:
ISOigualy METRICA, medida.

El eje vertical se suele designar con la letra Z,
el que va hacia la derecha con la letra Xy

el que va hacia la izquierda con la letra Y

tal y como se aprecia en el dibujo.

Al hacer la proyeccion isomeétrica de una figura,
todas sus dimensiones quedaran reducidas

en su longitud; generalmente el coeficiente de
reduccion suele ser de 0.816.

1.2 Representacion en proyeccion isometrica en papel de dibujo isometrico

Un medio rapido y sencillo para representar en proyeccion isometrica, es el empleo de
papel isometrico, en el cual estan trazadas las lineas correspondientes a los tres angulos, tal y como
se muestra en la figura.
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obtener croquis y dibujos a escala y ! - -_’_’t

representar, tanto piezas industriales como

instalaciones de estructura metalica, N

instalaciones de tuberias, etc.

1.3 Representacion de instalaciones de tuberias en isometrico

Una de las principales aplicaciones de la proyeccion isometrica tiene lugar en la representacion
simbolica de plantas petroquimicas, hidroelectricas, de bombeo, sistemas de calefaccion,
conducciones de agua e instalaciones de tuberia para la construccion naval entre otras. En este
tipo de representaciones, se procede como en las piezas industriales representando solo las lineas
generales de la tuberia y los simbolos correspondientes a acoplamientos, codos, reducciones,
pbridas, etc. En esta representacion, siempre que el eje de la tuberia coincida con:

* Elge Z significa que dicha tuberia esta situada verticalmente
* ElgeY, significa gue dicha tuberia esta situada horizontalmente en el alzado

* Elgje X significa gue dicha tuberia esta situada horizontalmente en el perfil

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 3
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Cada dos planos de los tres gjes del sistema, determinan 10s siguientes planos:

* Plano horizontal, formado por los ejes X e Y
* Plano vertical de alzado, formado por los gjes Z e Y

* Plano vertical de perfil, formado por los gjes Xy Z

Cuando los gjes de la tuberia estan representados sobre |0s gjes:

e ZeY
« XyZ 4 Significa que dicha tuberia forma 90° entre si
e Xey [

Cuando existen cambios de direccion en la tuberia se representan con triangulos (trazas
horizontales, verticales o combinadas).

1.4 Representacion de instalaciones de tuberias en isomeétrico en la
construccion naval

En la construccion NAVAL, los gjes X e Y se emplean como ejes principales del buque, el
gje Y como gje de eslora (longitud de proa a popa), el eje X, como eje de manga (anchura
de estribor a babor| v el gje Z, como gje de altura o puntal, tal y como se representa en la
siguiente figura:

Babor-Oeste Subir Proa-Norte
3 { E_
Sur-Popa Bajar Estribor- Este
Pr=Proa Pp=Popa Er=Estribor Br=Babor

De este modo, segun la situacion de los mamparos (paredes del barco), esloras, cuadernas,
tanqgues, etc. se dice que la tuberia “mira” a proa, a popa, a estribor, etc.

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 4
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1.5 Acotacion de tuberias v accesorios en la construccion naval

Dicha acotacion y representacion, se hace de forma esquematica segun las tablas
proporcionadas de simbolos para tuberias y accesorios, acompanando al dibujo de un cuadro
sinoptico en el que se reflejen: diametros nominales de tuberias (DN, longitudes, accesorios,
materiales, etc. Tambien se suelen senalar con cotas la situacion de la tuberia respecto a
CUADERNAS (CNA), MAMPARQOS (MRO), DOBLE FONDO (D. FONDO), CUBIERTAS (CTA), LINEA
DE CRUJIA (C), etc.

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 5
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INTERPRETACION-DIRECCION DE LAS TRAZAS

2.1 Criterio para establecer las orientaciones

Es necesario familiarizarse y habituarse a “ver” la orientacion y direccion de 1as
tuberias en los planos;, para ello se hace indispensable auxiliarse de pantallas
horizontales, verticales o combinadas (cubo isometrico) que nos faciliten su
comprension. Tambien es importante observar la direccion principal de todo el
conjunto (suele estar situada en la parte superior del plano) y es la que determina
el inicio del estudio.

