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RESUMEN

Se reolizó un estudio sobre 1os métodos de diseño de ductos poro

olto y bojo velocidod y por medio de un ejemplo poro

hociendo hincopié

codo si s te-

en no ge ng

rolizorlo como el me j or.

Se investig6 los diferentes tipos de normos de construcción de

ductos, uniones y refuerzos; se les dió uno nomenclqturo espe--

ciol y se decidi6 cuol es eI m,ás oconsejoble según el sistemo y

eI medio.

Lo optimizoción de 1o ploncho golvonizqdo consistió en ver 1o

formo más oconsejoble de cortor los portes que integron 1os to--

pos y Ios costodos de1 ducto, y 1o de Los refuerzos y uniones en

ocoplorlos en un solo elemento estondorizondo Io longitud del

ducto en determinodos cqsos.

Con todos 1os restricciones ontes mencionodos se reolizoron los

mo se determinó eL mós recomendoble

diogromos de flujo y progromos de

cesorios de moyor uso poro bojo y

computodoro de los ductos y oc

oIi-o vel-ocidod, 1os que comple

ton e1 objetivo finol deI proyecto.
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CAPITULOI

SISTEMAS DE DUCTOS DE AIRE

I.1 INTRODUCCION

no de foctores r:estrictivos:

o.- Disponibilidod de espocio.

b.- Distribución de oire.

c.- Niveles de ruido.

d.- Fugos en ductos.

e.- Genoncios y pérdidos de colo¡ en ducto.

f .- Bolonceo.

g.- Costos del sistemo en operoción.

Cuolquier deficiencio entre los onotqdos onteriormente pueden

provocor un funcionqmiento insotisfoctorio.

Dodo que oborcor profundomente err codo uno de los rubros tomo-

río demosi.odo tiempo los consideromos como potrones de evol.uo-

ción por puntoje oI seleccionor eI metoCo mds recomendodo.

Un sisterno de ductos de oire bien diseñodo depende de uno code
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I.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Lo meto principol del proyecto es Io optimizoción del qnoterlol

conseguido medionte el equilibrio del mejor método y Io limito

ci6n de Ios dimensiones tonto de Io piezo como del moteriol.

No se pretende, en ningún momento, oltero¡ los normos, ni

proponer un nuevo método poro diseñqr ductos¡ por eI controrio

Io que se vo o hocer es:

o.-

b.-

d.-

f.-

9.-

Seleccionor el método.

Diseñor en bose oI método escogido.

Comporor los dimensiones obtenidos y froccionor 1o red de

ductos dc Lo rr;e j o; mqncio.

Montener Los corocterfsticos del diseño hosto donde seo

posible.

Contemplor los métodos de unión de ductos que resulten l,o

más económicos y funcionoles.

Determinor 1o contidod de moteriql o usorse.

Ilustror lo fobricoción y construcción de1 ducto poro oho-

rror tiempo.
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1.3 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS EN FUNCION DE LA VELOCIDAD

En términos generoles, eI ruido, 1o vibroción y pérdidos por

fricción son los corocterÍsticos principoles relocionodos o lo

velocidqd en sistemos convoncionoles.

Lo resistenciq del ducto, su deflexión y fugos son función de

Io presión en moyor porte que de lo velocidod.

Lo inter-reloción de ombos foctores permite reolizor 1o siguien

te clqsificoción pres i 6n-veloci dod :

Sistemos de bojo presión

/ Velocidod máximo 2000FPM

P¡'esiói estúticc posit'iva nego i'ivu 2 pulgolJus de crg,.ru.o

Sistemos de olto presión

Velocidod superior o 2000 FPM subclosificodos en:

Medio presión: Presiones en el ducto hqsto 6 pulgodos Ce oguo.

Alto presión: Presiones cstdticos en eI ducto desde ó hosto I0

pulgodos de oguo.

Los corocterlsticos onte¡:iores se cumplen normolmente poro duc-

tos de suministro de oire; poro eI retorno dcl mismo, poro ombos

tipos de sistemos son diseñodos corno de bojo velocidod"
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Los inte¡volos de vorioción de velocidod dependerón de1 si-

tio en donde se von o ompleor y pueden observo¡se en los

toblos I y 2.

1.4 SISTEMAS DE BAJA VELOCIDAD: METODOS

I.4.1 METOü1 DE REDUCCION DE VELOCIDAD

EI. procedimiento de diseño de este sistemo de ducto consiste

en seleccionor uno velocidod iniciol o lo descorgo del venti-

lodor y hocer reducciones o¡bitroriqs de 1o velocidqd o 1o

lorgo del romol de ductos" Lo velocidod iniciol seleccionodo

no deberd exceder los volores presentodos en 1o toblo J.

Los didmetros equivolentes pueden ser obtenidos del grófico I

usondo Io velocidod y 1o contidod de oire. Lo toblo 3 se fo

usq porq tronsformor el didmetro deI ducto o medidos rectongu

Iores de du ctos.

Lo presión estático requerido por el sum.inistro de oire de1

ventilodor se

troyectorio de

blos4&5se

.Lo determino por cólculo, usondo 1o mds lorgo

ducto incluyendo codos y occesorios. Los To-

éstos.

utili.zon paro obtener Ios pérdidos o trovés de
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E J E M P LO I

DADO

METODO DE REDUCCCION DE VELOCIDAD

Equipo con 5.400 CFM poro uno oficino corriente

NÚmero de terminoles l8 de 300 CFM C/U.

Presidn de operoción poro todos los te¡rninoles 0.15 inwg

Roz6n R/D poro codos = 1.25

De lo toblq I seleccionomos eI vqlor m¿is olto de velocidod"

Dividimos 1o red por segmentos y osignémosles orbitroriomente uno

velocidod que voyo disminuyendo en función del ovonce de ductos.

Lo ideol serfo que existiese volores de presiórr estdtico iguoles

en los puntos 1,7 y 13.

EIIICONTRAR: Los dimensiones poro Io red de ductos.

Lo presión estdtico totol requerido o lo descorgo deJ.

ventilodor.
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F IGURA I

METODO DE REDUCCCION DE VELOCIDAD
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RESULTADOS DEL METODO DE REDUCCION DE VELOCIDAD
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Con estos resultodos qnolizomos los pérdidos.

Romol DAE ht = hDA * hAI * hl2 * h23* h4s* hsó = 0.433 invg

Romo1 DAB 12:

ht=

h=ht +h + h
910 1112=0.430 inwg

Romol DABI8: hDA* hAB* hBl 
3*h r4r 5*h r 5 ló+h r ó r z+h rr ru=o'427 ínvs

Se observo que, pc¡ro este coso en porticulor, hoy lo mism€r pérdi-

do poro todos los romoles, o pesor de que todos no tienen 1o mis-

mo longitud equivolente.

Podemos consideror como pdrdido por fricci6n en eI ducto 0.430

rn$/g.

Es conveniente considero¡ un crédito por regdnoncio en el sistemo.

Poro eIIo,,Io velocidod iniciol serd 2000 FPM y 1o finol, 1o me--

nor de todos, esto es, 1000 FP['l; seo eI coeficiente por regonon-

ciq del orden de 75É.

2'
Regononcio = 0.75 

-2000_- - 1000 - = 0.14 inwg
4000 4000

Lo presión estótico totol o 1o descorgo del- ventilodor se¡d

= Fricci6n en eI ducto + presión terminol - regononcio

= 0.430 + 0.15 - 0.14 = 0.4ó inwg.

hAB* h h89*'7487
+h

DA
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Se debe tener en cuento que. lo troyectorio mds lorgo de ducto

no es necesoriomente oquello que tiene 1o mds gronde pérdido

por fricción, yo que longitudes mds cortos de ductos pueden -

contener moyor número de codos, occesorios y restricciones.

Esté método no es normolmente usodo yd que requiere uno om-

plio experiencio en diseño de ductos y lo sobidurfo de estor

dentro de uno precisión rozonoble requiri4ndose de compuertos

poro fines de bqlonceo.

1.4.2 METODO DE FRICCION CONSTANTE

Este método de dimen s i onomiento de ductos cs utilizodo pdro -

ductos de mondo, extrocci6n y retorno y empleo Io mismo pdrdi

do por fricción por pie de longitud de todo el sistemo.

EI método de fricción es superior oI de ¡educción de veloci-

dod puesto que este requiere meno¡ bolqnceo poro romoles simé

tricos. Si un diseño tiene uno mezclo de longitudes cortqs y

Iorgos, Io mds pequeño requiere de colococión de compuertos.

Tol sistemo es diflcil de bolonceor, puesto que eI método de

fricción constonte no provisiono formo de iEuolor .oldqs de



10

presión en romoles ni suministro fo mismo presi6n estdtico

detrós de codo terminql de oire.

EI procedimiento usuol es seleccionor uno velocidod iniciol

en el ducto principol cerco del ventilodor. Esto velocidod

deberó ser seleccionodo de Io Toblo I siendo el foctor de

rest'ricci6n eI nivel de ruido. Lo grdfico 1 se 1o uso con

esto velocidod iniciol y Io contidod de oire poro deierminor

eI foctor de fricción. Este mismo foctor es montenido o lo

lorgo del sistemo y eI didmetro de ducto circulor equivolente

es tombién obtenido de Io grdfico 1.

Poro opresuro¡ los cdlculos de fricción constonte .Lo Toblo ó

es usodq o menudo en vez de 1o gráfico 7 ddndose los mismos

vqlores.

AsÍ mismo los oreos

y con 1os did;ne tros

ductos rectongulores

de dimensionor ductos

SE puede tronsformor o

3. Este procedinrient o

reduce outomóticomente lo velocidcd del

de ducto pueden

corre s pondie nte s

usondo Io tqblo

determinor de 1o Toblo ó

oire en 1o dirección del f1ujo.

Poro determinor 1o pérdido totol por fricción en el sistemo
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EJEMPLO 2

METODO DE FRICCION CONSTANTE

DADO Equipo con 5400 CFM poro uno oíicinq coriente.

Número de terminoles = 18 de 300 CFn C/U.

Presión de operoci6n poro todos los terminoles: 0.15 inwg

Roz6n R,/D codos = 1.25

2.- Los dimensiones de los romoles restont'es.

3.- Lo longitud totol equivolente de red de ducto con

Io moyor resi stencio.

4.- Lq presión estótico totol requerido en Io descorgo

del ventilodor.

ENCUENTRE: l.- Lo velocidod iniciol de1 ducto, oreo, dimensidn y

rozón de fricción en 1o sección del ducto desde eI

ventilodor hosto eI primer romo1.
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SOLUCION:

- De Io toblo i seleccionomos como velocidod iniciol 1700 FPM

- Areo de ducto = coudol totol = 3.18 f*
velocidod iniciol

- De Io toblo 3 seLeccionomos uno sección rectongulo r 22' x 22n,

Io que corresponde o un diómet¡o de Q - 24.1 pulgodos.

- DeI grdfico i determinomos eI foctor de friccidn iniciql con Io

oyudo del coudol y del diómetro: 0.145 pulg. oguo por c,/100 ft

de longitud equivolente.

- Los ductos entre los puntos B - 12 y A - 6 tíenen Io mismo dimen

sión que los correspondientés entre lo sección B - 18.

- Se observo que el ducto con moyor resistenciq es e1 que vo de

F- lB; los pé:r clic.los por codos y cccesorios cporecen corno "Longi-

tud Adicionol".

- Lo pérdido totol por frj.cci6n en Io red de ducto puede ser colcu

lodo como se sigue:

Longitud totol = Longitud normol + odicionol

=21O + 19 = 229 ft

(229 ft) (0.i45 inws) = 0.33 inwsPérdido totol
l0O fr.
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Lo presión estdticq totol requerido en Io

es iguol o Io sumo de 1o presión terminol

descorgo de1 ventilodor

de operoci6n y Io pérdi-

do en Io ¡ed de ducto. Puede tomqrse un crédito por r:egononcio de

velocidqd ent¡e 1o primero y úItimo sección de ducto.

Velocidod i ni ciol ITOO FPM

Velocidqd en fo último secci6n 590 FPM

Usondo un coeficiente de regononcio del 75/"

Regononcio o.75 ( i 7oo)
2 c

(5e0)'-m- 0.12 inwg
4000

Por tonto, Io presión estdtico totol en Io descorgo del ventilodor

Friccj.ón en el ducto + presi6n terminol reoononcro

0.33 + 0. 15 o,12 0.3ó inwg

El ¡nétodo de fricción constonte no sotisfoce los criterio de diseño

de presión estótico uniforme en todos los romoles y terminoles de

olre, Poro

codo romol

obtener Ic contidod de oire opropiodo ol comienzo de

será necesorio colocor uno compuerto desviodoro poro

regulor el flujo en eI ror¡ol.

.,.",t-Bol
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de ductos que debe vencer eI ventilodor es necesqrio colculor

lo pérdido en Iq red cuondo tiene 1o mdximo resistencio. Lu

pérdido por fricción en codos y occesorios debe ser inclufdo.

1.4.3 METODO DE REGAMNCIA ESTATICA

El principio b6sico del método de regononcio

mensionor uno Iongitud de ducto de tol monero

debidoto en lo presión est6tico (regononcio

de velocidod) en codo ¡omol. o terminol

estdtico es di-

que eI incremen

o uno reducci6n

de oire coincido j usto

con lo pérdido por fricción en lo sccción inmediotomerrte pos-

terior. Lo presidn estdtico es ent'onces Io mismo on{'es de

cocjo ter¡ninoi y en codc¡ ¡omul.

El siguiente procedimiento es usodo pord diseñor un sistemo

de ductos por este método:

o.- Seleccione uno velocidod de orronque en Io descorgo del

ventilodor de 1o toblo I y dimensione Lo secci6n iniciql

de ducto por 1o tqblo 3.

b.- Los secciones que

gróficos 2 (Rozón

velocidod).

di.mensionsn por medio de los

(Regononcio est6tico poro bojo

quedon se

L/q) y 3
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Lo grófico 2 es usodo poro determinor lo roz6n L/q conociendo

Io cqntidod de oire (q) y 1o longitud (L) entre los solidos o

romoles en lo sección de ducto o dimensionorse. Esto longitud

(L) es 1o tongitud equivolente entre los solidos o romoles in-

cluyendo codos, excepto tronsformociones. El efecto de 1o trons

formqci6n es dejodc poro 1o grófico 3 - Regononcio Estútico. Eg

to osume que Io sección tronsformodo es const'¡uido de qcuerdo con

lo recomendoción proporcionodo.

Lo grdfico 3 se 1o uso poro determinor 1o velocidod en 1o sec--

ción de ducto que estd siendo dimensionodo. Los vElores de 1o

roz6n L/q (Grúficq 2) y Lo velocidod V, en 1o sección inmedio-

fqr,rente cnterj.o¡ c Lo que vo o ser dctcrrni.r:cdc se Lcs usc cn La

grdfico 3. Lo velocidod V
2

determinodq por lo grdfico 3 , es uso

do con Iq contidod de oire que llego o eso sección de ducto.

Est'o oreo de ducto es usodo en 1o toblo 3 poro dimensionqr eI

ducto ¡ectongulor y obtener 1o dimensión de ducto circulor equi-

volente. DeI uso de esto medido de ducto, Io pérdido por fric-

ción o trovés de lo longitud de ducto iguolorá eI incremento de

lo presión estdtico debido oI combio de velocidod después de co-

do finol del romol y solidos.
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EJEMPLO3

METODO DE REGANANCIA ESTATICA

Enunciodo iguol que el ejemplo 2

De toblo l: Vi = 1700 FPM

Presidn de operoción por terminol 0.15 inwg

ENCONTRAR: -Tqmoño de ductos

- Presión estático totol requerido o 1o Cescorgo del venti

lodor.

- Uscndo Ia vclccidaC iniciaL Ce i 7r.)0 FPM y conociendc eL

coudol de oire 5400 CFM eI qreo inici<¡l de ducto después

de 1o descorgo del ventilodor es 3.i8 ft2

- De 1o toblo 3 seleccionomos con estc¡ oreo un ducto de

22" x 22", que equivole en didmetro o 24.1

- De 1o gráfico 1 obtenemos eI foctor de f¡icción: 0.145

inwg por codo 100 pies de longitud equivolente.

- Lo longitud equivolente de ducto de Io descorgo de1 ven-

tilodor hosto el primer ¡omol es:

- L-_ = Longitud de ducto + l-ongitud qdicionql debido oeq
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qccesorros.

ó0 -t 12 72 ft
eq

- Lo pérdido por fricción en l-o sección de ducto hosto eI primer

romol

eq
xf 72 x 0.145 = 0.104 inwg

100

- Procedemos a colculor ohoro lqs secciones restontes.

Según eI método se deberá tener volores de presi6n estdtico iguo-

les en los puntos (i), (7) y (13) poro un mejor diseño.

- Lc lcngitud Ce Cuctc más extensc (desde A hcsto 18) debe dir¡en-

sionorse primero.

Con el coudol entre AB (3ó00 CFM) y su respoctivo longitud vomos o

Io grdfico 2 y determinomos Io rcz6n L/Q = O. I35

Con 1o velocidod en A (1700 FPM) y 1o rozón L/Q obtenemos de Io grd

fico 3 1o velocidod en B = 1500 FPM

Teniendo Io velocidqd en B y su cotrdol obtenernos eI oreo = 2.38 ft 2

Con 1o toblo 3 buscomos Io sección rectongulor - 22 x 16"

L

h.t L

_PoCemos entonccs construir Io siguiente tqblo de resultscios:



RESULTADO DEL METODO DE REGAMI.ICIA ESTATICA - BAJA VELOCIDAD

r Tunv^Lo
DE

DUCTO

c^Nl'tD¡t¡)
!E AISE

ct'tt

tolrclluD
B¡UIVT L¡¡I'IE

72

?0

,7
20

20

ltazoN
L/q

vt locMlr
:ltlcrt[
¡nl

vljl¡riltr^!
AIN¡L
8¡ll

lttlia
-2

Dl t{ur5lrJNu¡
DE DUC'O

22 122
22t16
22r 10

22 , 'tO

22¡10

D-l
t-D
¡ - 1'
1r-11
r1 - ll

,40o

,6oo
1mo

1500

12oO

0.r],
o,r9
0.2,
o.26

I ?00

1700

1r10
r 1?o

1000

I ?00

1510

lr?o
1000

850

,.10
2.16

1.r4
1.r0
1.4r

r5 -. r6
t6-11
r? - 18

B- 7

?- 8

900

600

,00
800

,00

1

1

20

20

17

20

o.12

0,41

0.6,

0t0
'120

590

't20

5N
480

1.25

1.01

o,6)

2?¡10
t6 r 10

10r10
22¡10
22t10

22 , ',lO

22r1O
16rr0
l0rl0
22 r 10'

22t10
22210
22rlO
16r10
,0r10

6- 9

9-ro
r0-1!
11 -12
t-t

1m0

900

600

,0o
1800

20

20

20

20

r7

1-2
2-'
,-4
1-'
,-6

r500

1200

900

600

)00

20

20

20

20

2ó

\o



20

Sin emborgo, hoy momentos en que 1o reducci6n de oreo es demosiq

do pequeño poro gorontizor un combio en el ducto después de Iq

solido o posiblemente cuondo eI oreo de ducto se reduce mús que

1o que se deseo. Esto do uno gononcio o pérdido poro lo sección

de ducto porticulor que eI ventilodor debe monejor.

Normqlmente esto gononcio o pérdido es pequeño y en Io moyorÍo

de los cosos, puede ser despreciodo.

En lugor de diseñor un sistemo de ductos poro gononcio o pérdido

cero, es posible diseñor poro pérdido constonte (o gononcio) o -
Io lorgo de uno pcrte del sistemo, pero diseñor poro pérdido cons

tonte qumentord los costos de operoción y eI tiempo de bqlonceo

y puede incrementor Io copocidod del motor. Aunque no es normol

mente recomendodo, dimensionor por fricci6n constonte reduce fo

dimensión del ducto.

1.5 SISTEMAS DE ALTA VELOCIDAD: METODOS

I.5.1 METODO DE REGAI.IANCIA ESTATICA

Se oplico ei mi.smo principio que en 1os sistemos de bojo velo-

cidod.
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Se puede comporor con 1o ecuoción de Bernoui"Ii entre dos puntos

(l)

2 (l)
222

P P
1+ 2+

e

o, escrito de otrq monero:

P I (2)

Lo ecuoción 2 deduce que hobrá un incremento en 1o presión estdtico

o 1o lorgo de Io exponsión, si 1o velocidod se reduce de (1) o (2).

EI incrcmer¡to de presión se llc¡nc regcnonclc ostdti.cc y sc debc to-

mor en considerocíón pqro Los diseños. Reolmente, 1o pérdidcr repre-

sentodo en Io ecuoción 2 es menor y vo en el orden del (75 o7 9Q/')

según vorios experimentos.

Obtenemos osí Io ecuoci.ón 3

Regon= 0.75 (VP -VP2
(3)

Los cóIculos de los diferentes volores pueden eliminorse por medio

del siguiente seguimiento:

29" 29ce

-,,,P
2

I



22.

o"- Observor que se tengon todos Los dotos (coudol y longitud).

b.- Seleccionor velocidod de inicio de .Io tqblo 2.

Trqnsformorlo o V.P. con 1o toblo 7c

d.- Con eI coudol iniciol y 1o velocidod obtener f/1OO y el dióme-

tro de lq grdfico i.

e.- Colculor lo pérdido en eI tromo dnolizodo.

f.- Como se debe controrestor l-o coÍdo de presidn por fricción del

siguiente tromo, con 1o regononcio cousodo por disminuci6n de

coudol tonteomos con 1o ecuoción 3 osumiendo su velociddd en el

extremo 2.

g.- Posomos Io velocidod o volo¡ cobezoL y reemplozomos en ecuoci6n

h.- Con eI segundo coudol y 1o velocidod de tonteo colculomos f,/100.

Su didmetro y 1o pérdido de lo grdfico l.

i.- Comporor los resultc.¡dos y seguir tonteondo hosto que:

Regononcio §n prox].mo ducto §¿ 0

j.- Repetir 1o secuencio desde (f) hosto (i) y t'obuIor.

EI método es ¡econendorlo poro sistemos con grqn extensj.ór¡ de

ductos y sqlidos. Con este precedimiento de diseño existe Ia

mismo presión estótico o 1o entrodo

te, Io que simplifico 1o selección

eI bolonceo del sistemo.

de codo romol oproximodomen-

de t¡riidod terminol o solido y



SISTEMAS DE ALTA VELOCIDAD

METCDO DE REGAi.IAI'¡CIA ESTATICA

Poro e.l, sistento dibujodo o continuoción encont¡or Ios didmetros y

E.J E M P L O 4

FIGURA 2

G

BOOO CFM

tó

SUS

150

H

5OOO CFN

sus trons fo¡'mocione s o secci6n rectongulor poro codo uno de

romoles.

A

26000 Cili,l B i4000 CFI{ D 1:i00o Cri"i F

80r i 00' 70,

c

8000 cFM

E

5000 cFM
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I.5.2 METODO DE PRESION'TOTAL DE ASHRAE

Este método es uno vorionte del métodci de regononcio estdtico

en el sentido de que se deseo montener eI mismo volor de 1o

presión totol en codo uno de los romoles finoles.

EI ducto principol es diseñodo medionte 1os mismos principios

yo descritos er el método de regoncncio estdtico.

AI llegor

ter¡nino1

a Ios romoles, debemos selecci onq¡ 1o presión totol

rqmql-es.y osumirlo constonte poro todos los

EI procedimicnto continúo de Io sigtriente moncrc:

o.- Tomor los mismos volores de VP, TP y SP del punto corres-

b

c.-

pondiente oI ducto principol.

Con eL volor yo osumido de TP

del tromo por Io ecuoción 4:

hr-, = TP, -

i'crmi nol cql-culor 1o pérdido

TP (4)

Determinor el foctor de friccidn poro el romol:

lcO h 1-2f

L
2

1()
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I4ETODO DE PRESION TOTAL DE ASHRAE

Usondo lo figuro del'ejemplo 4 reolizor los mismos cóIculos por eI método

solicitodo siguiendo los posos yo descritos se llego o:

Til!o

t-?
CIIIDAL

c!!t
t',
l"*

Yz

FPI{

L , /1Oo ht-2 ú \Pz 0,7,
(wr-wz)

lP-h §Pt

ls%

TPr .,2

^-B
26000 4?00 4?00 t0 0. ?t 0.18 r ¿r8 t.t8 0.r8 1.18 r.oo 2.',t6 2.i8

D- D 10000 4?00 {000 t0 o,60 0.r0 29 1.)8 1 ,00 0.28' 0.c1, 1.00 0.?0 2.r8 2.OA

D-P 11000 4000 ,4oo ,0 0.45 o.2, 27 1.00 o,?2 0,2r 0,0, 0,70 0,¿? 2.08 I,85

5000 )4oo 2000 150 0.?5 0.r8 22

r9,0

o.72 o.?5 o,r1 0,0, 0.47 0,09 1.85 '| ,4',1

ü-c oco0 4?00 4250 60 1 .14 0.91 1.)s r.1, 0, 19 0,72 1 .00 0.09

¡D-E ,c00 400 2800 100 0,6, 18,0

22

r.00 0.49 0,)s c.17 0.?0 0.09 ?.08 1.17

F-C 0000 )400 ,150 '10 0.r1 0.r8 0. ?2 O.(,4 0.06 0.4? 0,09 1.65 't.4'l

t§o.

F-ti

0.6r
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d.- Tomondo eI coudql y el foctor de fricci6n de 1o grófico I dete¡

minor 1o velocidqd y su diómetro.

e.- Tronsformor 1o ve.locidod o cobezol Toblo 7

f.- Colculor 1o presi6n estdtico terminol por 1o ecuoción ó

SP =sP2
h

I 1-2 (ó)

g.- Repetir eI procedimiento desde eI literol (u) o1 (f)

I.5.3 METODO DE VELOCIDAD ASUMIDA

Constituye uno de los denomiodos de bolqnceo sin compue::tos,

es decir, no requieren de colibrqción uno vez que eI trobojo

de instoloci6n ho sido concluido con Io moyor precisión posi-

bLe.

Su principio se fundomento en encontror medionte cóIcu1os Io

presión estdtico iguol poro codo uno de Los nudos, entendién-

dose como toles oquellos en los que convergen dos o mús romq-

Ies provenientes de1 ducto principol.

EI comienzo del cúlculo se iniciorá desde eI punto mús Iejono

del ventilodor, dándose uno velocidod de portido seleccionodo



en bose q 1o necesidod y gue se lo considero comtín en codo

finol de los romoLes como primero instoncio.

Poro corregir diferencios de presión estútico en los en 1os

nudos con volores porcentuoles moyores deL 5/" se uso¡d lo for-

mulo 7

Velocidqd

Corregido

Velocidod

Diseñodo
SP. do moyor pérdi do (7)
5P. de mencr pérCido

Se sugiere seguir 1o siguiente secuencio:

o.- Seleccione el ¡omol más Lorgo y osÍgneseie uno velocidod.

b.- Con el coudoL que tronsportor{l y Io velocidod qnte¡ior

colcúlese monuolmente su crreo y didmetro.

c.- Redondee eL didmetro. Se recomiendo descortor lo porte

decimol.

d.- Obtengo eI oreq y velocidod corregido con (c)

e.- Tronsforme el volor de velocidod corregido q VP (Toblq 7)

f.- Con eI diómetro corregido y eI coudol colctJlese f,/tOo de

1o gráfico l.

g.- Obtengo Io pérdido del romol considerodo.

h.- El volor de 1o prosi6n cstdticc en el nudo se 1o consigue

con lo f6rmulq 8
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SP= VP corr + h tromo (8)

i.- Reolice eI mismo procedimiento desde los literoles (o) hosto

(h) con otro romol que llegue oI mismo nudo.

j.- Compore los presiones estdtico en eI nudo: Si poson del 5Í de

diferencio use Io fó¡mulo 7.

k.- En coso de que se requiero un recólculo se usor6, otro vez el

mismo procedimiento.

I.- Verificor que se ho corregido los volo¡es de SP.
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CAPITULO2

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SISTE¡1AS DE DUCTOS

2.1 COMPARACION DE LOS I,1ETODOS DE BAJA VELOCIDAD

De los ejemplos descritos en el copltulo I y desorrollodos en éI

se puede observc r que lcs ductos principoles tienen igucl dimen-

si6n poro Ios tres métodos. Sin emborgo, Ios romoles dimensiono

dos por el método de regononcio estótico son mds grondes que por

Ios de friccidn constonte y los de reducción de velocidod. Poro

uno mejor visuolizoción obsérvese 1o toblq 8.

En elIo se ho oñodido eI cdlculo oproximodo de1 peso de ploncho

gostodo que se Io obtuvo medionte 1o fórmulo 2.1

N =L (o+b) x L x l.l5 (2.1)
144

Enque:oyb=pulgodos

I = pies

'I .15 = LB/píez

(EI foctor .l.15 
comesponde o un número oproximodo del peso por

unidod de oreo de moteriol opropiodo poro este coso en porticu-

Ior).
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Los volores que se obtienen por Io fórmulo 2.1 son colculodos o

groso modo, uno mejor formq de estimqr se veró nrás odelonte.

2.2 RESTRICCIONES Y CONVENIENCIAS DE LOS METODOS

En 1o sección I.1 se mencionó olgunos foctores que son de consi-

deroci6n poro un buen diseño de ductos. Tomdndolos como referen

cio, se eloboró uno toblo comporotivo con puntojes de ocuerdo o

1o siguiente:

Bueno y/o confioble

NormoI

Regulor y/o dífící7

Deficien te

Lo toblq t hoce un ondlisis sob¡e los foctores de costo en 1o

instolocidn que ocloron 1os colificocior¡es osignodos.

VqIe 1o peno onotor que un incremento de potencio usuolmente

indico un oumento de 1o copocidod de motor del ventilodor y con

secuentemente el incremento de costos por energÍo eléctrico

onuol que compenso el '14/" de costo iniciol de moteriol (ducto)

y justifico en gron porte su dimensi6n.

e

2

1

0
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2.3 COMPARACION DE LOS METODOS DE ALTA VELOCIDAD

Lo toblo 1.1 resume }os principoles co¡octerfsticqs de los tres

métodos. Po¡o eI cóIculo del peso oproximodo se usó 1o f6rmulo

2.2

w=Ig:E)xLxw
144

Enque:oyb=pulgodos

)

L = pIeS

= Libros por pie cuodrodo.

E1 vqlo¡ w deperrde qhoro de 1o dimensión del didmetro, o1 que

tronsformqmos q sección rectongulor con 1o toblq 3 y cuyo volor

puede ser observodo en lo toblo 13.

2.4 RESTRICCIONES Y CONVENIENCIAS DE LOS METODOS

A diferencio de los métodos de bojo veLocidc¡d, e1 porcentoje de

vqrioci6n en peso de los métodos citodcs es inferior oL.3/", Io -

que nos llevorú o reqlizar uno selección mús exhoustivo.
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Consideromos poro el onálisis 1o mismo puntudción de 1o sección

2.2

Los volores osignodos oporecen en 1o toblo 14

Dodo que los métodos de regononcio estdtico y presión totol de

Ashroe tienen un formoto muy porecido, obtienen puntojes ofines.

EI método de velocidod

cultod de recólculo y

espocio fisico, oporte

osumido quedo en úItimo lugor por 1o di fi

1o dimensién de sus ductos principoles, en

de que, en e1 ejemplo citodo, no l1ego q

tomor 1o velocidqd iniciol poro uno comporoci6n justo.

O E Ctrl ral^f/ll\! I\El lL!C'r^Fa ñ^rr^ a\n'rYñ!T7Aa-rl\t\l¿..J vi-i_r-vvrvrt ¡ri-l- r¡bivirv l,u\fi u¡ ¡¡r,-lrjivivtr

Antes de decidir

tes, vole Io peno

Lo selección del

diseñodor yo que diseño de ductos dqró outomú-

el método de onóIisis poro J.os copltulos siguierr

onotor eI foctor experrencrcr:

del criterio y hobilidod delmétodo dependeró

ningún método de

ticomente el sistemo mds económico y funcionol poro todos los

condiciones.

)
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Poro sistemos de bojo velocidod con longitudes pequeños y si-

métricos es recomendoble eI método de fricción constonte, no

osÍ si lo extensi6n de ducto es gronde, en cuyo coso se debe¡ó

usor regononcio estótico, método que gorontizord 1o llegado de1

oire en formo muy oproxirnodo ol extremo mós lejono.

Si se deseo oumentor 1o extensidn de ducto o rectificar un dise-

ño, seró oconsejoble usor friccidn constonte

des, pudiendo olternorse los métodos en 1os

gue esto no es oconsejoble.

en cortos longi tu--

romoles finoles, oun

Pqro sistemos o'e olto velocidod, eI m6todo de regononciq estóticq

quedo como eI principoJ. y su reemplozo serlo eI de presión totol

de Ash¡oe.

Por consiguiente odoptorémos eI métocic de regononcio estótico

poro ombos tipos de sistemos dejondo scntodo Io onterior.



CAPITULO3
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CAPITULO3

J. I IDEI.ITIFICACI0N Di LOS ELEMENT0S QUH CONFORMAN LOS SISTEI'1AS DE

Existen, dentro de los elementos típicos, uno gron contidqd de

configurocioncs poco usur¡I.es limitodas solomente por J.o imogi-

noción de1 diseñodor.

Nos concretcrernos exclusivcrmente o cquellos de uso mds frecuen-

EIIo contiene Io visto de plonto y de corte. Obsérvese que 1o

primero medido es 1o del lodo visible y que, de nontenerse 1o

mismq dimensión en el ot:'o extremo clel occesorio, llevo 1o mis-

mo no¡nencloturq.

Es fúcil notor que hoy dos grupos dc elementos:

Los de oreo constonte.

Los dc oreo voriqble.

PROYECTO DE NORI,{AS DE CONSTRUCCION DE DUCTOS

DUCTOS



A los últimos nombrodos se los denominq elementos de tronsición

y su construcción estd regido por no¡mos especioles que serón -

objeto de onáIisis en lo siguiente seccidn.

3.1.I CONSIDTRAC]Oi.{ES TECNICAS PARA [L DISENO Y SELECCION DE ELEMEI{-

TOS DE AREA CONSTANTE

Los e.].ementos que integron este grupc, son3

- Ductos roctos.

- Desviociones.

- Codos curvos y rectos.

Ductos Rectos: no omcriton explicocián o.l.ot;no por obrri.o3 ¡676-

nes.

Desviociones : restringen

descenso (Ascenso) y lo

temo onol izodo:

Pendiente /4 (l4o) poro

Pendiente 1/7 (8.2) poro

su únguIo por lo pendiente entre el

longitud de1 tromo obecjeciendo ol sis-

sistemos de bojo vclocidod.

sistemos de olto velocidqd.

Codos Curvos: un codo circulor con corocter.ísticqs iguoles

lqs de lo f i.guro 4, dccir, con un rodio exterior iquol oI

(¡
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oncho del codo se Io denomino codo de rodio estondord.

Vole lo peno onotor que existe otro rodio tombién considero-

do, oI que Io llomqremos rodio bisectriz del codo (RO) en cuyo

coso deberd cumplirse que:

R I,J1 5
b

El míninro rqdio o colocqrse serd R

De no poderse usor este rodio serd necesorio lo colococión de

desviodores curvos o unq distonciq 5 = 73 del oncho medido o

continuoción del rodio (Figuro 5,o)

Codos Rectos3 estos elementos requieren de desviqdores en serie

ocoplodos medionte rieles de unión¡ todo este conjunto vo colo-

codo, sobre el lodo doblez del codo. (Véose Figuro 5.b)

Lo closificoción de estos desviodores conston en 1o toblo 15.

TOS DE TRAN.SICIOI.I

3.i.2 CONSIDERACIONES TECNICAS PARA EL DISEÑO Y SELECCION DE EL,EMEN-

Constit-uyen eI sql-do de elementos no onoliaodos orln y surgen -
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como derivociones de los onterio¡es:

- Tronsformociones en dos y cuotro coros.

Desviocidn-tronsfo¡moción en dos y cuotro coros.

- Codos curvos tronsformodos en dos y cuotro corqs.

- Codos rectos tronsformodos en dos coros.

- Tees.

Tronsformociones: poro t¡onsformociones cónicos, eI mdximo

óngulo por codo lodo en controcciones deberd ser 30o y 20o en

exponsr-ones.

Trons formocione s rcctos de un lqdo: se montendrá

Pendiente ile f4 pcra sistenos de boja vel"ocidcd.

Pendiente ¿" lf/ poro sistemos de oltq velocidsd.

Cuqndo los tro ns formoc ione s seon en cuotro lodos, se deberó

onqlizor qmbos rest¡icciones o fin de obtener 1o iongitud nrÍni-

mo correcto.

Tro ns formoci one s-De sviociones : poro dos lodos tendremos; del

lodo de 1o desvioción

Pendiente 1/4 (o4o) poro sistemos de bojo velocidod.

Pendiente i/7 (5.2o) poro sistemos de olto velocidod.
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En el lqdo del oumento del oncho.

Pendiente 7/12 GOo) en controcci6n.

Cuondo Io vorioción es en cuotro coros, se sigue 1os co¡octe-

¡ísticos ontericres mós lo vorioción en el olto del ducto que

obedece tombién o :

Pendiente y4 (140) poro sistemos de bojo velocidod.

Pendiente V7 (8.2\ poro sistemos de olto velocidod.

Codos Curvos: se tomon en cuento los reglos poro codo normol y

odemós:

EI ¡odio deberá ser por 1o menos las 3/4 portes de1 nuevo vqlor

de Io coro en io porte intcrior <jel cocjo.

Porq el J.odo exterior, se

nodo y hociendo centro en

tonro 1o mitqd de este rodio scleccio-

él se utilizu otro rodio. R oncho
o

del lodo menor mds eI volor de1 rodio (Véose Figuro 4)

Cuqndo 1o vorioción es en 1os cuotro ccrros, se tomord Io longitud

de cuorto de circunferencio exterior e interior y se lo hord en

formo cónico según los ¡lormos poro cI sistemo.

Codos Rectos Tronsformodos: se tomorá corno refe¡encio los cotoc-
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terísticos del codo curvo con el ontecedente de que hobró que

usor desviqdores colocodos oprop iorlome n te.

Tees: son elementos que reemplozon uno desvioción doble de codos

curvos cuondo eI espocio no lo permitéi generolmente los dos

bocos de solido son de 1o mismo medido y llevorón desviodores

interiores en formo de "V" cent¡odos con respecto o 1o bisectriz

de 1o piezo. Tomoremos como noxrnos los n¡ismos de un codo curvo

y deberán llevor en 1o lfneo bisectriz uno cornpuerto.

3.2 NORMAS QUE RIGEN LA CONSTRUCCION DE DUCTOS Y SUS ACCESORIOS

Los ductos rectonqulores estón closificodos de ocuerdo con Io

presiórr estútico que deberón l1evor y po:: consiguiente, CON SU

velocidad.

De elIo se derivcr el espesor de lo ploncho y tipo de occescrro o

usorsc en sus unlortes.

Comenzoremos identificondo oI ducto cou Io Figu::o 6

Entre los principoles tipos de uniones longitudinoles estón:

Tipo L - I Lo Unión Pi Ltsbur-qh cuyo profundidqd de unión vorÍo
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siendo los mós
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dependiendo del peso por oreq de lo ploncho y equipos

usodos el r{e 3/8" y 5/16".

Sirve poro elementos rectos y occesorios. (Véose lo grdfico 7)

Tipo L-2 Cerrqduro o pres ión or punzodo inferior recomiendo uno pro-

de oguo y con tres o más costuros se requieren tornillos

después del ensornble.

'ri- - r c Costti¡o ronurods: tombieli-r

f u nclidod de 5/B"poro

bres 24 y 26. No es

riql metdlico suove.

plono, lo costu¡o debe ser

mente estd cclocodo lrocio

colibres 20, 22 y 24 y /2" poro coli-

recomendqdo poro oluminio u otro mote-

Poro ductos con presiones de 2 pulgodos

cot¡ocido r-oitro ce¡¡oclurci ücrire o -

hocio eI exterior Gunque normol-

odent¡o poro focilitor lo unión de

conectores y re f ue rzos.

Tipo L-4 Cos tu¡a porodo: debe ser de l" poro ductos cuyo oncho seo

hosto 42" y de 1 1/2 ptlro moyores onchos.

Puede ser uscdo hocio el interior del ducto con los debidqs

considerocioncs del. nivel de vcloc.idocl. Se recomiendo poro
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ductos moyores de 96", Ios cuoles sott ormodos en obro. Son unidos

en sus extremos con inte¡volos de 8".