Conviene marcar los codos de la tuberia con dos peqguenos trazos
perpendiculares que delimiten los mismos vy al mismo tiempo rayar la pantalla de
forma entera o a la mitad y siguiendo la direccion que llevan las trazas: pantalla
vertical, siempre rayado vertical y pantalla horizontal puede hacerse paralelo a
cualquiera de las dos trazas a criterio del tecnico.

Para comprender mejor este apartado vamos a realizar unos ejercicios, en 1os
cuales indicaremos la direccion seguida por la tuberia y aplicando lo visto hasta
anora.

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 6
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Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol
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NORMATIVA TECNICA APLICADA A TUBERIA INDUSTRIAL

3.1 Principales normas

Las normas tecnicas en tuberia industrial juegan un papel importantisimo y tanto es asi, gue
se hace necesario aplicar correctamente la norma correspondiente. Las principales normas gue se
aplican son:

- DINEISO
- ANSI

- ASTM

- AP

- BS

Es conveniente acudir a los manuales de las empresas suministradoras de tubos y/o
accesorios, pues suelen estar actualizados, a la propia norma o al programa Pipe Data Pro. En
dichos manuales suelen reflejarse tipos de tubos y medidas, accesorios para tuberia (bridas,
curvas, tes, reducciones, etc.) con lo cual el amplio abanico de posibilidades es un recurso a tener
muy en cuenta.

3.2 Medidas de los tubos

En general, los tubos se clasifican en dos tipos: tubos con soldadura y tubos sin soldadura,
con independencia de la norma gue se apligue. Suelen denominarse por su paso nominal en
pulgadas y el diametro exterior, aunque no existe una regla fija, en todo caso en las tuberias se
pueden considerar tres diametros diferentes.

DN.

Diametro exterior (DE) Diametro nominal (DN) Diametro interior (D)

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol I
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DE - Existen varios espesores (series) para cada @ nominal de tubos y generalmente el @
exterior de los tubos no suele variar con los espesores.

DN.- Algunas veces se usa para denominar al tubo y no tiene porque coincidir con el
diametro interior ni con el diametro exterior.

DI- Varia siempre o de acuerdo con el espesor del tubo

En general, a partir de tuberia de 14", el diametro nominal casi coincide con el diametro
exterior.

3.3 Representacion simbalica de tuberia en los planos

En los planos, cuando los tubos sean de 2,5” o mayores, estos vendran representados
como se especifica:

En cambio, cuando sean de 2” 0 menores, se representaran de esta otra forma:

p—

3.4 Tipos de codos

Los codos son los elementos que unen los tramos rectos de tuberias (canas, carretes, etc.),
las cuales estan dispuestas en diferentes direcciones y ademas los hay de diferentes grados en
funcion de su aplicacion. En funcion del radio de curvatura los hay de dos tipos: radio largo y
radio corto, siendo muy importante conocer el codigo utilizado para elegir el codo necesario. La
norma ISO-DIN establece dos tipos:

* (Codo deradio normal (Norma 5D) tipo hamburguesa. Radio medio al gje,
aproximadamente igual a 2,5 veces el diametro interior de la tuberia

» (Codo de radio corto (Norma 3D) tipo hamburguesa. Radio medio al eje,
aproximadamente igual a 1,5 veces el diametro interior de la tuberia

* Tipo Bilbao, gue tienen menor aplicacion

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 12
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3.5 Calculo de los avances

Se llama avance de un codo a la distancia comprendida entre la interseccion de los ejes de
simetria, perpendiculares a las bocas. Basicamente, son de tres tipos:

e Menores de 90°

* Iguales a 90°

* Mayores de 90°

S MENORES DE 90°

a a
793 = Radio | ™™ Wa = Radio 7, %
|
Loa/2
|
o

RADIO

o = valor del codo

. o |
INTERSECCION

En el caso del codo de 90°,
el avance es igual al radio

y posee dos avances exactamente iguales.

A=R

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol
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ALCULO DE AVANCES DE CODOS MAY ORES DE 90°

&
RADIO

L1

Es bastante comun, confundir radio y diametro y aplicarlos de forma equivocada en 1a
formula anterior a la hora de realizar el calculo de un codo, ya que estos pueden ser suministrados
de forma comercial y no siendo éste el caso, lo obtendremos a partir del propio tubo.