Tipo L-5 Costu¡o de esclu j. no sencillo: similor o Io cost'uro porodo

sin eI doblez usodo iguolmente en ductos grcndes normol-

mente con uniones tronsversoles de costuro porodo.

Los uniones t¡onsversqles estón en 1o Figuro B; 1os denominociones

son:

Tipo: T-1 Clip plono deslizqble: su cqlibre det.re ser inferior ol Ce

los ductos que une y siempre can 24 como mfnimo.

Tip o T-2 Ciip deslizoble de esquino porodo: los porciones porodo s

debe¡dn sujetorse dentro de 2" de cqdo terminol y sujelodos

codo 8" como mdximo i.ntervolo. EI mínimo colibre es 24.

Tipo T-3 CIip plono reforzodo: uso los mismo colibre de T-2.

Tipo T-4 Uni6n o troslope: puede ser

4"yo1

soldodo, otornii-lodo o remocho

do o intervolos de /2 de sus esguinos.

Puede so.Idorse continuomente y ser usodo únicomente en los

esqu].nos.
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Tipo T-5, T-ó Clips plonos en S su mÍnimo colibre es 24 pero siempre

iguol ol

Iodos se

los de I

de los ductos. Cuqndo se lo uso en los cuotro

debe osegurorlo o 2" de codo esquino o inte¡vo

Tipo T-7 Clip en cse de puntos doblodos reforzcdo: con un colibre 18

ó 1ó se formo un ángulo de l" de olturo y se 1o inserto en

el hueco superior de Io ese. Luego osegurodo con torni-.

llos en los termi noles.

Tipo T-8 Clip con ese doble: poro onchos de 30" poro obojo úsese co-

libre 24 y poro volores superiores colTbre 22. Se requiere

tornillos metólicos o dos pulgodqs de codo esquino y el sol-

do o intervolos móximos de ó".

Tipo T-9 CIip i n terior: sc sujeto con tornillos mettilicos o ó". Re-

quiere de un ángu,lo de colib¡e 26 cono scllonte de esquino.

Tipo T-10, T-l1, T-'l2 Ese porodo: Ios formos presentcdos son s imilo-*

rcs pcro no interccmbiobles o menos que tengqn

UN comportomiento de rigidez similor. Cuondo
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se los uso en los cuqtro lodos, osegurorlos o 2"

de codo esquino y o intervolos mdximos de 12".

Tipo T-13 Ese porcdo con rcfuerzo de -pl4i¡q: Ios formos estondor se-

Ieccionon plotirros de 78" o de 3/16" de espesoi: y se osegu-

ron como ese porodo común; puede tronsformorse o1 Tipo T-ll

colocd'ndole tornillos § ,o. esquinos, luego de insertor Ic

(f-13) 
"n Ios cuotroborro. Cuondo se uso este tipo de ese

esquinos, osegúrelos o 2" de cqdo uno de ellos y o intervo-

los mdximos de 12" .

Tip o T-14 Ese porodo con refuerzo de dngulo: no se io uso normolmente

en los cuotro 1odos, de ser osí, sujétese como (T-13).

Tip r: T- 15 Cosluro porodo: unidq con golpe inferioi, otornillodo o em-

pernodo o dos pulgodos en cqdo esquino y o intervolos de ó"

con esquinos sellodos y doblodos. Si se uso en los cuotro

coros sé debe hocer eses de unión en los lodos odyocentes

de1 ducto. Mortillor Los costuros longitudinoles en los

terminoles de esto costuro.

Tipo T-ló Costu¡o porodo con refuerzo <!e éngu1o: se coloco el ángulo
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simétrico con Io costuro porodo (T-15) y se lo oseguro ol

duct'o o dos pulgodos de codo esquino,

doce pulgodos

de otro modo,

del ducto.

se

oseguro o intervolos de

Tipo T-17 Ce¡¡oduro de bolsillo: Llomodo tombién de gobierno, clip de

borde de 7/8" se uso poro unotozq o cerroduro de cojo. Un

ceroduro olto de l"; y un borde de I 74" poro ce¡roduro de

| 1/2". Lo copocidod más corriente de1 doblez es I 72".

Debe usorse uniSn de punto o dos pulgodos de codo esquino o

intervolos de ó". Este tipo de unión debe ir en los cuot¡o

lodos.

Tipo l-18 Cerroduro de Government con refuerzo cje plotino: su j eto

iguol que T-i7.

Tipo T-19 Cerroduro de Government con refuerzo de únquIo: osegurese

eI dngulo ql ducto o 2" en codo esquino y o intervolos m6-

ximos de 12". Los uniones no necesiton osegurorse oI óngu-

Io, pero si no es osf, deberó ser unido por punto lqs unio-

nes verticoles.

Tipo T-20 Unión de [¡o¡'dcs cubie¡tos: puede ser usodq con sellonte o
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pruebq de oguo en intemperie y en ductos de gron longitud;

se oseguro con pernos o dos pulgodos de codo esquino y o

intervolos de 8". Requiere de un cor¡ecto de olineomiento

de los bordes de los ductos, los que deberón estor o 90

poro Io unión.

o

Tipo T-21 Uni6n de bordes soldodos: se fevonto un borde de 5/8" o -
de 5/8" de-codo ducto y se los sueldo. Los bordes moyores

ben unirse con soldaduro de punto, empernodos, otornillodos

o remochodos poro prevenir Io seporocíón y/ó rompiendo de

lq soldoduro.

Tipo T-22 Unién de ónqul os ocompoñontes: se hqcen hordes en los cuotro

coros de los ductos con olturo 3/8", se utilizon pernos de

diómetro f4" o intervolos de 8". Los óngulos se oseEuron

oI ducto con renroches o soldodurq con i.nter-volos de 1o B

pulgodos, comenzondo y terminondo con soldoduro en los es-

quinos del duc to.

Poro rigidez odicj.onol coloque sellonte e¡rtre eI ángulo y

eI ducto o sellonte de soldoduro.
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Tipo T-23 Unión de bordes formodos: lo unión se 1o hoce con dos covi-

dodes de costuro porodo en posicidn normol o invertido; se

requiere de empoquetoduro de coro completo sin que ésto es-

torbe en eI interior del ducto. Los pernos deben ser de 74

o de 5/16" de diúrnetro espociodos o ó" ccdo unc.

3.3 CLASIFICACION DE LAS MRMAS EN FUNCION DEL SISTEMA

De lo enumeroción generol y corocterÍsticos expuesttrs en 1o sec--

ción 3.2 -se hq reolizodo subdivisiones vorios o criterio de1 con-

trotisto fundcmentodos siempre en el tipo de sistemo y su expe--

rLencro.

Los ti,pos de unién longitudinol y tronsversol yo descritos orribo

son todos utiles poro sistemos de bojo velocidod.

En sistemqs de olto velocidod, poro unionos longitudinoles SE CON

sidercn optos l--1 y L-3 correspondicntes o 1o uni6n Pittsburgh y

1o u nión Acme.

En los uniones tronsve¡sq1es conston: T-8, T-9, T-15. T-ló, T-20,

T-21 t f-22t T-22, T-23 con los rest'ricciones respectivos según eI

co so.
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EI espesor de 1o ploncho golvonizodo es otro foctor que influye

en Io seleccidn de los occesorios.

Lo grdfico 9 muestro eI detolle de selección del espesor vs.

dimensión del ducto poro bojo y medio presión.

Los toblos i2 y 13 contienen los espesores recomendodos poro lo

construcción de sistemos de ductos de bojo y olto velocidod.

Obsérvese que, poro oltos velocidodes,

se con plonchos ligeromente mds pesodos

velocidod resultondo unq economÍo en 1o

los ductos pueden hocer-

que en sistemos de bojo

prdctico.

Los refuerzos, que son tombién po::te de1 sistemo de ductos, de-

berón ser como rnf nimo del rnismo espesor del ducto e irón espo-

ciqdos de ocuerdo ol tipo de uni6n escogido.

3.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS DIFERENTES NCRMAS

Cuondo hoblo de ventojos y dcsventojos nos referimos o

Iq economío de costo en producción e instoloción de uno u-

nión respecto de 1o otro.

En 1o sección onterior se dijo que los uniones longitudinoles



L-l y L-3 son lqs mós ventojosqs por eI uso en ombos tipos de -

sistemos. Ahoro horemos destocor que 1o uni6n L-l es preferible

o lo L-3 poro Ios esquinos, y Io controrio cuondo se trqto de unir

dos o mds longitudes de plonchos poro hocer un ducto oncho.

Poro los uniones tronsversoles en bojo velocidod, que constituyen

en eI soldo de Ios yo identificodes poro olto velocidod, es decir

subdivisiones que von en proporción

Lo toblq 17 contiene Io mismo informoción poro olto velocidod.

Ei escogitomienio cieberd evoluorse en íunción rie ospecros como

equipos especioles, rnonc de obro colificodo, medio ombiente co-

rrosivo, etc.

3.5 SEI-ECCION DE LAS NORMAS MAS APROPIADAS EN BASE AL MEDIO

El primer punto de onálisis seró el stock en plozos poro trobojos.

Lo ploncho golvonizodo que existe o lo vento tiene los espesores:

Y4O, 1/32t 1/25t 1/20 de pulsodo.

de T-1 o T-7, de T-10 o T-14,

Io tobLo ló, en 1o que se noto

o lqs medidos del ducto.

de T-17 o T-19 se ho confeccionodo
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Los toblos 12 y l3 contienen los volores de los colibres norteo

mericonos y sus rongos de vorioción. Con ef uso de esto toblo y

Io grdfico 9 se puede interpolor volores y buscor el colibre más

oproximodo, según el coso.

Seleccionodos los espesores qporecerón outomdticomente los mími-

mos volores de Ios uniones en sistemos de bojo velocidod.

Lo longitud tÍpico de codo ducto serd 48", de esto n¡onero se

conseguiró que ounque se gosten mós uniones, sirvon o su vez de

refuerzos en determinqdos cosos y se usord todo eI oncho de Iq

ploncho golvo nizodo.

Estos ocotociones pernrit-en construir los toblos 18, 19 y 20 poro

sistemos de bojo, medio y oltcr velocidod respectivomente.

Es notoble Io vorioción de los tipos de uniones tronsversoles en

bojo velocidod y su dependencio de const¡ucción del mismo mote--

riol golvonizodo en dimensiones promedio.

Sin emborgo, poro grondes t¡nchos de ductos se puede perfectomente

usor uniones típo f-22 que son poro ol.t'o velocidod.

Los toblos 19 y 20 corrtienen bósicomente e1 tipo de unión T-22,

pero dodo que se tomó como porémetro lcs tromos de duct'o de 4
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pies y que los refuerzos coinciden con los uniones es posible

conseguir uno solo unión reforzodo con ductos de iguol o meno.r

Iongitud.

Esto será motivo de onáLisis en el CopÍtulo 4.

¡ IDLIOÍEOI



CAPITULO4
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CAPITULO4

OPTIMIZACION

4.I FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE EL DISENO

En cosi .lo totolidod de los construcciones hoy diferencios noto-

bles entre 1o que consto en eI plono y Io que se puede hocer en

eI ter¡eno. ElIo obligo, o combior porciolmente los troyectorios

y secciones del ducto con 1o tendencio o montenerlo 1o nds est¡e

cho posible en su o1to.

Ei efecto que produce Io rozón de ospecto (reloción oncho/olto

iguol W,/H ) con reloci6n ol perfmetro y peso del ducto puede ob-

servdrse en lo grdfico 10.

Lo tqblo 3 contemplo esto rqzón de ospecto hqsto un volor de 7/1

no obst'onte. se debe¡ú procuror mqntener 1o sección 1o mds cuo-

drudo posible por rqzones de distribución dc flujo y qhorro de

moteriol.

Sorr tombién de consideroción 1o limitqci6n fÍsico del materiol y



54

1o focilidod de confección de los occesorios. A continuqción

hocemos utr estudio de ellos.

4.I. I DIMEI.]SIONES DEL IÍI\TERIAL

Básicomente, Ios dimensiones corocterísticos de los plonchos

golvonizodos o 1o fecho obedecen o l-os medidos de 8 pies por

4 pies.

De oquf que en lo sección 3.5 nos odelontomos o seleccionor co

mo longitud de ducto 1os 4- pies, solvo en cosos porticulores

de olto velocidod, permitiéndonos osf tener un perfmetro Ii-

bre de 8 pies oproximadomente y que evitord, en tromos de

ductos de seccj.6n constonte, e.l tener QrJe hccer: uniones -I-ongi-

tudinoles en lqs cuotro esquinos.

EI ducto ser6 doblqdo q Io medido osigr,odo en folmc envolvente

y solo en eI coso de ser muy oncho requerirú de mós de uno u-

nión Pittsburgh.

Por otro lodo, Io selección de lo longitud de 4 pies poro el

ducto, evitorú el tener que cortor 1o ploncho o 1o lorgo, oho-

rrondo tiempo.
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4.1.2 TIEMPO DE FABRICACION Y PRODUCCIC,N

EI ducto recto o de oreo constonte constituye eI mds elementol

y rápido poro 1<: confecci6n. Se Io fobrico¡ú en tromos de 4

pies de lorgo y, dependiendo del perfmetro que éste tengo se

empleoró un ntjmero de uniones.

Si su semiperlnetro es iguol hostq un mdximo de 47" se empleo-

rd uno ploncho entero. Si 3 de los cuotro coros del ducto su-

mon 95" se requiere de un costodo odicionol mós 3" poro su

Lockformer. Si el semiperfmetro es iguol o 93", se requieren

dos plonchos. Posodo este llmite se uson 4 uniones Pittsburgh

en los dos extre mos de dos ci¡ios. Luegu, üutrrú ir¡ i¡¡¡erú ol¡servi:

ci6n, eI ducto mds gronde requiere de moyor tiempo por su com-

plej idod.

Los trons formocione s vorfon yq en su construcción, puesto que

no pueden ser

4 extremos con

vorios formos,

construidos en formo envolvente,

uniones Pittsburgh. Pueden ser

requiriendo de

construidos Ce

siendo preferible que el olto del ducto lleve

1o uni6n longitudinol; odemds, por economío de tiempo, .:.S

preferible uscr Io formo de lodo rect"o en vez de 1o cónico,
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ounque esto último do un rongo mds onrplio de vo¡ioci6n en 1o

medido.

nor qnchos cónicos con oltos de Iodo recto o viceverso tenien-

do en cuentc los normos citodqs en 1o seccíón 3.'l .2.

Los desviociones de oreo constonte requieren tombién de 4 unio

nes Pittsburgh y desperdicion moyor contidod de moteriol que

el tromo recto.

Lo uni6n de 1o descrito onteriormente creo eL occesorio de mo-

yor minuciosidod entre 1os trqmos de tronsicidn rectos: 1o -
de sviacidn-t¡cn s f ormcción. Si éstc cs scnci.lIc, eI oltc dcl

ducto llevoró eI Lockformer en ombos extremos de sus dos co-

ros| si es doble, hobrd tres ¡estricciones o cumplirse y que

conston en 1o grdfico 11 poro bojo y olto presi6n. Cobe des-

tocor que se ho tenido en conside¡oción los restricciones de

longitud del refuerzo proporcionodos por los toblos '19 y 20.

Los codos son elementos que sirven poro combior de coo¡denodo:

De X o Y pcrro viror y de X o Z poro subir o bojor.

Cuondo se los uso poro giror, lq unión Pit'tsburgh vq en el

Cuonclo Io tronsformoci6n es en los cuotro coros se puede combi
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qlto del ducto y 1o controrio cuondo se deseo subirr' por ello,

se .Ios conoce como codos invertidos. A los Últimos nombrodos,

si eI codo es estrecho, que en lo posible se debe evitor, pue-

de uso¡se el codo curvo con desviodores porolelos espociodos -

según grófico 12 o eI codo recto con desviodores en lo gorgon-

to. Con los normos especificodqs en lo toblo 15. E-l codo ¡ec

to tomo moyor tiempo en su fobricoci6n puesto que los desvio-

dores deben ocoplorse uno o uno o Ios rieles y estos o su vez,

oI mismo codo.

4.2 SELECCION DEL PUNTO OPTII,4O ENTRE LO TECNICO Y LO ECONCI,IICO

Pqro medio y olto presión, es orbitrorio 1o selecci6n del trsmo

de ducto, el que tomo longitudes de 2, 4, 8 y 10 pies, siendo 1o

seporocidn de los refuozos eI foctor restrictivo.

Los toblo 21 ,y 22 son eI reemplozo propuesto poro los toblos 19

Revisondo los toblos 19 y 20 vemos que hoy cosos en los cuoles

lo unión y el refuerzo de los ductos est6n juntos o cosi juntos.

Lo que se hord ohoro es trotor de reemplozorlos por un solo ele-

mento de doble funcidn.
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y 20. En ellos, desoporecen olgunos elementos y se refuerzon

otros monteniéndose en lo posible Io longitud potrdn de 48".

El criterio de ondlisis utilizodo se fundomento en el tiempo de

confección del ducto y de instolocién en ob¡o. Es evidente que,

el costo de uno unión reforzodo serd moyor que e.L de uno senci-

I1o, pero se esté presciendiendo del refuerzo, eI que deberfo -

ser cortodo e instolodo con otros elementos de unién como remo-

ches, pernos, etc.

Ademós, si Io mono de obro es colificodo, podró ohorror moyor

tiempo en 1o instoloción de 1os uniones reforzodos, compenson-

do osf ei. costo de dste.

En 1o que respecto o los ductos se deberd tener tnuy en cuento

todo Io ontes yo mencionqdo y referir siempre Io fo¡mo mós qero-

dindmico de ducto poro un mejor flujo de oire.



CAPITULOS
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CAPITULO 5

5. 1 ORDENAI.,IIENTO DE DATOS PARA SU PROCESAMIENTO

Conociendo Io informoción contenido en los copítulos 3 y 4 se

procedió o Io eloboroción de codo uno de los secuenciss de

flujo poro eI cólculo de los porómetros.

EI lengucje de computodoro

Bosic con coroct erí stico s

este propósito es eI

hostcr 9 cifros. No obs

usodo poro

decimoles de

tonte, por medio de uno función especiol se los redondeó o dos

cifros.

Lo representoción gráfico de cqdo uno de estos elementos cons-

to en 1o figuro 5.1

Los progromos, rcolizon, en términos generoles los si.guientes

pqsos:

cl Soleccionon el lodo moyor de oncho o oIto.

b Determinon el colibre y peso/oreo en bose
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pordlelo ó de un lodo recto.

e - Obtienen los lorgos porcioles de codq

f - Proporcionon Los pesos bruto y neto

do y el porcentoje de moteriol que se

g - Detecton cuolquier exceso de medidos

mismos, odvirtiendo el error.

ó0

elemento dol ducto.

de ploncho golvonizo-

desperdicio.

o diferencio de los

Anolizon lodo por lodo Io longitud y osignon cI tipo de

unión horizontoL y/o ve¡ticol.

Colculon lo mejor formo de construcción, seo ésto cónico,

Lo vqrioci.ón principol entre los sistemos de bojo y olto velo-

cidod se encuentro en eI tipo de unión q usorse; eIIo obligo o

modificor lo construcción del progror¡o y o que se tengo que

qñodir otro porómetro que es 1o presión estótico.

En eI índice de ob¡evioturos conston todos oquellos que se hon

empleodo con l.o finolidod de odoptorse o los corocterÍsticos del

computodor, el cuc¡l ocepto sóIomente dos corocteres,
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F I G U R A 5.I

SIMBOLOOIA UTILIZADA PARA LOS DIAGRA¡,IAS DE FLUJO

CONECTOR INTERNO DE PAGINA

....CONECTCR EXTERNO DE PAGINIA

DECISIOI.,I

,ENTRADA I,IA.NUAL DE DATOS

ESCRITURA

IN]C]O Y,/O FIN

. PREPARACTON

.PROCESO DITINIDO
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5.2. 'I DIAGRAI,IA DE FLUJO PARA DUCTO RECTO
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2 PROGRAMA PARA DUCTO RECTO

]LISf

I0 ñii{ STir.iI.:i1T CT]CLL$l f'l¡S¡Li\E
I2 0, = ti;i; (J)lIr , CI-ir-:: {c)
13 DEF FX A(X) " I|'i (X : 1E: + l,5l / 1l?
15 t,cii T " l{i = ? "i l¡ti'tiT l;.1

20 fi{INi " til = ? "l ]t'iui fii
25 FftIlii " L= ?"i Iiv:Ul L

!, ¡¡!!:1r i¡-, rr"rr

77 tf\i¡i ii'i'li;:i i i¡ri¡'r LlliFi? (i/)i cl'Fi5 (:0)

tg FftIrti ,'ri ',,;!i:'Ijy, '.,,h1 =,';¡lli,, Ii.,,,,,,1 =,'iLl,, Itl,"
¡9 t'¡iirT Cil'l (lrl )

3il IF l,l1 i = Hi Tnii{ 3i
3l I: l.'1 .i HI Th,_t J.:'

3? LiT 5: l-iI

33 G0f1r 35

3{ LET 5 = l,l1

35 IF S ) = 91 Tiit¡i {¡]
3.1 IF S ) = i3 Tr[] lil
.i¡ ii J.r - úr ¡'L.! J!

.- 1r Tf--.' 7n

J7 lt 5 {. Jl lh:^l ,'J
{0 LET t'U = i,1ió
{1 P[IiiT "Cilii.i; 16",,"Firi],'áiti = ?,1i¡, L!:./ tIi"
4? LtT HS = Hl +3
43 f'filiiI "Liiiüji TIiü I-12 I ,l Éi;[.-,]:i 0r 2I . x 3l 1,3 i:r, , Lir,,:11i.1 .";ir9;" IiJ,"
{t Flilii "l fiiiat, [5 Di Fiitúiii:,] De ? 1/2 iN, X 3/ 1ó 1¡1, A:+ I¡], 0E LA liilli;j
45 CB.ti] 1i3
cB LEi t'U = 1,¿5,j

19 FtrIiT "C.iLJi.ie ?0',,"il50/á¡r¿'l = 1,654 Li;/ fI:"
50 LtI iii = H1 -?
5l PRh-i'U¡'iiil ÍIirJ Í-11 i 4 [5¡5 !lÉ;i,ái 0i ? I'í, 0E éLi¡] Y 1,/i Iii. ÚL Ai'i;ii;"
52 tRlf¡T 'CCx ÁEi;Eilú Da Ariil,i D 0t ? I¡t, X 3/ 1ó IN,,Ii,i"i:l;¿i,r,L,rrltlirú.";!ij;" Irv,"

54 LEf FU = 1.531

55 f'RINI "CrlLIE,it 2l",,"FESD/|ííA = 1,531 Llt/ FTl"
5ó L[T !19 = l]1 - Z

5/ t'tiINI '{ Ei:i lé¡:ii¡:! Af l U? it1, CE ALl0 X 3/ 13 it;. C[ á)i:i3"
ig ¡FrIilI "[cii,ñi:,]5r;D ci lt.AiIirA cF-! l/?71;, x 3/ 14 iir,,lrj-rrii!iirlir,L!¡tlTr,'ü ='¡r,5i" iri,"
59 G0f0 B5



ó7

70 LEI i'rl = 1, {1,9

71 FñI¡]I " C§LIi.lii ?2"r r "FE!01É:,q;[A = 1,105 tE / FTZ"

7? Lti iiS - H1 -2
73 Fñl¡I "l-rill,j¡l TIFü I-1üj { IS¡S FAi-d¿S 0¿ t 5/B X{, 0E ALI0 Y 3 / Ió I , DE i1i'r]i0, 1 ,_1i.; r rirO :"Ji^:S

7t 6010 ii.
75 LEI Pu ".1.1Íó
7ó Pi(IllT "CñLI|rt ?i'..'t['i.rÉr.:i§ = 1,15ó LB / FIz"
77 lF HI ) = 19 Tl-üi 79

78 IF lr1 i 1S Tlla¡l r?
7? LtI il9 = ll1 - ?

8l] fñili "Uljllil üP0 T-10i { ESEi P¡ri:it\i5 0E 1 l/B IX, Di ilLT8 Y 3 / l5 I}¡, Di li-r'ii,L0¡(Ii1i0 =r;15
81 G0¡0 0t
8? LEr Iüf . I{! - 2

83 FñIII "U¡rrlrrl TIFo T-51 'l ESI; 9¿!jcil1É5 D,E 1 j¡l 0É Lii.t,, Y 1/3 I!, 0E É¡lci{O, Liliill Iü,,' =";iiS
s{ c0T0 55

85 IF H1 ) " 91 Tij8l 1! 0

90 IF H1 ) = íí Tiriil lfli
95 IF Hl ( li Tlri:i ll0
100 PñI¡il "Lr';iirl¡{ TIP0 T-?Z I { ¡lliGtl.G'i nE 2It¡, X 3/1ó iN,,L0l{nUD ""lHlj" IN,"
lll P,ciIII '2 illLl-0S üE ? 1/l l¡1, ;{:i'1i I)1, CClj F.tr--!'r:r] r1 l1 X1. CI 1,1 !ljl-i1 '

i0J CD lü rl5
10{ LEIllS= H1 13
105 f'tItiÍ "2 CLIFS FlAi'll; L,l 1l/1 ir, CE illrCi:0 X 1/2 IN, DE li"A A C¡iil Lilq, Lliiiij i,.¡ ="iiSi'i,"
l0ó f'ñi¡rf "Z A|i!I:r,lis DI I l/2 Ix, X l/8 lli, t0,nl tEirir.l'l A 3IX. 0i Li |-liúil,tlr.jiii:i ="ih1;'' Itt."
107 GAl1 ':1i
110 LEI liS ' ll1 + 3
l1l PtijrT " utJl,l¡t TIF0 l-ll 2 cllt's r4-;:.'a aL I l/i ii,i, aa i.!ii';:7 1 1/7 1¡l tr_ ct.,+ i cÉl;i Liii,l_i!';0 .

ll2 c0r0 llt
113 FRIlli "lt,l;l'l lfi'0 T-271 { ÉiiCLL!Á 0E 2Il¡, X 3/ 1ó II',L.C¡iIITLD =";Hli'Il],"
I15 L i: = lil + Hl
121 IF P ( = l/ ilitli fi,
l?5 If P > t7 t'fl 1?á

12ó LtT¡i,=?rHLtHl
17/ IF Í't ( " ?.', Tl€t¡ 1'?5

173 IF Pt' ) 95 ThErl 129

129 Ltf P3 .- iil i Hl
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13á
117
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117
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IF P3 > 
'3 

THE:{ 132

IF lll ) = Hl Ttrtii 13{
IF l11 ( H1 t¡ii¡l 117

LtT H1 = l,ll + 0,15

LET HI :H1 +3
60rü 175
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LET H1 . Hl + 0,75
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6rr.rú 170

LiI TA. ü,0if x L r (!i1 + Hl + 7i
Ltr f'I = rÉ x t'U

l,RtNT "á¡tiA =,'l Fi( É(TA)i,'FT7,,,,,,ptsi:l 0E Driif0 =,,1 FN A(¡lli,' ltr9,
{lúiú 150

LEI TA = t ,/ 14,i r (Ft + |ll)
Ltf F'T = Til ¡ Fu
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eút0 1rJ
LET TA = 0.01{ f L¡ 011 +H1 +2)
LET f,T = Til r t:U

FFiIiii "AiEA ="i FiJ á(TA)i" F'¡;.1";,,"i-'E::i, iar i,rlT! =''i il,;i;¡r;' Lt;"
G0iL l.qú

ttrINT 'CAüA LÉ!0 OtL DLlCrt ti CrriIA:-o fi;i 5r:rir,riil Y !f,-,iLr',]t"
LET fA = ¡.01{ x L x (}¿i } lii)
LiIPT=llixFU
F'RIri 'A¡riA ="i Fil A(TA)i" FI?",,"1i50 iEL Ci.rC;[ ="1 ii,l i{fijl" Ltri"
Gúttl 16ú

FÑ¡NI D$;'[RíC'
EEO

l
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5.2.3 DIAGRAMA DE FLUJO PARA TRANSICION
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5.2.4 PROGRAMA PARA TRANSICION

]LI5T

1O FEII ]ñAIiSITJ,]I] §E'.ECT:L,I{. LOH [,Risslfti
1l PñII{T " Hl =? "i INTUT Hl
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5.2.5 DIAGRAMA DE FLUJO PARA DESVIACION - TRANSFORMACION
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5.2.ó PROGRAMA PARA DESVI,{CION - TRANSFORMACION
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12 Dt: [i¿ A(X) - liii (X r lE? r t),5i / lEz
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15¿ t'i:lIitT "rlriir,ii Tj;0 T-22 I { AtiGiLl:i5 [t 2]u, X 3,/ 16 ]li,rL.é!rrI = ";iil'i' I".:¡ ¡Jrr-.'Ll.i l: i!r".li;li ft:1

15{

1-Í5
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.¡ J,l
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1¿3
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1É5
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li7
173
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r/J
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1¡8
!79
1§.i

181

1r3
18J

18/

lan

19?

1!'3

t ro
19/
193

199

200

?OI

IU¿

203

?tl

2f9
21rl

211

217
2t3
2i4
.111

?17

T.ÑIN

IF }I

IF I{

92

LEIUH=k-?
Fñii{T "ufiIl,,i T.IF0 T-13: 2 t58.5 i'i,:l1DÉS 0E 1 1l? I¡1. 0E iiLTü X 3l 1ó IN. 0E iix|riD CoN tit¡ i-rEi:i-l] 0E ÉLA

/ J¿ IN, Iti[]_1i;ri0¡:,rt,A,L0fiGIluo =,,iijHi', ü{,"
IF ll = HZ Tlltli lSrl
IF li i > H? Tl,F:J 133

LET Uli =H-2
1 'Utüt-ril lIF0 T-10i2 ESaS lAiÉréS 0E 1sie 1i,{, 0t ALTü X 3/' 1ó Ii{ Dt É',liihil, LCUiITUD ='r;Uiiir JU¡r

= H? Tt.5I 150

i ) H: flitii 133

LETUH=ll-?
P,tiNT "Ul'lI0N TIF"J f-10i 2 ESE§ Fé,{ADAS 0E 1 liB IN, DE ALT0 X 3/ LéIN,0E fi Cií0,t0li6litr0 ."iUHi' Ill,'
IF H = H? THtl'l lsC

IF r{ { > t{: Tlli¡l 133

LEIIIH=l{-2
FftIiiI 'U¡{IüI{ TJFO T_5

IF [ = ]i? IiiEll lEi
rF r,l .l ) t{? IHIN 133

LtT H'= tli
G0i0 135

GllT0 185
Itr Ll \ = 0l ll-:¡l 1,,4i')

lFH) - {{ IH:N 195

IF H ( {{ IHÍl 2rl 0

f'ttliii ,,uHirlli TIiü I-?? I 2 * ijlt-Ds DE z Iti, x 3/ 1¿ iN. , Lü¡]ÍtITi.l! =";Hl" iN.i ? i¡"i.,_t§ r,¿ i 1¡'? Ill, x
E::lt rl ?{ lN, 8t LA UNIü},{''

Ii: it = H2 l¡il] iii3
U' IL:TI J']

i-T l'll : l.J , !

FtililÍ "Ui,it¡l i1r0 T-3 i ? CL;¡'S tl-Áills 0E I 1/{ Ii.l, 0E Aiiii-r0,CE.j+3 üi 1/? IN, A C¿!14 LAlil. i-iFGIÍtt) :rr ;
t'ñIilT "2 iitlü,{-[S trr' ftEtUEiiZ¡ 0E 1 l/2 1,\. X 1/8 Ix. A 3 lii, Dt LA Ul{0t1"
iF H = H? ÍHE! ?ü5

rF i ) H2 ihir 1§3

LTTLIU=H+3
PRJIiI "UHICii lit'0 I-1 I 2 CLIF'§ i LÉ.'i05 Dt 1 1/1 Ii'], 0i Át,iHl X 1/2 iN, 0i [t.lil§ A [^,lA Ll,i,t']ri-iliiiTiiú:
IF H = liz íl-i;:i it:r
IFH( ) H: iitili .l!,1

IF l,l1 = l,l2 l¡tii ?üS

li ii1 ) i.l? Tliall I.i?
IF l{1 <1 l,{2 liilt! 23,1

L!.1 HS = 1,11 + 0,75

t[Iie= L /7lf (Is + DE]

!tÍ GX = XE r i'U

LETAI=X8-t)l\L/7?
LtI LS = 5Añ lL^?+AE^71
LET ES = LS

i'iiIijT "2 TAÉ¡iS 0i Lnlrs t'Ahi,:Lii !:r , r-!'iiIIi.iD =";L;" Il{."
IF trl -- Hl f¡i-ll 119

Ir Hl ) H? rhEI n{
i¡ H1 < U? IiiE;,1 2?/

2 t3E5 9E¡iiitLAS llE ¿liafi0 = 1IN.,RÁ¡,IIRéS DE 7/8 IN, CE FñiFU¡itIl Éi, L0iirilu0
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?79
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I l-J
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liü

?ii

iJ1
?7i
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toJ
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ItThO =H1 +3
[tT AY = HS ./ 1{'1 x {85 + LS)

LEI CY = i1Y r tU
FÁrll{i " 2 L0}íFilfihlt5 0E LA!r,5 Fril¡l.EL0S 1","1!rr.:l'l 0EL liriiul{:ri00 ="i FN,1(15)l" IN,","LAi[L] 0[L 0

G0I0 320

LiIY§=Hl-lü
LET HS = Hl +3
InTn !?q

LTIYS=H2-Hl
LEIHS=H?+3
TE Vc \ lÁ TUC^I 

"'r,
IF lS ) d fHt)i ?

-tt lJ\ - O ir':iir i:n
F¡tI¡iT " tfiftú5.1 El.. i{A{1I0 l'Él|íi l: YS CEarE -qef 1'1 j¡-,,t€VlSiri trls [é:Cl-11n5"

túlü 3::,)

f'¡-iI'"? Lfililc.;i::.C,]¡i;:Lli","L¡r,¡ lil III lrr':-,.1 --'; Fil iíLi)i" JN.","l l-.4 -1 D[i [iti.-r:fi'-"i rli i(
Lt'l iiY = i / 1li, (13 + i§i r iiiS - Y / 2)
LET ti = HS I (15 + A5) x ru / 1+,j

GI irl l: |]

PÁj¡iT "3 i-ocli¡tl'iiis Crii Liti Lfili ¡.íCiü l',"1ÉF:.:D [,¡L IZi]Uj§Ír0 ="; Ft{ É{LS);" I¡i. '' "Lp,t::-.i-l DiL CE^:EL'H'

LET rlY = 1./ fi'l x (LS + ¡tS) r {ii3 - Y / 2)
t.[Í [Y = l-is r (|..5 + FS) x P{J / lli
G0íri 3:0
Ltf L5 = Sf.ft (L'1 2 + {1.11 - l{: + DE) ^ 2)
Lil i,:S " Si:'l iL 'r ¡ + ¡a A r')

LE-t 
'.i1 

: Iil + i,75
t ET H? = i,l2 + t].75
Lt'l l{¡; =L//2x (lJ1 + 0!)
LitCX=XETFU
LáI 3:( = Xl ,L./ lii x (Z x.'r t ;,¡l - H?)

tfrj',T "2 IAil9 Cr', !xl(:r:¡ L:1.,1¡jl'.li:,Lfl'.:¡;r:-. ."lLi" Ii'r,"
IF ill . lil ÍHFri zril
1¡ !1 i Hi fH¡'J i5,
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LtÍ GY "
60i0 32,
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tEI HS =
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ltI
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;
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tt'l
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IY\

tb'1

2ó5

1lo

27i

7?6

?91

?99

3ú0

3¡1

301

l rl7

3l]s

3A?

31C

3t7
313

94

IF YS ) I{ ThEII ?óZ

TF YS ) ó TIiEi,I ?ó?

IFYS ( " ó fF,Ell ?73
pñINT "Ei(i(Cñ r YS ) 1.1 IN,,REUISSñ L0§ CALC|IL0S"

G0T0 33l]

f'tiINT "Z L0tillür.i¡1¡r.r5 Crrl'lI[CS i","LtrFiü! Ctt, ]ZAUIETi!0 ="i FN A(l-S);" 1N.",'LAfi.o D:L Dtrtci0:'i Fli ri{
LET AY = 1 / 1i{ x (LS + ñS) x (HS - Y / 2)

LEI 6f = liS / 1{'1 r (15 + ñSi r FU

60TD 3?0

Fñilii "2 t0ciiFliií¿Á3 Ct¡l L'N LÉDo FtíüT0 i",'LAAG0 oEL IZGljiEFt0o ="i FIi ttr(L5)1" IN.","L'ilii¡ 0!t D;irihrl

tETAY= 1/1C1 x (LS + iiS) x il-iS-Y/!)
LEI GY = h3 /i i.1,1 x (19 + [i5) x F,Ll

G0TC 32ft

tET LS = 5rl§ (L A 2 + 0E ^.2)
L§i ¡15 = §ltl (L ^ 2 + i l,l: - Hl + DE) ^:)
LtI l,il..= H'1 I 0.75
rci rrr''-- l r ¡ :a

-- L / 7? l (!i? + Dti
. Xt x t'Li

= xt " L / 14.1 f (2 i 0t +'t3 - it1)

GÚT¡] 2"
1l ¡'1.1 - r¿ i¡¿,{ i71
IF Hl ) Hi ihir,,r 2s,
IF Hl i Hl l¡'[ri .30?

LEI HS = Hl +3
iuiii ": LüL'.ii¡.ri¡.¡ úr 1..'.j.r..ri ¡'Éii¿r-!!.ü¡; " , "Ll1it0 [,iL IZ!.'rIiñúC ="i tii,1{LS);']tl.

LET AY = ll5 ,/ l{i :f (15 + Fis)

LETtY"AfTFU
60111 370

LEIYS "Hl -HI
LtTHS=Hi+3
G0l0 3ii
LET YS = iiz - H1

LETHS=ll?+3
1r vC \ ll fu:i!¡ añ7

iF YS ) ,9 T¡.lil 5i;'
IF Y5 ( = ó Tritl'i ll l
FRI¡iT "El.¡lll i YS i lC ]ii,,li:r.rM¡I Ltli tilttt05"
CÚI|] 3l]|l

itil¡lT "? Lú{lriFai.rilii:3 Cl}litts l ' , "Li¡f,i tal Izr.?trltF.00 ." i til É(LS)i" Ifr.","LAig0 DEL [t[,,:io ="i FN r1(tis)
LEI AY = I / 1{{ x (15 + 85} r (l'15 - Y,/ ?)
LET GY = lis / l{{ r (L§ + fr!) r i'U

ECI0 3?0

PÍit¡i "2 L0ti'F[h.liÁs CCrl Ul.l LÁDD xlcr0i","Lir{!0 f)tl lziiiriai00 =": Fii A{LS)1" IN,"r"Liilio CEL Dtii]!i! ="
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5. 2.7 DIAGRAMA DE FLUJO PARA CODO CIRCULAR

<w2

<H',l

<t-¡1

IN]CIO

l^ll ,Hl,hr2,H2
RY, RZ,

D$,I$

FN A(x)

RY, RZ, WI ,

Hl ,W2,H2

<t12

\l^,,

>Hi <H2

>Hr

>H2

>.!i2

<.H2

S=Hl s=I,ll \,t?.S S-H2

>H2
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5.2.8 PROGRAMA PARA CODO CIRCULAR

]LI-CT

l0 ñE¡ Ri_11_:iiJ i:L[ri,J,L,]H Pñi:i:ilÉrl
1l li:.j lil ,'li' = ? "l l;: !T Hl

1Z Fñltil "hl = ? "l lrii LrÍ llL
13 FftIxI "iil = ? "l iiii',r] !11

1{ Í'fiIttl "til = ? "i I¡{F{-,I tl
15 Fii]liT "F:irji! Í'iFi; ll.l f,':¡r i¿illirR =?"1 IritÜi tli
Ij FÉ.lxl "ñ,1. 

,],1 i;::á g.'ir :.'...''.-, .?"i }l;,:T ri¿

17 Dl - C¡iiii ({) lIi = L},1i ( 7)

i05

" tH? i" ri\ , ",',H? =',iq?i" IN,,,,'TtXY = 
,,;iii;,' Iir,,,,,'ñXl ,

iii Fii ¡ii).t) = I],{t (x x ii; + rl,:} / 1t2
F[i]rT l]i j'i:¡:i1"
Fil,iT iti"l1,-)r"i f Íliii CÉ:-i¡ (:7) i Éi j (:r)

,,r'jtrrr f-rf 1.L\, ,". r4¡r :1r ¡ ¡l - rñ.1, 1¡rr , 'U -
Ii i{1 :1 = I: T¡at] 4?
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1?
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7t
4?