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 14
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En el ejemplo siguiente, se presenta una bayoneta o quebranto, que suele usarse para
realizar desviaciones de tuberia en la misma direccion pero a diferente plano. Igualmente se
puede recurrir a un codo comercial calculando su avance y angulo o bien, construirlo a partir del
pPropio tubo por proceso de curvado en maguina. En ambos casos, se requiere un calculo sencillo
y a veces el empleo de tablas sencillas donde solo es necesario aplicar los valores indicados.

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 15
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Tabla para el calculo de codos en tuberia mediante maguina curvadora

N O RM AS | boun ne A3

CALCULO DE CURVAS DE TUBERIA
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Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 16



Tuberia en la industria FABRICACION MECANICA

Veamos un gjemplo, donde aplicando la tabla anterior averiguaremos las incognitas Ly a.

) 85 I

T

CURVADD S/4iP:E

DaToS ,~ B &),& JrcosriTas : () -3

LV EET it - PO 57 = BO~

tana S- _E£7 - 277"
v @ ES1ED T

'r:_. _67xd0 ;1624

5+ 80

La soluciones:  L=80mm. a=22°¢6

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 17
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En el siguiente, se omiten los pasos dados y se debe plantear la resolucion del gjercicio en
las dos situaciones, es decir, para los dos tipos de incognitas, ya gue se trata de un curvado doble.

Realizar el calculo del avance.

"

Soluciones:  1.-incognitas Y= 62.4 Tga/2=25.67°
Z-Iincognitas R=0 Tga/2=25.67/°

Avance= 19.22mm.

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 18
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Seguidamente, en las siguientes figuras vamos a establecer el valor del angulo que forma el
codo, es decir, el suplemento (valor del angulo real del codo), ya que de la correcta aplicacion del
mismo depende garantizar el calculo de dicho angulo. Recordar, gue el angulo del codo es aguél,
gue rompe la trayectoria que llevaria el tubo o cana si no existiera dicho codo, Esto, nos permitira
avanzar hacia el estudio del cubo isometrico y establecer las pantallas gue nos serviran de
referencia para el calculo.

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 19
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Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 20
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Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol
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Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol
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A continuacion, en estos dos casos, intentar colocar ordenadamente los angulos de los
codos.

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 23
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En el estudio de los planos auxiliares sobre los gue se asientan los tramos de tuberia y los
codos que unen los mismos, vamos a ver unas laminas de modelos resueltos, para posteriormente
realizar ejercicios en los que falta rayar dichos planos auxiliares necesarios para el establecimiento
del angulo del codo.

LAMINA I

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 24
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LAMINA DE EJERCICIOS |

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 25
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LAMINA 2

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 26
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LAMINA DE EJERCICIOS 2

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 27



Tuberia en la industria FABRICACION MECANICA

Se relacionan a continuacion varias formulas a modo de recordatorio, relativas al calculo y
resolucion de diversos tipos de triangulos: rectangulos (aplicacion del teorema de Pitagoras) y no
rectangulos (aplicacion del teorema del coseno).

TRIANGULOS RECTANGULOS [uno de los angulos tiene 909)

Se presentan 4 casos: b=a x senB E
- Dados los dos catetos C=a X cosB
- Dado un cateto y la hipotenusa b=cxtgB
- Dado un cateto y un angulo O 1k Ty “ o
- Dada la hipotenusa y el &ngulo b= a x cosC
A= 900 c=axsenC
g 2007 4 (2 .ﬂ:\‘ 7
B+C=90 a’=b?+c A C B

TRIANGULOS NO RECTANGULOS (ninguno de los angulos tiene 90°)

N
c

A

A C

A%=Db%+ ?- 2bc X cCOsA

G

B2=a’+ - 2ac x cosB

C?=2a+ b*-2ab x cosC

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 28
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Seguidamente realizaremos ejercicios sobre al calculo de tuberia, aplicando la formulacion
de los triangulos, donde se plantea averiguar el avance de los codos propuestos, teniendo en
cuenta que, los mismos se obtienen a partir del mismo tubo (codo no comercial] y por tanto
aplicaremos la formula que corresponda. Es necesario averiguar el diametro exterior del tubo en
funcion de su nomenclatura.