{3
.l{
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at

qB
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iJ
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67

7?
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112

115
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LEf 5 = lr2
GOT|] El]
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IF 5 i = 7-: lirii,l 11tl

If s :: = ói fl-,iiJ 115
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IF S < 31 Ii-iEN 129
tt.f ntt - 1 l. t

PRINT "llALIErí.t 19"',"ttl;[,/lrF[lr = 7'116 L8/ í11''
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LEI F'U = 1. ó5ó

ffiIirI "c,:L:l:.8 :0",,"f tj:.",;a; = t,ti!, L:t/ l?"
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LtI t|J = 1,:31
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1¡f
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1ó5

1óó

lé7
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LEI f'U = 1, {üó
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Lt_i ¡;0 = f] + ll1
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,5/ ¡ fti
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= 73 lF,l..il 1/tr

= ói TIi[]! 15D
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= 37 Tliill ?00
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IFÍ>9
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IFH}
IFI{)
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IFiI)
IF I,I )
IÉ'{)
Irn)



1ó8

1ó9

!7t
L7L

t7?
173

!71
173

181

1¡!J

r8{

187

190
,c1

193
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PftIi'{f "fiO ES ñttli'i¡ii3AsLE 5U F É,iii'i:iiiiil, fRi.ll5Fii;:i:il [L éFlrA"

G0T0 5á4

F,11i{T "SE ÁEílUlEÍft,1 I? FLA)iIHÉS f',ril,1 LiiS TAFriS .ci'tliillr',¡ , tL t:Lri il :I cr]li5I¡.u): t.ri ó i',¡iiiEs tLlirJ,i !!:"
LET Ui.i = r.{ - 2

lñi.ri1 "Uil0rl TIF0 T-1'1 i 1{ EStS I'Élürl]i !t 2 Lll, Irr" ¡LTd X J/'l ll;, lt É}lir-rir, "

f'l{Iiil "[L'li ftiFUÉ:¡t] ]l'¡tL'i i'0iri3t, 0t riillilL0 tE 2l¡i, X l,/i¿ i¡i.,l.r i'.i--í; :'r;r.::ll" l';,"
LtT GX " ó3ó

LET ¡lX = 0,018 r {ñü ^ ? - ñI ^ ?)
LtI lll( = G)( - t'1{

Gu10 ?5ü

¡.iiiril' ,,EL ü0Dir 5¿ c¡li_siiiiJYE Ei.l 5 i¡ilÍ:5 ]E::i:it3.!¡;r 1.1.¡i;i, 1. :':::.-:'::.;,^".i iij iilr'r_; ': i 'r-"
LET i.iH = i{ - 2

FTIIT ,,Uiilüii IjF0 T_lJ i 12 tsitr i.;ii:i]ls !t 1 i.i;, Iii. 0[ ii!lrj l{:].i11 L!, !i: ¡l-,.,.r,'
F,irI;!T "[lrli t[:[t;:Í [E f'Lf1T]l]i li,i]l]¡rrii¡Cii ií I 1.,,: rrr. 13,'lj r'rj,,l.l:i;r:rii 1' - l!.,;; ' -tai."

LEt l]X " 1?ü

Líl I( = 0,ilr3 Y (l;.: ^ 2 - ftl ^ l)it
Lii !ii- -t:{ - iii

l,cili.i i "El Cüúü S: ["¡i":;¡ii.iYE Ei] 5 Íi',::.i!s ]aliil!;,r';- ).:rl lLiiiri :i ir','i. ,:l; i;1i..: ia,i i'ii:tl 'r r
LEil-H=H-?
riilit i "uli,ü] TiF0 T-1rl | 1? tSi', i'+;-r llii tt 1i.:1ii. iii Él l! ! ¡'.'.iá .iri. Di- ¡r,t'i..,!,1i.'). .,ii .'li'il" i¡:,"
LEI l;L = ::5
LtI tix, ti,i1si x (irl ^ ? - trI ^:)
l-Ei r{i = Ci - Hl{

LFTLlii=i-?
t':rli T "::'.:lr. 1;,ii :i; ii i!;l:,1"i:,',::l t:, 1;;:. ii !'.-,,",: :,' li l)1, l .- -.!i;.-l:.,. l-.:" Jii
LEI tll = l8e
LEI ¡?X = i3,C151 I(,!;¡^2-fti^2l
LtT ;{ = 6;( - }lX

tr¡ftl:5ú

LiI Ur'i . i4 - ¡
T-1l i 8 t9:5 li';l.i;.',1 8É I i!': ii'l, ií ,iLID i ::i ri,:¡1, [i ,1j,1:rC,i.il-]Ir.'; -';,rr;" iii,"

iÁrt^?-[{.I¿i)

Crlrjji¡i!í[ til 1r!::: lArlia9 Mi,Li-i,:¡ i,irr'r]: :.'i li il.:1i;ili;-,i i.ii:,l i$ lÁi;§ ,i1.,'¡ali]í"

T 10 i g tsi! ¡,;::4;,i! üt 1 1/a I¡j, üi ALir;1 .-j,, ld Iit. ![- i,i.:::iJ,i}.i;i'.,i = i]_.;li ' iti.,

(Ftrl^?-ÉI^?)

C(',!T¡.'jiE {.:lrü U;i 5:, ¡ Fi¿l¡i,i: i:, :--i lq. ,'. [1,'1í--,1 i..'':.r i.,ii -;1:''.j'iii;.'ii:1i"

t-5 : ? ESE5 Seii;I;,| a§ 0t llliitill " I TN,,iiilii .;,.: it- 7iA l[.,Lii,!llt.u ="iLii;" ir],"

Ffti{I "utiI[r Ir¡,D
LET t]I = 135

LEI fi.X = 0.315i x

LEM=Gl-lix
CCI¡I l5rl
FRI'I', ,',EL C0i0 5¿

LEI UH = ,,1 - 2

PRI¡{I 'UIJf O¡i TIPI]

LET Gx = 111

Ltf l,ix = 0,0127 x
tET lll = GX - i¿\

EDíA NO

i'ÍItlT "EL C000 5E

LEIUH=ll-2
FII T 'U¡¡IO{ IIFO
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77a

275
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260

28i
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108

Lii r:,1 = 3/
LEt i,{X = 0,0117 r (ir! ^ ? - RI ^ I)
Ltf il),i = CX - Nli

§fi¡ lia.l

Prilili "L15 TÉi'lli l.riL. L!,¡ri 9i ilii, ,¡.1,;:ii [i¡i.l L,!r,i Í'L.i fi'.';:.iI. i:.i:rr]Lii 0t ¡1illn lli¡iir'i;i t'¿ii;l [As T

L[-Í tii = i,{ - ?

Fiil)if "U¡JI[i{ TIri i--i I 2 [i-:i5 :a':-.'.':.*:] Di Éi;i.:,,j . i i!,,1:-l:.-f,.: Úi 7/8 IN. ! t.0]-CI Iltt =''liiHi" I¡i."
tfr d]{ = iü
It: i'i- n nt11 r I ^1-4,-,\ i\

Lt.l (,\ = bÁ - tlY,

6[iii ;:0
I¡ i-l = Hi liiill i;-i
IÉ ijl i i1i ii:ili l¡,1
1i i1r'. ¡1l lllirl i'.

LEI iI . H:

LFI ti; - H1 + 3
LET rl'.r = LF

LE'r¡: = ¡¡ r ti,i llt

Lti ilY = GY - |i'í
LtT.:t=c)(+GT
t aT rlT ^ rr/ L !!v

LEI liI = lix + Hf

[Bir] ?'i¡
LETH=Hi
ttrY=H1 -H7
uI t,r/ = H1 +3
LtI LF = Lltl

GÍl t1i :!i
LET l1 = ll2
LtIY=H?-lii
LEr l..i!t, = i'i? ¡ 3

L!i Lf . tiu
60i'ú l1l:j
Ltl Yi ii x tF / litt
Lli ül . \'.1 ¡ ÍU

t[T it = 1 / ii,i I \;,N + r.I + i's) r i¡il ? H2 + ó)

LET iiY = Al r;'¡i
LtI l,iY = GY - llY

LTICI=6X+GY
LEt Nl = llX + tii'
LtI i,lÍ = HX + l,{Y

Ffili'.rI 'Z L0rlf'Fi¡llr:r! [i;¡,ICú5 I ","1;¡'i¡ ttL E;(TIiri"Á: ,"i FN Ai!'8)i" IN,"'"1ÁiÜ CiL IiiTirlilF. =

oEL 0tSrrIAüiR =,'; i,|,¡ ri(F5):,, I¡J,"
"r tii Á(
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flI
H)
H:
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ilt
fi .)

tl
]F
IF
IF
ff
\t

109

IH8'l 3riü

THr 303

IliN 3¡l/
THEl,t 307

THil,{ =111

lllErl Jl.r
:F i.1 .r. = 4 'iliitt :1ti
F,¡l,,rl i;i,r ,-S R'-'rr.tr,- .11.,:r !. llr Fi i,ii1fÉrltrtl, TtGllS [rrñlia,¡r tL A]:i:A,,

ii'L'l i 1l :; r r

t'iit'.1 ";-,.:t;:t T-tr'0 t-3 i l,; [L'iF3 ii ;]ri:;08 1 1/{ }ri, cF. ÉtJfi.lfi]tE.]¡s t)E i/? tr\, A cA,;tr Lilil-¡,Lllltljtjt,="
Fñl "i -rlfilr; li- l.ii:'ti:ll il 1t/? lli. X 1/S IN, ii 3Ill, 0t [iltir Ut'fr.]ri'

Cüiii r'r
P-.',' "':'-lrl,r 'lJI'ú T-:l : 1? [LIr; f'L;^rl;:S [E 1 1/{ Iit, 0i rillli0,[E,-H§ L1i 1,/2 IN. A CAIA Lir,'ü, i-0]i§ijUo ="i
F$iIlI "r;li'1105 D§ ii!¡tL¡riú 0: I 1/2 IN. X 1/8 Il, A 3I . Ci CÉcA UllIll¡r'

r'ñi.:r 'r'-:rj.r:i TjtJ 1-l I 10 tl.irs il,l¡:Jil Ct 1 1/{ Iti, CE #iiHü X 1/2 Il'1. BE CE.H A Ci!,A Lr1l0rL0N.6IIl,D ="
:! l¡ l. '-- _ : _

Fili;i..^-l-..TliüT1iú[L]is¡L;iiarr'0i11/{}l,cEÉ¡triilXl/?Ili,üE[E.iÉ5ÉCr',lr']LtL0,l.0liGlTUú="
L..l r :,
Ftll, '_,,1 '- TlFr:l l-t I ? f_Ilr tt;.;ils ![ I l/t l, [,I É¡i+][ f 1/? II¡. DE Ct.r15 á L]éli Li! ¡, L,li{!If l,D ="

c;- i rr -_. .-j. ¡r _i'- l',a-i: i

LEI lt .. t.ri
la r'v ! - n?a: ,!rr T!:¡ i ..' - r;./J Á ri¡ l, r. ri, I

I¡ iY i f,/! t 4i l,;'t::t ?-i
tii'.i 'J, l:r i i rL\'i !:i ri,i iLl l.fi l-:i...t = x,iÍ r l'il "
[¡iu:,]ri

Lli .-ri _ irI i lil
LtI h.. = u

6f.llD 1:;:,

JI f:i .; = i,;' r ;. lil_'l licLl

Ii hÍ .t c./: ;{ ;.i: l5i.j 3,.i
F-i:,1 'i,.'-.r I t;ir' fi... :1, I F'[:] rll ¡i:!:.-, = 0.75 r ii¡ 'i

C0TLi í-,'l
lil ttl = i'i
[it ¡,ú = ñI + ;1i

LiT ,\S = ii

Lti llf' = 1l; x kI / Gf

t'^'¡,¡'¡ " ","FtIü E|ñUTD 0t ['LÉ¡i{li]É -"i Ftl Ái6r);¡r LtrS,""F'il¡ llEI0 Di DUCío ="i Fi'l 11(l{-r)i" LEr5,"

fñlii'i " ","¡¡ltri:i,i-iA.r:0¿ Ois¡'s¡lliilr ="i FN i10¡i)i" z"

IF Hl = H2 Tlli¡i 352

If [1 ) H2 Tr-ii]t 528

IF H1 ( H? .lHEiI 5JB

iiT H . lll
IF RZ = H1 ÍilEN 3ó0
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,.111

:¿i
-rió
riÉ;

3,it
li
':/ r
:;.1
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-1 L
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-:8!
3,?/l

3Yi
3.i-l

5?5

{00
{01
tt:
{03
1ü'1

{l]5
{0á
4C¡

1F

1F

iF
IF
1F

]T

Il- ¡Z ., - ü.! x |ll ¡rilii 35ó

It Rl i 0.5 r Hl lHrll 3i5
LET RI = RZ

LtT[5=FlI +Hl /3
LEI i:0 - ñI + l,l1

G0I0 :ófj
LtI ti; - S:
LLI l1-1 - U

LET l.rü =: r ,i:i

G0T0 3;'l
iñIi\i "i.-¡i ['] Uil C4- l J' r''L | :J 1L, CÜii: lL 1¡I LÁ GRi¡Lti 12"

c0Tc ii{
¡r;rT-rE!vr'T

L[i iC = i,i7 r ¡I
L¡¡ lJ -.1 ,r/ ¡ i\¡
Ltf Fi = F] i F,ü + f,i

1r0

;,,''.T,J rt;r.',:i e'j: :-¡ F.i;i_.ii::.i fl. - :'-:-":'-¿i ':-, ij,.i

ü!. il'ii-li ,.-i.li:l i:r 1i2 lii, ii Ci-rr^r l.;r. irL!,r:tiTli0 ="i
il 3 T,,1. úE [iCá f;iiiii"

L:í ti:iii:¡,CÉ.,Ái DF- 1/7 7!1' A CÉl;'j L¿fii,! [¡il'Ili.rD ="i
ti 3 ]ll, Di CÉ!: I-],i: i,"

IF
IF

H:.
fl)
H].
H:
H}
H}
H}u\
Hi

" ó1 iirll ".,,.:
- i9 li rFll -::I
- "ii Tlrirl 4rl,r

- -,i I ra-,r 'i¡"
- 1.: tr i;t 11.J

= { Tiiitl 4i ir

1t

!Rii!i "lrl-l FS ¡iti¡,'i i,i1,i'.! !,1 F¿;ri:lIirriIlil, Trf,:iiF fiIi'ii
G'TD !ri'i
pstIl{ ,,1-!t_: ._rtjrtlt! !Ir_ illrl 3i C:ir;;ii!:,:ii Ll¡tili,!, ¿

LiI$r: il +J
Fiiltil "ti,.ar; il¡ú T-3 I 11 |LIF.5 ÉLii r:¡ tE 1 l/q 1,,1,

¡,iilrlT ,,,ii,Cr_,LCi Di 1 1/? Itt, X ,/0 Iil, C0nC fiE¡liEi¡ú!
LtT Gl = ói4
G0itt 4il0

Pñr-ijl "Lti CCSiá¡Í15 iil C0iíl;i Cüir3-iiiilIíi'] l-liiliiliÜ 5

LtI iru = h" + 3
f'ft]ril "u¡.,iiit TiFü T-l I 1? [L1i5 tLÉ¡;iS -ül l 1/4 \t!,
firl!']. "irlirll.rrS a€. 

" 
1/7 IN, X 1lt .L\, C[i.ü (r-aLrI(iir:]

l-.EI CZ = irü
GDiú {iil
tftINT "LC5 Cü5lADú! 0tt ir'rü 5i CCn!i¡r,Jrlii l.lilari;¡'1 Fáili5 lúi,rili!,si lrjL,illli:¡J { Í'i-Al.:,i;is lci;iE^,fE"
LETUTI:H+3
liiil¡I "UiiÍtl TiP0 T-1 i i0 CLIF! t'Ltilt§ [! 1 1,/{ I¡1, D[ A]itti0lCE.lis ta i/? !N, A CADA LiC0,Ltl.li]ltü ="j
LLI l,¿: lt-r
GDi0 i;.ir
FtTINT "Lü{i tlf,]SfAC0S 0iL CiDD 5i üiril: i¡1NfÉtl UliiEirrC 3 ÉÁlil:5 i.r,-;ltts,9i lli;UiF.,t[N 3 i'l i1];,,!1:,9 Sti-ÉI;ill["
LEi W = H,+:l
tñIllT "iJilj'Lr¡l TU'rl T-1 I 3 CLIiS f'L,li;ils DE 1 1/1 Íl'¡. C[ iiiiir r],lEiiS iÉ 1,/2 Il. A Cti',1 ll-rr-',Li]::.iri.;$ :"1
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4t1
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13^j
,1JJ

't.ill

{51
\i?
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1i/
{5il
q51

{,J C

{d1

1ó5

'1ó1

q6?

1t'0

171

17?
473
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Ltl üZ = 180

c0r0 {3{
fiiINÍ "L0s CLISTACCS otl C00ü St col,sT[uYEi{ ul]IE]iD0 3 r'pfilts lrllltEs.sE ÁiiJ]lriiEr{

LtI U,.,r =H+3
F§II{T 'ttücil TIF0 I-1 i I CLirS f.L,$,iC§ DE 1 1/{ Iii, 0E Éltlilr-l I cE.jlrs 0E I/2 lit, fl I
LET Gz = 111

6¡f ü {-14

Í'ñliil ,1.0S C0SiÉLt:S DEL Cúitl 5a CtiislñiJiiN Cll{i] LlliA S[Lii F-iLi;],:[ ñEr]U]i ¡.i Di Uini

LETUU=H+3
f 
^'IiiT 

"l-!U!¡{ Tji'0 T-1 I Z DLitS i'L§i3S 0E 1 1/{ jN' O, 4¡;ry]¡,¡I.rÉS 0E 1/? lN. ri I

t'riirlT "L0§ ctsl'riúf 0i.L cOcü s¡ cüiiSlFiuYEi'] ciH0 i.liiü snlil till.1,!: ÑEtlliillti i;: ¡::j
LTTUV=H+3
t'íillli "UiiINN ilF'J T-1 i ! ljlIii FLAi]li D[ 1 1/4 1ll. 

'CE.IAS 
Di 1rl I)'1. tl [áiA tili'],

t. r-1 61 = 10

!l;ú.ti.i
,rr i, - n

l,L ru r-i
LEI iii = 0,i11.¡7 r (fiú ^ 3 - ii ^ ?)
[]it iil 'i;tl
L!It:,= 1,0::.x iF,r.^2-51 ^?)
[1:r]0,j50
LiI tii = B,ú1?.r I ilD ^ 2 - U ^ Z)

It {l = !i2 Ti:i 'i:J
IF lit ) ti2 fHlli {ó/
ii iii -: li? Íii: ri q/i'

LiI H = Il1
Lt.i tlH = ll - 2

LtIl-F.H+3
LtT XE = fE r LF ,/ 1{{
LFI Gl( = XEj r f,U

Lil ill{ = 6X

LET kX = 6X -,U:
LTIGT=C)(+[Z
LET fJl = NX + tiZ
f'fli¡T "u L[i]iiFü5ti1.:Í5 0E 140[a FÉ¡]iLE|c:;

c0T¡l 1?c

LIT l{ = I'11

LETX=H1 - ti?
LEIUH=H-2
LETLF={+3
c0r0 4s0

LtT l{ = ll2
LEI X = H3'- Hl
LtI Utl =I-?
LtI LF = l{ + 3



1tb

1"c7

1t2

G0T0 i00
LEI X,q - ft r LF / 14{

LET 0X = :{ir x f,U

TETAX = I / 1'l+x (t0 + F.f + ['S) r (l]i +H¡ + ó)

LET liX . ¡1X x fU
LETeT=GX+GI
tEi t{T = x + Ni
LFI Hx " 6I - l,lX

tEI f.lT = r1.\ + l,lZ

P,!Ir{T ,,2 LltftiitÉ¡:Fis LrrrrjiLrj 1,,,"1Á:ti,¿ úi.L EXÍrtiú¡: .,,1 [i{ i1(f'ü)i" Iii,","Lúi[ü [iL lijiaÉ]I[ii ="i Fl A(

00Íú,t;rl
1l l{ .' YU i¡iil{ :}'r
I[ ti i = /: t!tli, :]l
1¡ X ' - ¡i ll'ra¡ J! -r

IF !i ) '- it Tliaii 5¡i
IFHi = 3¡ liiail 5l:
1l h . .i-, i:ii,r JrJ

rÁr.il I'. l.-1 i..:*t ..-::-r',1. iJ l¡ .r--",.1 ir:i.r,.J'fL¡.rrr -. CL h:rir,

G010 -5.' i
¡'ñllii "r-iir.ii itr! Í-1i i i{ ii..al Pi:i:_,,:: i:2Iil. ca ÉLTc x 1./1 Iii, lE ri}],-lic, "
FirIllI ,'Ci'ij i':, iiRr0 l),,r.ii ii.,:,,ti ia i.:r.rt-C Dí ¡ lil. X 311á j¡i,,LCr.31ril] =";t¡il' I¡1,"
eü10 i¡d
f,iiI\j "Liirrii -r]ic 

T-13 : 1l i:[s t;;j,':-] [; i 1/l ]ri, ü; ¡LID X 3/iú jti, cE iriiii:ü, "
['iiji]i ''ti¡. '¡i'ri"E:tIü li i-r-',r¡rrir,fi ii: ILAII:i¡r 0i 1 i/7 li, X l,/ió Ill, rLfi'.l1iii¡ ="1¡rii;'i ii,."

FRi)iT "tirt:ii 'iIt-'¡ T-10 I 12 E9i5 FÉ"¡r"¡;5 Di 1 5/8 Ifi, C: ÉLTo X 3/ 1ó !t, tt AtiCljJ. Lll'll iiui, =";tlH;" Il'r,
GC I0 -i¡! ll

tRii{T ",,iijlrr Tlj'C T-11 I 1C E5i.5 ti.¡'a.rii tl 15/i Ji,l, C[ AL]0 X 3/ 16 Ii!, 0E ÉICt5, t iti.,ililii ="il-lili" Tli.

§0T0 5.{ rl

t.F:IxT ,,iji]]:,:i if.0 T-10 I B E._li.. tÉ:!i,.r .r][ 1 5,/B iii, Da ¿L'ic x 3,, iá Iti, cE ñr,i:¡ic, Lc;ii] ,.1 =,,;LiHi, It¡,,,
G¡i0 -'{0
t'ftÍllT "Ll.Iiil TI,E'I] I-1,1 i 3 [5i§ F¿:i:raii ':F 1Ue lti, ii ]iLT0 i 3/ iÉ iit, DE illLÍI|l r L'lf¡i.lTlD ="lUH;" Ii'],"

FÁiriT "l.iilu¡i Tlrt] T-5 I ? Eil,,ij:E¡[]rLL;:.'út'1l¡i, D; pir,ii,¡ 
' 
,(iil;iiñÁir Üi //A Itl,,LoiiGilLn ="lUr-1" Iit."

(;Lrirl Í¿,r

t'[I\T "Lt]jirij T1l,il T-5 i 2 t5n§ gi]c]Ll'15 t{ 1 lN, 0i ¡1i,irlú. ñ¡:,rrt:.'.i ia i:/8 lii.,l-l,ll-,,.rlil =";frl" I¡{."
G¡ ID 5ó i']

ftlii C0iTAililS DE ALiü Vhirlii¡rl i
LIIH=Hl
IF FiZ ) = 0,73 I HI Tl-Efi 5:?t

IF 8Z .l 0,75 r Hi THEti 5-r1

É'FiIr{Í "Llrir:ií i ftXZ 0E8E !Ei: Füii L0 iilr,!5." 0,75;( H1"

6Ci0 5i4

{üt
{tl
{91

{?ll
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{95
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5t7
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121

530

JJ.t



)

113

LEIñü=ftI+H!
La¡ ¡\l - u

GCTC 3.-i§

LETH=H2
IF fi7 ) = 0,/5 r i-1'l liiEli 5{{
lF ,12 i C.7i r t]? Ti-.ttii :ii
tfiIitÍ "Éiricri i Í]\z i,r:i:rí 9iii t'ffi Lil il;::.iii = 0,75 x Hi, fttuii¡¡i Liiri D;illi '
G0irl -i,1,¿

LIT Fl - liz
LE¡ ¡:ii - li.r + Hf

LET iits = 0

G0T0 3ó3

LET l{l = (GT - t{f} / GT x 1ü0

PfiIf.{T " ","lr:0 3li:lTl [,] tt.A¡;i.iÉ ="i ill É(Gr]i" Lds,"'rfs¡ liET0 Dt !ir.l[Tl] ="i fi{ ¡\i.ii)}" L8s, ", "F¡i.a':¡ii
- t Iit ht)+i /, ,(

F¡lIitT DÉ i"i¡ i il"
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5.3 §ISTEMAS DE ALTA VELOCIDAD
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5.3.3 DIAGRAI'4A DE FLUJO PARA TRANSICICN
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5.3.4 PROGRA}IA PARA TRAi.ISICTON
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[8 ir 3¿]j
ri =L:tr; =LiAl L,/ lr.i " ('.i +;l r l,;5,:Y¡ =;r '- ¡ j/ 1i

i"_rt 4 --¿.. -¡.: Lr.¡1 L. '.' i i__ '-:r , :.- :.. :i1! - .L:. _..

IF iii = li iillll ??1

Ii ¡i1 ,'' Hi llii'] 79í
iF H1 i. fl; Tl':aii it.7

f; - ¡ r:.: - :-[' / 
^ 

1L / 
^ 

7\

itjiiii "Lrlúrri rÁ,":i:ri ii L;:'ir:i tir,irlLi_!c: 'r,r'L¡1r:J !tL j..,.li¡;1., --";Ltii" T,¡,","1É:,:i:r;. l1.lr-,.it = l::;" Ii
¡).i/li-i: (¡r5 + 15) i ilil + Li)l::; : iii

,.: , i r_r ?jl:l

LdÍY=iii-Hil

LITY=liZ-Hi

Ftiiiil "iL. i;;i:.1i,1 ';Ni-0¡t [i DEtiA-i] = Y cta: sEti I iñ,ltEujirii:l Li:.i iil-ir,L.-s'

Lll = LiftS = 5!¡i (L^2+YA?)
ÉY = 1 /:;e i! #i + r,)? + l) ir ili + ts)lji = Al +Y / ii.dr iL3 I ii.;j
;t;x; 'Lii;ri.r":li1,j c;;i Lii t;.i r.:;_tI¡i " r "1,:¡,;ú irir- J..li :i¡,:ir ="iL5i' Iil.'r"i¡ii-¡ L1ai, a.: a-il ="; irl ¡Íi§
cri.J 3tl]
IF ¡,¿l t. ?3 Ti.j:! :l;7
Ii Hl ) = 93 iHíN 3Zt
Lt¡ i,l = tii r 3

6010 33rl

H=ll1 +¿
l1j{ = l),01.i r ! x LiX0 = AX i L / 1{4 f X

TA =,1X i AYij?¡ = XF: * YEr

li = TA x tUiTU = TÉ r f'U:i.:' : (T,{ - fT} / fH f 100
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JJ'I

34ü

3{1

..i i,

J!,]

3ó0

Jó1

3ó5

ifrirJi ',lü:tl:iiüO t;ii_ Dl:rli0 =,'iti,, ir.,,¡,,ii!ú ¡.l-.ti.r üí t,-Á;.:i¡á = i ili ;ii¡,tl Li!,'
\iE.,ii::i.¡.j:-ll¡;,t¡,!:,;iltrlc|ll',:,,:.-:,'1'Cl:-:,:::,,,]-...

it il r.. = I- ti -., J tj
IF Hl ) H;l ldt¡i i45

|'i=lii+l
r: ¡iJ ,. - 7J ¡ni:r ;.ll
ia k:: l' 15 ihEi f,:i

l,t1 = lii +3lli¡= ji:+3
¡;( = L/ 1.;J r r!1 i :J:, 9,/:)ti:3 =,:ij +L /lli.r Y

Té=ilÍriYi;i=i;+1[
t'I=i;ril,lr.l=TÉr f iLi4: = (Ti-ii) /Tiif i0,
t5;r{T "Lülitllirrú irit trjctü =,lLi,'i¡i,,,,ri51,. i.Srt.tiit ti LÉ tLi)ti.,r! =,'; FN ir(i,i)I,,LIi5,"
fiIHi "FE5rl IaiLl D¿L t'uiiü ="i Fit É{ii);" 1[r§" t "PüiL:irl i,,j ¡E ú[¡t¡¡Dii]10 ="; []r A1É¡']i'¡ í,,

.l
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5.3.5 DIAGRAMA DE FLUJO PARA DESVIACION - TRANSFORMACION

SP, DE,
I,'l1,HIfl^l2,H2

\7 ERFIOR:

fTEVISAR

DESVIAC]

.-(7

r{1

Du

>bt2

>16 -(i6 <1ó

r/,11

Di.J

ERROR:

REVISAR

<t^,2

>16

INICIO

D$, r$

FN A(X)

399

ERROR:

REVISAR
DTLIA W

1rrc)

DEI-] A t{

1AO

Di.I



ERROR:

REVISAR

w2

ERROR:

REVISAR

W1

399

a u')

<r-12

> lJ? ,- ¡l }H?

... H2 ::j H2

I34

<s6

(H1

)so

<. t1 ¡

)Fl

>H2

r-r !

t-t I

I

Lt,

399

7O
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<l?

>ó \z

CC, FU CC, PU cc, PU CC, PU

DESVTAC.

DE AI.TA
PRESION

DESVIAC.
DE I4ED]A
PRESf 0Í,1

DISV. B1'

PROGRAMA

EQUIVOC.

CALl BF]E

PESO/AIIE,A

CALlBRE

PESO,/I'RIA

I\NGUI OS

ALUi AI\AI\.

oil 't22 UNION T22
AN]GI.JLOS

ACOI"iPAÑANI

>4e \'ro

qD

1

SP

I

V
/\
\!9

Lr- ' l7s\ @ü
_ __:r

't00

--12--



¡3ó

S=I,J1,LS,RL

>73 .\ól

L, rR, A-->l L, rR.A-+ F

>13

.S

I
I

I

.1,
>19 >37

L,IRTA--> F

CCL,IR, A, B,

s=w2,LS,RL

126
S=Hl,LS,RL

H1=W1

H 1=t.J

S=H2, LS, RL
t,l1 =lr2

1=H2

L, IR, A, ll

<i3

€

12t

l.

I

¡..

§,
tr,1-'+! @

I
Y---+- 2i

v

- t,t,)

125

vA

L,IR¡A, B,C

--+-@
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5=112, LS, RL

iE7
(:

>61

L,IR,A--> F

ta)

l-,rR,A--i_,F

)+s

>13

:i

->r

).37

-l-..

Q9

t_ (_:

2/+0

S=l'J1 , LS, RL S=W2 , LS, RL
vt1 = w2

'lo1
H1=bt2
H1=t{1

1=H2
H2=W1

l-, IR rl il1 t .L¡(,

-il 3

-»--

I
I

l

Y

S

I I

175

+--@
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l¿x

tJ 1

H2

H1

[,J1,W2,XB,GX,

AX

t,to

H1

l,tt I

w1

r't I

_t,t.)

)wz <1^J2

LS, RS

l,l1,w2,xB,GX

AX

255

TAPAS CON

EXTREMOS

PARALELOS

LS, RS

303

TAPAS COi{

EXTREMOS

NVERGENT

APAS CON

EXTRTMOS

IVERGENT.

REFUERZO:

DxE/F
SEPAR: IR

ANGULOS:

AxB/c

nA(1

ANGULOS:

AxB/C

RtFUEIiZO:

",J

ANGULOS:

AxB/C

REFUERZO:

NINGUNiO

REFUERZO:

DxE/F
SEPAR: IR

ANGULOS:

AxB/c

)

l,i 1

2ó1

19
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<H2

"'Q

139

\.o

-tl 2

<H2

>H2

ERROR:

RT.VISAR

DILTA H
399

AY,GY

CON UN LA
:.*CTO

lóJ

YHSHS, AY, OY

>H2

293

370
N LADOS

PARALE¡.OS

-14?REVISAR

DELTA H

l\litr¡i:

HS

AY

LoCKF 0iiliL
N LADOS

PARALELOs

AYIGY

OCKF0RMrii

CON UN LA
DO P.ECTO

Y5 H_s

YS, HS

t--L.

\

1t

E»-t/ g¡-o !

Y

YI

(.'')

I

I



I40

./ ua

>B

<B

YS, HSYS HSHS, GY, AY

>H2

LOCKFORi.,IE

E LADOS

PARALCLOS

399

ERROR:

REVISAR
DELTA H

AY, GY

LOCKFCRME

CON UN LA
RECTO

TA,l,l,GT/l.lP

L= ,GT=

PT= ,I,/P=

FlN

n _Lt,

¡

I

¡

\i
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Á 3.ó PROGRAP]A PARA DESV]ACION - TRANSFORMACION

i !i¡ ; :r[. ]r)l r.rrtr iil:iii;iIl,.r; j:r.:ilTi.,fr,¡.1-i \ir"rlIl i
n- - t :'/ -¡¡ r.

t t,- _ v, -l - . lt/:-]-l r'tr

7 :.,,i., *.': '¡l Jirt:li ii:
B fllr'i ""i = "i irril,T lil
t i¡;:Ji "ii:.I,r4.1 = "1 itir'i; It

''.-:j' -','1 - I r _\ '- i-,

F!iii ji:'ijil§"i P;rIri [ii! i:.;]l [ii.? (10i

i,il.rl '-. :'iL:: :,\r,,,".: =':;.:; ir, ,';: ="ii,ii ' Ilr, 
"'¡: 

=':P::" 1"{.'.":l:'.,i;.i:'-, : i'::" -:i. ,''r:':ü-

Ii iii; = i Ír-ir !l
Ii Ii ] i lr:i; ll
:,;i...T ,r',.-:. : L¡ .:!;.Ll:: ., i:¡..-i L.:-: ,. Ill.i S.i.:!. -: Lli Cr: .'ji'-:,,"
r.'t¡:)i

-i /{.: ' _ ÉL rf¡,i -l

L:l ;¡i = i.ii - lJ¿-

Ir i ) 1á ;¡;ri :5
IF !i, ,i = ij Ti-;¡j ?7

F!.Iiri "t.,,_i i ClrlA-il .r 1§ j:l.l F:[VI:i;,:r Li5 [ri'C]":1.15"

Gi:,] ii/
jr r.,l .l = iÉ I,., ¡ ii
tiiilil ''I;.i:l,i i l-i i¡.ii"i i-ii "i,.;ill üi i,:i:i,,,",iiii¡¡
G, r[ i'9?

LtI 8', = tl? - !i
Li uh i lú r¡i¡:'l
Ii tjH .. . ii Ti.ri-., 3ó

ff.:!T "iii:ili I iritlfl-H :. ló iir.; ,crE../Iji¡ l-iri CiLl'l-,r5"
Güio 3?,
i! Ni .-i,t t|at ¿a

I¡ !.ll { " 5á iiiiij ig
if;t:.,I '[,-i-'i1 i "? ¡](tiii r_c' Ll¡r:Li l.E 1,.,.j:,.r,_fil.Jll "
SilT r¡ 3')i
IF iil ¡ = ill TiF¡; l{
IF 111 {: lil Tli:il {i
t¡ ,l : = ¿l ll,J'l á0

IF fi1 í HU f¡:i{ /0
Ii iil ) = H? Íi,Eii ó5

ií i.i1 ( Hi ftl¡l /0
IF 112 i = lll Th-lii 50

If H? (: ll1 Tiiiil 5?

I¡ ,12 ,' = fl? fH[l /5
IF H] { HZ I!E}i /O

ii i1l i = tt? Tirill ó3

Ia H1 i H2 Tl-l:¡i 7,1

i-. _: : if:iji - :i.,: (li)

1ó

!t
1i,
yt
:|]
?l

¡{
:5

L/
2í1

30

31

J:,

3á

:15

!9

TJ

{{
45

{ó
'1,/

q8

{9

51
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o/ 5u'll üi,

70 SS = ril
/l !,¡iü 9J

Ei -_ J.¡ i ti,-=.1 t.,

S1 ;F 5r." = i'i ih:\:-ú
J¡ 1r :J ' - -l lr'¿.i :-
ai 1i- :l

91 üüf0 i4ü

9,i !¡ ir ]lir
,; LL -,:¡aU - 1¡.1-r¡

1']1 IF 5É :. = 2 ihiii tlrl
i'l¡: 11 5r r. i lFil 11J

1tl5 IIIi¡I"t¡ESVIÉ[I0¡1 -TRÉX5 iCr0tl 0E ALIÉ r rir iSir.]ii"
¡ ¡ .-¡1,1¡ L.''--i'rL- i'--r, lCi-.'r'i1:! _ ,:-¡ '-j,'./: lr

lJü tfiii1"iE;uiÉüIü¡,r-Tñir f¡ 51CI0t'i JE ii EDIé rirSi!¡"
'.:l a::-.t t'': tt"'
f-ir I ¡-]i !:--, :\-, ,. :. L!-,, ¡.

115 i!:iiiT"0tSUI§1.Ml-Tf Ali:iiI0ti DE E¡iJl ¡¡i i!M'
11á t'!ll:rl 't,li r,l ii iL ír,.,:'.1; ¡t..::i::! I Li i,{,ri rlr ii!:i1,,.1i:r-I:;li.--¡ '

11ll tiEil I SIi. Ft:irr:r ;E Lr',! i-liilrr].ij r ¡r.,1 ;".;. F't:;:itir
119 Fñi,lI'Ul,:.ii í.iijrl f-ii I /rt,ill{-0;l Érli,¡.r'a,..:'l.ll i:-:"

-Lilj J - rrrrL.:r - al r.i,n: ttL

1?1 50lll 1i,
1?J 7F \)" . l:l ii¡i,i iii
rrr:-ir.-r-k,r
l?i coiD 13c

I?i lF Hl . Hl riii H1 = 17 ir'1li'l 1;l!
12¿ S = illiLS = H1¡!:L = lil
12/ C¡iir 1:i rl

129 If lli = ti:l t!i. l,ii = fli iril¡i ilJ
l3C IF S :, = /3 Ti::I 1ic
131 IFS) =ó1 Ílt¡i fi5
I3l IF S ) = l? iiiiil 150

133 $5: ='il fr'[i,] 15t
131 IF S ) = lr5 llrrii 1¿lj

135 IF S I = 13 flti\l lái,



t4J

i:ó l; s i 13 ll.][i.¿ u0
i{j L = {ij;ji = ?ilA = ?.Ílr, = 3lc = 1.qi9 : z,iiF : illF : .l.1

1{1 [0Iú 211

1{5r = tSijR = ZtiA = ?iE = 3l[ = 1¡10 = ?'ÍlE' 3iF "' 1ó

1.1,i Grllü ?21

15rr L = ij;_'i : ?{lA = 2iEr = llc = EID = ?,iic- = 2iF = 1l
iil i:ir i,_t l:t 1

1::; L = jlr;i¡t :2{i¡q = 2iEi = llC.9l0: 1,51E = 1la: B

1Íri i¡il :11
1órl L, i;llli = i"r;i = 3l!, = llc = 3
1á: !,: I ll,;
loi L - ill;l'i = alli = 1,511 = llrl " E

1c,j !i;lj;.ill
1:ú : : j,.:-i, r:i,l = 1,ir;1 = 1iü = I

1i; ili¡ i selliti,.J L'r. i-+-! 'rli:::::: l:r;1 :EiI* ir.Lrl0rl
i;+ iii-l '\.)it],iii i:t") I-ii j Al,i-i,-.:: ;;iliiÉliiiiii§'
1;': 5 = :liiL: = [i + ]liil = Hl

-tl¡ 5: ni;l-5 = itj i !¡i;hL- = n.
17i [i]lrl 1!,¡
l'iil Ii irl = lil i-ri Hi = lil Tl-:;1 1i,j
tol l - h.,l l -¡i:.'i
1.,:¡ [._]irl I r-r,;

1iI i = lli:15 = il2l¡iL = i'l:
1r,1 IF l-ii . H2 0h .-1 = I1¡ Íii¡\ ¡ii

:i,; il ! .r " ó1 Tlr:ti j9l
1ü¡ i; 5 l: = (9 THi,l f ili
lSr ií s ., : 37 l¡¡ir ¿1.-i)

190 Ií 5 ., = 15 iiri¡ lú5
1?i Ir S l. = 1l iili ?li
lf; 1. : i l.J rfiii j-r

19jL = lJlir = ?1:.i. :lt, = ;:;= 13:l - i,5ll = 1:F - 3

19,1 60 r'ü 2'ti
l93t=.i6::'r=:i;r:ili: = 3'.t: " 1(:j i:iF:1iF= 6

196 6rTd : ill
2fi L = tgl:i = 2li¡, ii;j - tiL = 1:i = L?jlI i lii : ¿

?01 GrI0 :,i0
205 L = {{liIti = {rlti. 1,5lrr = 1il = tj
?0J c8irl 2ró
2iú L'{gijR =.cfj;n: 1,5:i = lic = B

211 toTü ?,t6
.:!.rL¡ - lra - O

llo l,J lri /'ló



1lt,i

219 S:.' i Fl,:-.:-ü; :: i .:.'.1'- .1 : ' :: -i,j,.'-. ." .' , :
2?.1 ¡r;lir' ,,{ ,ir,_:-.Lii ii; ';¡; , ir¡. .{ ,l¡r1 ,,,'iil,' lir. ,, i_ ..-ii- , , t,-:: t.,.
22: lSlli "? Ai,!.lü.c r:i ft[íljinit: t:.1 "irl" liJ' / l-; ,''l;]' .i.].',L. r-i.'r,l j;.'
¿.,lii-'i1,,,.d...i¿.,,:,-L].lUj,l.:,1,1'J¡J.