Caso 1

Tubo de acero al carbono sin soldadura (DIN 2440/78) cuyo paso nominal es PN=4"

G
T w0
:: | E o | (5
[,Lz: f:?+cz 1

\/850%+ 430°- 952,5

codo = {:3 850 63.16°
A= £3%=D - tg 6246, 14,3

A= 31026 mm.

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 29
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Caso 2

Tubo de acero al carbono sin soldadura (DIN 2440/78) cuyo espesor es 4.50mm.

e ¥
L=

LA 475

N
340

GDMPW ﬂ’.‘l-{?. acéo
e el Diw 24&:/;'5
pose o wtus espeLe.
C= 360 = cef

code 4 = b2 %‘:: 3049°

A= tg (30,59°/2) x 114,3

A=3125 PN=4"

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 30
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Caso 3

Tubo de acero al carbono sin soldadura (DIN 2448/81) cuyo espesor de pared
normalizado es de 4mm. y el diametro corresponde a la serie 1.

AvApceE: LA

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 31
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A continuacion, comenzaremaos a realizar calculos de tuberia situada en el cubo isometrico
Yy nos auxiliaremos de pantallas al objeto de establecer los angulos de los codos. Es muy
importante saber elegir el plano inclinado que mejor se adapte a la interpretacion y posterior
resolucion de cada ejercicio.

Prestar especial atencion a las vistas que definen la orientacion de 1os tubos.

Para simplificar los calculos, todos los tubos de acero seran con soldadura del tipo ASTM-API
con un espesor de 6.0Z2mm. y un Schedule 40.

Elercicio /

Tubode ..o, ”

Diametro exterior ... mm.
o
™
~J

"
- S74
|

< Y
y
N 1

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 32
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Elercicio 2

A la vista del diedrico propuesto, dibujar el isometrico correspondiente y calcular el tubo B,
asi como los avances.

A.v.m.gg_TAF

397

Too A

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 33



s

Z,

FABRICACION MECANICA

Tuberia en la industria

Elercicio 3

A la vista del diedrico propuesto, se pide dibujar el isomeétrico correspondiente y calcular el

tubo C, asi como los avances Ay B.

a40

)
by

34

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol
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En el siguiente egjercicio, estudiar la tuberia propuesta y representarla mediante los
correspondientes planos sin tener en cuenta los accesorios (dos valvulas de paso). Seguir el
recorrido propuesto, marcando los codos de 90° y nombrando el resto

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol 35
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Solucion al gjercicio anterior:

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol

36
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En este egjercicio, parecido al anterior, estudiar el recorrido propuesto y representarlo
mediante los planos correspondientes, sin tener en cuenta los accesorios (dos valvulas de cierre y

dos reducciones).
En el recorrido, marcar los codos de 90° y nombrar el resto.

P e w2l
..l"ﬁ"—-l-‘--‘---:-i'..._‘ =
n a E

37

Conformado e deseno grafico de chapa e tubaxe. cfr de Ferrol
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Solucion:

Copn=90° /%. cobo=- 180°- o
_ P

En este caso, para resolverlo es necesario saber calcular la auxiliar que aparece
en la parte superior y para ello recurriremos a la aplicacion de otro tipo de
triangulos.

También es muy importante, fijarse detenidamente en las lineas de tuberia y
Nno confundirlas con las trazas isometricas cuando se superponen con estas, como
ocurre en €l tramo que se encuentra en la parte baja a la izquierda. Ello puede dar
lugar a una erronea interpretacion, con el consiguiente coste economico gue
puede llevar.
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Continuando con la serie de ejercicios que nos ayudan a mejorar en la
interpretacion de los isometricos, llegamos a una parte donde a partir del esquema
dibujado en planta a mano alzada, se pide representar el isometrico
correspondiente con la valoracion de todos 'y cada uno de los codos, asi como 1a

acotacion necesaria.
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b
Y
!
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Solucion:

Comparar con el resultado final.
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Ejercicio
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Solucion:
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Ejercicio
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Solucion:
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Ejercicio
G EL 450
G €L200 Y
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Solucion:
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Seguidamente, procederemos a realizar el calculo y aplicacion del teorema del
coseno, en aquellos isométricos, que por su configuracion dan lugar a triangulos no
rectangulos y que se resolveran mediante este método. Veremos tres cubos

isomeétricos con los triangulos formados asi como las formulas que se deben aplicar
para su resolucion.

Caso /

Recordemos que a = b? + ¢ - 2bc x cos A, que todos los angulos son
diferentes entre si y que ninguno forma 90°.

D= \Az487?
Ex ”‘E;‘-I-Cz cos X =
F= A +C"

D+E -F
2 D.E
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Caso /

F = || 8%+ C? ]D?+F"2-E.z
D= mz COS K = 2 D.F -
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Caso 3
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Vamaos a realizar aplicaciones practicas de los tres casos anteriores, donde
debemaos averiguar el angulo del codo y los avances:

o 0O W
1 i1
n
Wi g
o o
™~ B
- -+
I~ o
Nl S
S -
11 \

= \/ 530" +300% =

J0¥%

516
G 44

Tt 016% c44?
(2 x JOFx 5‘?6) -

¢ tos o =

A__ ‘Qﬂ.dw _ {524
tade 4%
Avance = 2581

=_+_J_ZG\._ ”,_3_&4.

— an‘hﬂ.qrgib

TUBO DE 4" R L.: 1529 0

541_.N

Forymude olgplicar: Cap3

< Z -
Cos o = B+c™-D

2x BeC
61 ; wmo e >90°

s
coclo = 180 -61
Cedo = {fgu
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Ejercicio B

et

fag

£ £ {500

3
I & s 4030

T80 VE 20=" RL.= 95

Norina 30,
|

o

Formule a aplicar: CateZ
A%.g*_c?

Cosoy = —
A= \/coc + 800 = 4000

B= [ 300% + 410" = YL

¢ = \/6o0%+ p.100”+ Lo* = 1.337,2

2xAx B

2 2 2
fooo”y L3N = 13302 o 04304690 = s’

(10~ I3° = 12)° = 90

AE €3 —= ‘reNy
Zx {000 x Imdp ; f?ﬂ.-f};ftr.: G-ﬂ'u“'
B=tg 800 . r3,4° ; codo =
coo

[ —
) Ab’ﬂ,u.t.a. - t%-—"lg—'{%' qr0 :)_f_Z.J,S = /d;

A |

D) Avawe = ig —‘;',1‘1} ar,0 =| 47,1
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Calcular los codos y avances correspondientes del siguiente dibujo.
Anotar el valor de la elevacion superior, asi como todos los datos que

contribuyan a una mejor interpretacion de todo el conjunto. Realizar los calculos
aplicando aquellas formulas que mejor se adapten.

o
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A continuacion y utilizande las formulas aplicadas en el tearema del coserno
resalvemos el gjercicio. Tal y comao se aprecia, la tuberia pasa de 4% 3 2"; por @Ento e
diametro extenor serd de 60,3, correspondiéndole un radio de 76mm.

CoDOI

Tiene 90° y como A=Radio; Avance=60,3mm.

A= |/200%+ joc 400" = 247
B= |/ 400° +p00% = {41.4
c= 200
codo = 1§0'- ¢
i r ?
e 240 4 {40y - 200
Zx 248 % 1414y

<> g0°
cobo = {¥0-60 - {20

A = V2005 400" 1d00t= 2uC
Bz Vit joo*s jro* - 244
&= V3oohzitzmn's 446

2ur® 4 24 Lug® ¢
toS W= = 45
2y 2Usx 244 15260

*w. codo = 170°— = {§0°— 15260°
copo = 23,8°

—

CODO4 y elevacion
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Ejercicio ¢

En este caso, calcular solo el valor del angulo ex .

A= |/ 2002+ 100% + 900 = 421}

B=\ 400f + 12007 = 4.204

C = U‘?Gﬂzi- 200%+ 2-1502: 2.203

_ AZ*FE?” e B ‘*f-fjer*EG#z—Z.zﬂUz

Z.-A.B ) 2.4231 <1204 T2

A

Por tanto codo=180° - 135= = 450
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