-:-:-: i.:i:ii .i ¡r.,li."ii t,al ,'ii¡ ,i,, \ ',;ir; '/',t_1, i..,,,,:_.r;i_, _,j: :j, Irt,,
i._l Éi.r' .¡i::li.:rl I ¡-i 5ii:r-:¡ll.,r i at: : Lli,'

¿Jij

¿'ir :i-,. I : _j:-'-'-¿ -i. ,-r rj', j¡ .-'r ,/ r-! - 1. r r,rr' l'-: ,r.1, :r¡

¿':- fr.rr r -,r,-L'..j !- ¡.1-L:_-r .r ' ,-r -tll. \ 
':! t I Jt.. t :-:- .)

¿i.f rr¡ 
' 
t_ ,.1:

2.i.7 ir::r'i "¡ia,-:ir¿ü I ir¡ F.,ilfl¡:lii:; r :;:I Li',;"
l'i1 1i 5 = |',\ tntl il t
iJ:i ll 5 = H¿ tlliÍl ibrl
¿:,i 1i 5 = i11 li¡L-. lC.j

ii6 iÉ ljl I i,ll IrE,; :E,l

25i ii ;i I iti i:,li, .;,,.1

::¡ riS . ril + i,¡5i1,,: " L / 7¿ r iii! + ;i)ii.'\ = :..i t il:Ái = x.Í - ;: r L / ¡?
25t L9 = Si,!i (i ^ ? r !E Á ?)iF:s. L5

-i'J ¡ 1r'l r lrr'¡ L: L_-,-'_._,, '- .L-.'-LIU - ,-, !'-
1:1 7E, - |! !'L-! t,-r

,n¡ ,. -.t : É. ¡qa! ., r

¡ó4 r:l = H1 + 3lÉY = ilS,/ 14i ,i 1,1: r L9)|(lY: riÍ x fU
?ói f'ñ:il;I "? LDiii:ü,'i¡-: CE Ll¡r,i i;. .llit Íi5"
?ái iF:¡,i "Li,.0 L,a- Iiti;rii¡ii ="i Fi; ¡iil-i)i" iii,". L;.:'--i i:- :1..-.,I :rl ri1 r..,'J::ir i:i,"
7\7 Crlii) 3¡t:l

2ó1 ti)íi) 
":i 

1

,?n rc - Lr1 ur.L-a - rii r,

?/1 7f l:; : g Ífiat i73
272 7F \i; ,í = I Tlli.il '1.75

?i3 tiiilf "Ei(ii!,rr i fL l¡;iIFir UAL0ir ú¿ ügL.Il-i'l t:EE 5i:;( ¡i ]il,l t:iüii:¡',1,1 t!5 CÁt-Crrr 0i"
27J G0Í0 3r?
2ii PftI|iI "? L0CiitL,h,l¿i5 c¡.ii,¡ ui'i LÁir ¡iilTü"
Z/J FftIilI "LÉrii0 0íL I;;llIE¡.¡|]:"; ih Á(L§)i" iii,","LÉFrC0 DiL- Di:r,ilnii ="i Ffl Atr,S)i' ii;."
777 A\ = 1 / l{4 x (LS r li$) r (l1S - \ / ?rit\ = HS r (15 + liS) x l-U i' ll{
278 tlÍt) 3¡t



i,r'r

iEil LS = Si'l (L^l+ (i-rL li: f ;r)',.rli';,, 3i.. .: '.rilin:,

¿__.,:

I91

:!?
2 ,c.i

3'l0

31!

Jtá
317

319

3¿t

370

380

JOJ

399

100

f'[:ril "'J IA¡,rS i:i] ;.,.i;;':; -:i,.: .: ' :;.'.' ..,.: ;.;'r ljj¡':
tl lli ::1! r/',ii1 ii::
ll ñ¡ .: hi l¡¿ri -rt
IF ill i H: Ilr¡i{ iri
FflIIi "? LCt;lf0:lat:l l- L1!r-r, i.-¡.,:-: l.l'

L. i-.i - 1. -: '[ -

h."iil+ll,:i=!./:i'l t (!¡ +:1,:'.a ' Éi i i',,

;ir;l

ür'li I l?3

i¡ f5 :. I Ii-ai ¡tli
[.í];iT ,'iif,ii.ii i ÉL i:jli1i !,rri"r_i". ii :¿i_Ii-i, ¡¡:.¡ i;r. i.i ¡ iii,, rr!..
[r]l,l lir;
FttI,,t I "Z Lliltiiii:¡,i; ri ui,; f L,liD tii;llj"
lffi\, ,,Li;:i :¿_ 1.,..-.:r,,1 =,': i.¡ i, L-r: i,/,', 1. . .:'. j-.: .

Y = 1,/ 1{;: (Lii i i;):( iii:l - Y i i):;'l = ¡5,, 1.:.1 .': ii! 1 .:: i-,.
e[Tü i¡ü

. t,:

/)rr O

3r.19

31rl

iF !1 .\ h: illt-!i I i?
lf |.;; Ir.¿ii -;l i
F8i¡iI "l Ltú;.i-irirl¡ri l;I L¿ilü; Fi.it:Li_i5''
FRi),i "i_¡iir;rl iÍ:, 1:.rl,,iri:i"r! ="1 F:, i(LÍji" .[i.], "i "1..'.l,.itl lil- [;i:,i:],, , i íii ;'r':: li,"

;S.ll + 3lli -;3,'iii1 ils + 5.5;l;i: Éi r íi-
cí:iú.tiü

i5=hl - Hli¡,j = h1 r3
GoIü.115

YS=ll2-li1iH5=H2+3
IF Y5 ) B ftiür 31/
IFY§{ = I iti¿¡{ 3i?
lRIlli "EEf1!fi i [L ilÁIj,.l:] VfiLDti tE úiL l¿-H 0E:a gi-i S ItJ,; irl:l]5i:r :-,S C;!!Di..rl-i,:'

GoTrl 3t?
PñIilT "? L0ilrFlnriE[S ltN Uil t.É00 ttCiú"
FÑlNT "LAFI|]0 oEL izlltllr:i.i,"0 -"; FN á(LS)i" 1N,","LAll;A ¡iL [i.ri¡f,L¡ :"; FN i1(ir'';i' ]ii,"
AY=1/l1Cx(15+RSlx(H5-Y/2):G\=H5/la1 x (LS + fr'l) '. iU
TA = ÁX + AI|FI = TA x ¡U:GI =GX + 6Yili' = (GT - ll) ./ fl x Itú
FRINI "L0li;ITUO [,iL DU[Iü:rrlLíir JN,¡r,rf'tqi] Ell.jIil Ir' iA f'LlNL]iil ="; l¡\J ¡i(Gi.l" l-!r "
rñINT "IESO litTrl otl Dr.rCIl] ='; FN á(í'I)i" Ltrs,",,"i titExTAJa Di ü: ,i':i.l-jir.i0 ='i i-;l iil;);" l"
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É.] 7 DIAGRAI'4A DE FLUJO PARA CODO CIRCULAR

< l.J2 <H
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til H1 H2
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5.3.8 PR0GRA!'14 PARA CODO CIRCULAR

i¡ htr I ñC¡-¡.; E'-¡,-ri,i:ii1 !"'i!-ill rY

il li\¡itt di - r 1;:!¡ ,r¡

12 ii{r¡T r'1¡1 : :rt iii-rJI iil
13 FiiirT "Id = ''l i¡i;,iT ii:
1{ lFi}il "HZ = ''i ILfirl H2

15 F'riliT "Ri0i,-'l fi1iÁ !iiA,1 I¡DrDil( = "i ft¡UI fY
1j il.Ir: 'riÉ1.:: i:. :. :'-,ii;;r,r¡:É :.:, = "l tr;¡UT fi:
17 irii rl 'F:ri:jl' , r!;;;r':-1 = 'i j).i';ji §¡'
!C i,{ - nr':-: 'J\'': - '¡--,¡ ,'ñ\

1Í i":.i Fi, A(.{) = ir{T iX r iel } C,5) / lli
2|] tRI:iI l ',i:'¡.ii '

11 ¡i:,ri:,1"1:J'i ii:r]tii ci..-. (:7)i ciiis i?:r)

-: ij-,: nr
rJ ic.¡.i' .1¡ I | 1.\¿ _ ,¡-1!r -.rl^'..',..,:t lliiri Ll,¡\p lr'i;

i1 Ii lil / r'- T;j::r ;r'
i2 ti ¡.1 i' = ill lii.ir ii
':J -ll. h { i1-i ll::.'i '!Lr

§l IF Ht { ii2 Ti.i¡l /ú
ié IF kl ) = hZ T,-ril i5
i7 IF iii i H2 Thi:{ Í0
i; Ii: ll: > =ñ1 ;-::; rl
Ji ir k;l i Hl T¡:i íi

:i it. É¿ i h¡ iii-ii /1,

:,,1 -r _. .) : f1i ir J_J

13 if iii rl hi Ti,iir /ü
ói] i..i; i; = tl
ó: 1i..,,.1 rii
oi lti 5i = hI
óz 0il;,i 3¡
7! i..tr i, = lll
¡; 3ir :,1 !r
/-: t;i Si: -i

61 it 95 .:. :: i, ii,::i ,r'--

8;l I¡ S; : - i! l¡,:. !,
e3 i¡ 55 ,.. 19 i.',,i ?il

c-, t,- .,,L'ru - -.1,1
[" cLliú t{

6? G, irl 94

9C l]a - I;r:lU = l,aC¿
91 Gi-t.o t'1

7¿. t-t - L"tru - l.I-)
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I¡ SP

IF !F
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,ó
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1ri ll
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1u¿

;i i; = ; Ai-- t; ; J ,r¿, rj
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f ¡ 1.rT

:t = ó ;,-iJjr ;l/
\ -, Tr.r:1. !i:

'C0dü )i1ili ¡iL ü! ÁlTA Fii r; S ," i"

iiiri"!00ü ,\ fl li i] ¡L úi ¡rÚiA P,i[5itr,"
1Cl ii:\; 'f,rt I:;i i ,,i,;,,'tL:'l -.:_i = '':¡;J;' tl:,irj'
1lJ'r L,r,! -¿ |

lti ;i:,.;,! U,.1 L: i] ilr,.,,1¿L ;t ;.¡JÁ Pi¡.lIü¡,"
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11{ Iriii; ":C00 iil UEirf I00 Dt fítÜiltr Pl:ESIúii"
,¡IJ ¡11 ¿r LdLJ,:,lC I rr-l!, ir-r /',¡f-Y - rrLJ, LL,j¡rr¿

11i¡ ¡5:;¡ii"rlú0D ill UEir TI00 0i Ei A,.i É PtitSI0I"
1|l ii:ri:rl "E.ilr i,l,i ti il- li;l;ü..¡i; frl:i[,¡I¡:r]i !-LAlr.. l1 i Ciür.l [liLili.Éi-i:;"
i¡i E.1iú 'rii1/¡ ñ;i i AirAilSlS D! ü.-ilSinliiliLrl fii;l Cú!üS Nf.1l1¿Li3

l. l r. ll - hi lh"I ill
1l: iF lJi : Hl Thf¡ l::'.
:¡3 ;; i1 i hi Ít'iii :{l

12¡ Ii [r' = r-1 I¡Ir, 131

1¿l 1:' ñr / - Ü!J r 4- l,:::! 1,J,

1¡6 ir tt,i .t ,,5 r ;,i I¡::r 1:5
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i3i 6;-.]1i,1
131 R_[. ri!'i¡s = 0i:ú=:, i]l
13{ C¡.iil 1i ll

1;l: l'ii;ilI "ESiE ES Uri C;1i,.r ESiiúicu ; l-[l-:iji-T¡.\ LA úF.ilii].1 li'
t 31, t],ll, rÉo

!{0 FI .,t,5i ¡ trii¡:r = !,5/ I fi[:FS = l,:/, ¡i5ti,[ = F,J ] t,0 + F5

1{1 Il:11 ; DISJ¡-l:U,.l.ll i;:t i'|iiaiil.r- i'jF.. LA; T$tl3
11? lí q.,' 90 lirt'ir 1:i
l'lJ .li H ,¡ = /J ln¿iv I.iJ
l{4 If ,r i = Ji lhill 1di
I.ii 1r x .: :. 17 tr:¡1 llf
1.tó IF tl i = 17 r;.t^, 1;l
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CAPITULO ó

ANALISIS PRACTICO

ó. 1 APLICACIONIS NUMIIiICAS

Se reolizó, poro coclo uno de los progromos, uno selección pre

vio de cosos posibles o onolizorse y verificqr de esto monero

eI funcionomiento correcto de codo uno de ellos.

Lo contidod do ejomplos considerqdos en J-os sistemos de bojo

velocidod es superior o Io de olto, yo que 1o primero nombro-

do posee moyores alternotivos de co¡nbirroción.

Los resuLto,Jos empiezon o describirse lucgo de que los dotos

de entrodcl morrucl sc t¡onsfor¡¡on en enunciodo de int'roducción

Se sugiere onolizor uno por uno los ejemplos poro codo cqso y

se obtengo de ellos un criterio propio de Io utilizoción de

los progromos y fornros geométricos que se le desee dor.
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ó. I. i SISTE I4AS DE BAJA VE:LOCIDAD

EJEMPLOS PARA DIJCTOS RECTOS

C¡1l.Tii:i li] Ff!ü/'n.Il = 2,1:-ó LÉr/ FIll
Lri,l:it ll,r! T-l: i i .i:rir ij Cí ? iii, ii 3/ 1ó ]fj,,Lr:i-.]-1r-l =?i I)i,
? É\,,r_,jj.'i,.i:.if:.'-. tl,: I1l? i\, X l.,r ió I!, Á ii li'. ii Li j,,\:,,rj

L''i , i.,:. l-:':; i; - .:.i l-;:'.,: l.'1ó 1jr,,r -:.- -r.:¿ -'-,
t:i: i¡1: s;_i_ lr i:Í' íj -iñIiJ., :iji :-.:.;-:rJ Y i ,:.,::.r_:

;:_r j;:,:i r;: il ,: ::,. lifr 1 .....:.1,' ,.ri

i,l1 =ii ii," Hl -{¿ IN. L =iii lii,

ilit:t''' lI¡:,T-i.l I i [:1, riii.rl)..;l: ].i, ce t.:-i¡ Y i,'1 1;r, D[ Ar-i,i
C'r- , i.ir: r.:l:1 i.:i ;il Jl ,l tli ;: iir, li l/ 1¡ lit.,I'.r,;:tl;;:-i.j,Lir.!;i.r' =j¿ j\,
llr,;,ri ilir' I-1i ;i i.; ii5 l-ür.[: ir." 1 1¡i i:), Lli. É, ]-rl li 1/'? i¡] ,i i.I.rr ¡i i;'i-':l L,ii:r-.,i ir.-,. .1i

i,: i,!,.ir l¡ li:L,j.r.¡1.,!a:r :i,!,_I...i 7 [iir,:j Ét)iiiii:r :i,!t iirüIEi¡ [i i,.; iLii.ai:i !;.:] 1::É.
i:_:, -:.j.1,'.r¿ ii.. l l'ir- L,.iL.,i :-, j,n- L--

ll,tri:;: li i'¿.ill';::; - l,riji L.!,r í¡1
1r,.._! il.i.:_.'! i,i I 1¡'Z ,r. it. i.itj t l¡ 1.5 Iij, [i irir_,.;]

iifl iirLi:i¡i.t lr[ iiÉrIi,'l tt ] 1/i i¡], I1,' !t ili,,¡t)'-ti,.r l.':Út,r-fi'jl:rrr; .Jj 1¡l¡

Li.i, r. iiii r il ? liliit fL¡l,i!-; ". 1 lll ilt, 0[ i1:,i'l f I/'i 7t1 {)(. i!-¡'; É i-^]A LSi'0,1,,i:ii =3i
[ili,A LÁ!0 D[i. ;Ur"iLi !i lf,i if,;C i;!l 3ir:,iii'i Y ÉiL' Li],']
AitÉ =ór,/2 F-r2 Fi5i i[,- 0,;[i0 =1úó,¡{ L:,s
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Hi =t5 IN, Hl =50 Ii!. L =.:3 lir.

*1|Ii§4 2? i'!Str,i-T:I¡ = 1,1!É LIr / FI;
l:iil.ii Tirü T-lüi t t:li; ÉA;É;r,5 ii i 5/8 ir.i, i! Al-f0 Y 3 / ló Ili, I)r: iili-¡¡, i:-i¡:,I JLi0 =ia
2 CLIiS f'L;ii¡i{ t¡ 1 1/{ Id, ü[ A].,LiiJ;{ 1/? I)1, 0t Ci,..lA l} tiri,i L¡Ii,ti:}lr,i.i;0.:., Iii,
? iil.!i1-lil DE I l.i I!, X 1/3 1¡, üii¡l ft¡l-!Íi.J A 3111, Cr- Lf, r;\ij -l:. Llliilit '; =li ]i,r,
I i1 Fti,::iiA tlli:,l::Il._.1 rl¡f:_,[,_,.,¿ 2 r-:r:]i ily, .;l.rl;lt,58- Á[,:!ri: .: í.,: f,f,.] it ir.j_';j -ii.rj;t:i;j:
Ai:l .3i..il.rrf2 t'¿.1: DiL C,ii, ¡l =i},i Lf.\

u =:.r ${, Hl =3rt Ix, L =ij It!,

Ctiltrii 2{ Pisa,/áig¡ = 1,1-i¿ Lf: / FT?

tiiti,,ij TIí't T-.iti i i::;5;ti:i:;:;'t: 1 1,'i ii.;'-_ ni iú y 3 i .l,J Itl. 0a A:;t-..,lii._r¡iL0 =1:
Ulillr iI/',1 T-il ? [L]i:l l'Ll.;i,ral i[ ] 1/.i Iii. l:;ii;i¡ri X !ii-l :ii t,i. [¡,.'n É t;iir L:]..i.¿.:-i:--

L.i:i i:.i:.'-lr'l:i.:-',:;...---.i I l. :.,'a I ;.', 1; D.-i i'.::; Y;,-.:.-::i: :: ia..': ri :'.:,:.,. i.j;,1:,;.i:.. .,

Ej- CiisiAi,-l F.liIÉ}'iE l]-itAi-l i ,,ir,¡l'i'; i'IT15!'..:i;,i
liiiri =-?.i,13 ¡i; lt!:: CtL Di:i l¡..r =;?,¿9 L!:5

LPLii i i

i.j\l;ii ]j;0 I.ii ? ü_ii,.j i!;L-t:i
LA Ptt),iirÉ [¡]i l,:Érjl¡':li ['j,,.r;-i,
¡íL \ -il oa t7')

rL-r-/¡i.:.-1 _ I'l-'l Lt, / ¡'li
l; i i¡!,7:,, l_ ,li -l í 3 / jt jt, f5 ái.t:,;.Lf,il:_j =lj
it:- | l/+ iit, Lt .' Jl X :i l I:l i.- Ci.rl ;l Cá-: r-,:,1.L:!:. J ::l
tA§ tlrÉTr-c ll,^i.:;5 L'IL 9rit] lü Y [LiuA sil0 l]l,rt ui;lL,it iiII-it,i:;'-ti
ti:,, UL UL-,ri =.'i,.1/ Lt5
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EJEMPLOS PARA TRANSICION

|11 = 0lj Ii,l, H1 = /0 Iil. l.{;1 = ?¡ IN, llz = 5.r Il'i, L = {3 Ii'i,
tAl i i: 1S tE. 1,;.ia\ = t,t ¿ LE,/ ft;
utijr.tl 

-il¡0 T-1{ i { t515 t'ÉÍ1¡.j,1§ r.'E ¡ 1il, 0t iilTti Y 1/{ I¡i, 0t A¡iilir-],

CCri Íi¡ilEatj0 t:E r1i S,-'L! [E ! ili, X 3,¡iJ ]X, . l,,rt¡f,iiliÉ!r-r I Lli:.1lTL-r =15 il¡,
L':;i.::, ji:'i !1ll ':l i'l-:l i.:!.1 .j:; il I Ir', r,i .llr! Y 1./l ]li. [F 'i'.;':,lis lE'-t,.].ji.l i! ,1';li. I i- I1..', X l/ lú
trl,_l¡¡ Tttl] T-22 I .,1 Éft[L|..05 Dt 2Iit, X,1/tó ]i,1, , LCri.:I1., :it =Í! Iii,
Z éir--:li.l5 Dt ,(li;,ri'il;I,1 0¡ ! 1/2 Ii'i, X 3/1ó I¡i. A ?i iiJ. 0[ Lá l-r]rlri{
Ll)li l-ii Illiii i-?: I ,i Ail,-rj;-.ri 0r: Ii,i, X 3/15 ]li, rLfll-riIi.! =5i l;1,
? 'i¡i'i: c;|irr:S lE ¡t Ii;,
? L[]:tilr-LiirJÍ¡ [:]{rr-r ,r; Lii:t[ü lii f ii.];ii:.trl! =,ii,17 lli, L.rii,-i i]il üit:if:,ir =i,J',il irr.
li:f L:L uL:lu -..ri,r, -1- Lift

r -11 fll

J L ,..:....': j._ t I C fI .,F \,t-:,f,lt T:r i-._.:-1:1 t¡¡..,-;, - _1..1,,

Uillli I;;i T-i¡l i a::;i iiiii.:. ft i 5i¡ iil, f[ ii-Tl-r Y 3/ ió ]i'i, ilE liii-¡i;-,LCj..:Tl.'=l:
l-liilir:l ij;rJ f-3 I fLIi F|.i¡tt úÉ 1 1/l I:i. la ¡i,r-'l,i.1 ii ll.r.1_: l: t.,l lll. ;r [i:j, Ll :i, :rr;iii.l -:¡ ii].
ttilLr,rr lj: r:Li!!¡..r '¡'_ ! l/r Li| | ¡.¡/ii !,!r H J _..rr L.:: L rri.tr_,i

,':r: .i I:'i T-3 I ti;: i_:i : It 1 .li t :-i. !,; ij,:; .,t.,] c:li.) .: :./i :], ,i ci¡: r¡:¡rr i,.:i'-, ; ... Iij,
É !-t0 iil fiFliri:.i, tí 1 li i I¡j. X 1i,r í:;, A -? iI', tE LÉ Ui,Itii
, r\!ia ir_,,

2 Ll'. f;!;.1 .': i:.. t¡. .'-'i-; t:! j,."i L,',.-:,lrl ljrtr.r.:. :l Trji L¡1;c-r:i L.r '.-..'ir:.::,lr 1,,1,

lL J r'r L L/l-r-lJ -1 ,r,,I i¡.:l

i.ll. .'i¿ ifi, Hl . ii liJ, i/I j:3 I.¡r, li: = :i:r iil, l- = 4l IN,
C¡i i;:r: 22 ti-;r/¡,¡l:i ='!,:'at Lt:t/ Fi?
LIli:;; Tlij T-1il 1r elij ii,¡;'lis f. I iii i!;, DE' i':, ii i 3/ l,t I.j, i: i:..:..rl,ii1',:ll.i,:ii
Litilr:ir fli:0 T-1l]1 i E5i,; r'¿ir.:r-,ii i,t I ilii l"i, l,I l,i ii '¡ 3/ 1'], i':, ir i,].-r,1r,Lal,lii,ir r:.,
Urj-', ¡l¡l ¡_JtL! lL: --aj.r -:.Li/ r. \ fi_.r,t ]/, i, ÉLr'. ñtI t,')- )-¡- ttl

Éli:.lllrl 0E ¡aFil¿irll i:la I li? iN, ;:. lii T:,, I j ]ii, i¡ i,Á ilirli]il
u\ili:i. lir',. I-ll tL'; i'\- i:/iI:,,'..:. ):,ii... _.:. 1/i :t., i [.'..]: lr::..11r-.: .. :rc

2 lifiis CttiiCAS 0E 4¡i ]fr,
tñtii;il EL llÉxIIt l,ilir¡- l]r Y DfÉa 5t( t{ I,r,,(i,rj .r:t t_ir! rAl_rlLl,l¡

)

i.
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l{I = 30 lli, H1 = ?0 lrl, l.l? = 3i IN. tV -- 7t) itt, L = 43 IN,
CALIT+:Í ?4 tl:l/.1! ::. = 1,1Íó Li/ fll
4 ESIS Fti.'|15 DE I 1l§ Li, C[ Étlo Y 3/i! Iii, 0! Étiiii:],Liriirff0:?B ItJ,
uliú TIÉii T-il cLlP DE I 1./f lri, DE Al,],l,rlf,rii5 lF" 1/? IN, A CÉi$ LÉLrr'] , LC¡:L:II LD =13
TA¡'A Ri0ir\ [,]ri Lrf(Ftiiiiñl !iJ 5r-r5 txTi'i:,"i'l , Lfrjlli Itrr) 5.it

2 C+ii,'li'l t: Li.,rill ,il .tii.i :: [tfl::,- Li'i ¿,.r-10 [fil0
PESC DtL t:i'iI.r:Í1¡ói Lir:i,

i,{1 . {i] Iil, Hl = ?{

l.j i ii ñf'c T-it I .1 E5t5
{ [S-! f¡i.]::lii üi I Ul
{.lilir:ri lif r^.r I 1l i]LIf lI
Urll. ii il,"'1, t-ji CLIP Ci
[Í¡.]i I it (iiíl rr-'l i'i:['i

Itl.lri/rr'\'j -lri:rl LI./ I I-

¡É:::,i'i:: t'¡ 1 5;'3.ii, !i iLT! Y:,1 ji l,\, 0: ¿r,Ci:. LC¡,fl il üü =-t

1 l/'{ 1i.1, i.i ili, .,:,[i..]r'i: üf- 1../] l.i, A [irA L,!i:l,Ll'i'',]it:0 =ii
i tll{ J'i. tÍ ¡1t.:-- -1, li,rl j ti lii i'i,;i [ÁtA Liüü, i c;ri.:]I!¡ =11

.: ). ;::l t!.1 1"i.¡:',Ii::i Lii, ll,rrir-iN::

Rl - 70 I.;, Hl = :1 lri, l\7.71 L:i, iil = ?,i i¡, L = 4e -L1i,

CAliirijt ?1 ftirl/i,:i.^, .1,¡.:i t.i./ if:
Ul'lMi ilfU I-13 I 'i i5I-i i!l.':]ri Ii, 1 l,/? 1i'], DE iiL lil Í 3/1é fr;, ü!- ii;:llil'
Cir ::i'i-ii,-,,',; i,.ri-i:r,r 1 1,,.¿ lri. 'l !,1i. l-j. -Irlfrl,!'i,:'' lr,r': i.l 1.,11 ]li.
U,!--.1 lrlJ i-\t Lt:¡ ,- ! )/i ,)t l.'-- - - .r '¡'l- !L.1/: l,:¡ rl -r,i. Li--rr- .:.1'-./'J\)

U¡l]r,ii TIil í-il tLiP ;r 1 1,/':l li, Cí l,:,.: -.1 , [a, i.i úl l/2 lti, fi [¿fA L¡ii],1t,-:ilr."r :li
TÉPt Fiit¡,1 t¡il Ltitil¡!::ii-;i t) il_l i''ii¡:.'.":: ,lrl,..lll:r.r =.:r'i

2 Cis:,1:i'..i;iJ ui;',Ér .::..._ _; Lt:._ .:'t :.''. .:-: l:"j ti;. :_¿;;i,l :'t- cü:;:.cic.4.l
E§Lf' f rr al '1'-r -1,:l: 4l ! 1l

Hl = óD Irl, H1 = 6C lti, llli = nü r,r/. h? ='iii L';, L = ii I¡,
tÉLIiFr: ?:1 f'[!|,/a:i:i :.i,!:-:i i-i:/ Fi!
f,;il¡i T.ri,rl T-ifi ,i E;;:a; ;,;1:i, r: t: .t 5ti li, r,li i,i-i., I j,/ io i.j, [t ii, ]-;, Lr,ir,l:t,:tJ =li
u¡rJ|lN i]r'ü T-3 i cLJÉ tL¡',t,j i[ 1 l,/( Irl, L,!- ii¡]i,-u.[-j r.;. i.i l: li? Irr, A i-'¡i]¡t LÉ.0,1.!r,llIii i; .-.j .lr;.

Allcit_c l)E dEFLi;:rl Ii 1 1/! iii, t 1i8 i:t, a, 3 Ii, L]i LA llJ_llil
utJi:1 Tilü I-3 i cLlF f'Liir.t Íri 1 .1/1 1.1. i: i,..irr,[r-:r ii,.!.'1 cí 1/? I], É rl)i L*.¡.'l, Lffj:i-, rii -i? I¡i,
tlliirr; 0 üE iJ!tLii.'0 ,t | 1/¿ li¡, x li'¿ 7:,, ,i il rrl, 0F- L* "i,Ii;i
Trlf'A FiaCÍA Cui, l0[iíi Lli.¡iiii flJ si,5 Flllii: I ,Lili..r iLi -1il
2 Cti:j1i,¡iis Ct';.Ii!,5i LA¡,;¡ lr.iL 1."'i-iiiC.il lil. LAsSi.l DrL C5li;rl ={:-¡ iii,
IISJ DiL 0LCT0 

jri¿,12 ii:,
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l.l1 = ?2 i,',¿. Hl . lÍ lN, ti2 = ii.l IN. 112 - 10 Ill. L = {§ IN.
Cilil;,ii ?{ iL,tr./,'.i::,i = f,i5,i LE,/ Fi?
l tSl:S tÁFiiÉ5 0E I 1/ii ir,¡, D[ ¡ii-i0 Y 3/1é IN, DE iiiii 0 ] L¡lli:I1r-t) .:ü IN,
1t:jl S ttiiA0AS 0t 1 1i8 IN, Di Alri Y 3,r1á IN, 0i ¡iilt.ilC, L 0i:i; Il l- "\ --1ó ]N,
ljtrj!_.¡J Tir'0 T-1i cLlt [¡ I 1/i ]rr. ili ilriiic,lE.rn:r IL 1,¿? IN, A [A,A Lico, LLltiGI ri.]0 =13

2 T.il'15 [r,tl Ui.] Li:i iiliLl,Llr'r::lriri]:'ii I'j.
[0ciiÍ;¡¡.iti.iis DE ? i-l !r-': !li]lllll Lir¡.; l t;1. lzlllriirric .l; IlJ. lA¡.t:il DtL Dtiilfi0 .i3,17 IN,
F'É9li lli:1. C[itI0 =2;,ll:] LEr!,

H1 = lló il¡. Hi = :i i¡i. 1'/i = ?rl l¡1, lli = 2ü IN, L = iC IN,
Cé1.::1. i' t::. ;:.:: =.1,4i.! LI:,' tli
U[iit ].r:rl irt,jt .t I-;a r;^:.ii:;rJ t_la 1 Í,,¡- iii, Di iit-T! y 3./ 1l I]1, Ci Ér.a:"!. L0rjii rlti =3i
{ [!r:S 9]iiiüi;i Lri 1 1./9 1,1, li ¿tl,Ilr Í:1,¡11 1N. It r]li:,iri, L.riit lI., r,", ,,ió ir,l,
Llli-r,, T-:-l .T-1i ill-i'' ii i 1¿l Ii.i. li ili,'l:ij, LE.l!:s üi 1/'l iN., ri [¡il LÉ,0ú, LElt¡]i1,.lQ =i/
Uili, J ii::, f-¡i []-Ji :¿ 1 111 lrl, irI ;: -!ll,ta-'ii ,1.',/i --i:, l1 C,il;] [.ÉDü, Lii;!Ii,..;ir .]i

? l¡r ,r;at.:'ai! f'r i; l_li L¡,'i] ;iE:-,]' LHGI] i5L iii ;;:!-._ ".1j Il'J, LAt;;-t iíl 0[ir.-tiú =ir:,17 IN,
I,i rrrt !¡ i_ 0,r!t 0 .j,: ,"!ti l.i:i t

H1 = ii jll, t]l = 5.i ]ti, ltl = ¿::t), lil = ]l lrl, L = i§ 1¡1.

C/L,i : ,i Íi-..,,, ' -- 1,.r..\ l.': i iit
U;j: :, ;,, i i i', ; ',:.-- i,-.,':. : :., . ::., ..i ;::. i' i;i -i:, i.. i...- l,
¡, Ll r'-_:r':l.r'l nr /' ',4 -t a 7,l ! :. 1 fn t\_

uB¿3i Tltrl I-1{i .'1 I',i13 ['ii.r,]i5 i ? 1I. ii ÉLTiJ Y 1,/l Iir, üa Ai,,ti.n.[Lrtl t]Ef-l_iifilc Dt É¡:grrt 0 D| 2 ii,i, x 3/ 1ó

[illiji ltiJ f-l:i I I E:a:i FA¡r]:.¡i'.i i,: L ii? Ill, trE ÉLl,.l Y J/1é li!, i'i !]iirB,
cffij riil ir:¡:I:.t t: ¡-.i Ia.,.]: i:i ! 1/z 1.,. Y 3/1¿ ]ir,,Il. i,i,:1- i.i:/1, L,_' 1I i,.rl .¿3 n,
lJil:, r, iiir; i -1 I r,:lI' i,i.iri ¡i I 1i,; 1.,, DF_ fl:it.;;.ir,ilJ r:i.i:. tt- L/i! }ir, A C;104 Lilil,L.úI!ll¡:D =:3 Iii,
Ériiir.r. ü li ti¡i.;irl:"1 ta t 1/?. Ili, ¡. 1i ir ii,t, A 3 iir, ca :Á r.ultii
Lll,li ri iI,:, f-:i ai:i' r: i 1rÍ i'i. l! ;i).rli:,i['ri! ia 1/? I¡i, É Cir i Lall,l.li=:ir]í) =+1

? Ti.-¡1: li.l;ii5 D;l ¿.:1 I:.i,
? LiailF¡i.ir::9 l-í.i,.ilr;; Lfii.:lit :!1. i¡\i)ir. i -ir,!3 iii, L ii'_tri itl i:iEilrtl =,10,2i II,
Ft-qil 0:L Dti; -l :lrl:l , i:l ll:;:,

!,r1 = 5i 1:r, Hi = 1ó Iil, lil =,1! ]il. H? - 1J iir, L = {E Ii,r,
LIL "r.': Li 11- ''.: :!- lr':r I 1i'/ r li

uirir_ir lIr'l f-i0i { tll;-r r;¡t;laia t: I it'j It¡. ca ÉlT0 Y i/ 16 Il:, i; rlíLii¡ , Lr:t...;: ir- rj ":;
Ul\il0tr lIi0 f-l1 l:l.IF ia 1 1/i 1¡, Di ii.,:!Í,CE.;45 ii.- 1/7 irt, A Ci!,: l-rllil, Liil!]I U0 ..1?

2 Tli:ts cüilrtlls tr. {B id,
2 Lf,l:iíi0¡:iñi tEilf0S i{ 3 Lr!r:! i LiílLl l.l':i- Ili,.lla;,i =i:.:ó ll. LiiIl ii- 0ii:.,,.i0 =-:i.14 L
Fi5ú ltl SLrCio =71.,i'i LEiS,
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EJEMI'LO5 PARA DESVIACION - TRANSF 0RM/rCI0N

l,l1 =1, Iil, H1 =12 Iil. l.l? = 1{ I¡i. Hi = B I¡i, 0i.aj,rl:iilrii',1 =7L
L¡lLl: ¡.: i1 lC¡-¡E: i.n --tt.lr Lii, i a i¿

ti¡ill-ri lil{l T-5 i ? ESIS !.F:illLLÉS 0i rirr,.ltl = 1 IN,,lal:',ril-1 Aí 7/a" :ii, lE FfliFuf.ir l1A3, L C,it TI'!r¡ =l?
g¡11'r i,rJ t-1 | 2 CLl,:r fl',-.!'.r ta I 1¡i Ir¡, DE ¡:i,- :l f 1,'l lii, L'1. :: ,..,': .1 C¡ll Li.ll,L:.:j:;il .:,
u¡tJr.ri iIiü T-1 i ? [LI¡S t'1.;1i. -i 0a 1 1zi iii, Dt Éiit ¡ x ]/2 i . 0!. c¡.j,J; cAli Lairr¡, Llril:r ii]; .11

2 TAI:i15 DE 1.,1r0-l l'Éirili iirlr,L0i"(iTlrfr :::l lll,
z Lc,tfii,.i¡i:i cEl t:i.i Lil,- i:til i LÉ¡i;ü DEi 1z!!Il.,i;rr -i5,51 ill. Lii:ll !r,L r.1i:.i r.'

r,r!-,j : :. r¡ n: L¡, 1.1rrr _,.: aa I I,c

f't:i:l li,-'itl t.L 0l rli¡ ='.3.15 L!:S,

F[!;i]EriLl-t i¡ l,]a;r.¡iillilrl --i6,9'7 I

Ir,,

-1,-i,

=i;,ii IN

H1 :18 Iir, H1 = 1ü 1il, N: = 1É lri, I,l - ¡! I¡1, i)l:'rliilll:i = I iri.
CÉiI!r! li PEiil,/r\i.!,i =1.l-i,i l.:! ,/ FTZ

U¡li!il Illü T-ii]i I E!t'; Fii:.iriÉ5 0t I 1/,3 li{, !t AI-:l X -1l 14 ]il, tia ál.i:,ir, -ltilll,,.r -1ó l¡1,

Ulil,,.:i Ti¡! i-l l2lll-iti FLt:ii-i5 0a I 1/i Iii, lE ¡:r.'l i{ i,': I',l. i; i:.i.:, i i,ll,r L. l-.1.i'.lI -r =ll ]rl,
UUIi.ii Tla'j r-1 l: |]LiÉ§ i'Liiii;"; Ct I 1/'t l!, Dt Áiij;,,l X 1.r? Il, ta. r-,:.rrj É C;;i: LiI,j,Li'¡iÍ'ui.31 l¡,
t'.:,L- .\r :t ir rr"r.i-: _ 

-ir r:i

2 ll,:,];riJirii.:: c-rlIil.rj LAii¡_r ait lTiiiiiF;trl,'t =i1l.i'l Il. lli;-r [i! lilli:i.:, .i:,!i ,!i],
Iti,i :i.;t i;: ¡rl iil.;. . ,.,.;; Li$,
['t5ú i1:.lD lti- a]irairl =: ./É L!i,
t'0¡rl-'ElJ i¡1,1I 0E Dt:i:tirilllr.ll =i5, t3 ;1

z Ltli i,,.ti:iiriit ¡¿ L¿irjri t ,:,,-:r',1 ir Is i Lén:,r:r LÉ]_ ;li;rlr;l:ir -li,.tJ lil. Lafili-r I:lL ,il.r,.i' ,,.:;,,Ii iN,
f't:íi:'. i, ti rLii,'-:r',.,:1,/1 tli.
tt:Ll ll;irl i.ri" lriild -ili.ii Lir!,
P[Áliirl;-] trt. ,E:;r:--'il t ,?1-,|,t 1

;'
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lil = ?ó ltl.
CéLIEÁE ¡{
uftiEi¡ IIÉ0 T-1ú i
uliiüN TIFo T-10 |

u¡iiüN IjF0 ]-1 i
? TéFAS CON EXTii

2 Lr.lCilFt,riftEfis DE

lir '-' l11, ,':: - i¡ 'itl

i l,r:r a.r -_.r ! 1 lio 7^l

" -.frf ..r Á::rr:. ii 1 1¿_¡ iir,
-l rLl|i rLi.- i Ui I l/i 111,

Hl = ?0 lil, Hr = 30 Ili, ' HZ = ?0 IN. DESUIÉüIiiñ = 12 IN.
Pi:Lr,/É,fiEA =1.15á Lü3 / FfZ
? tti_5 ¡,É§ii;j 

'la 
I 118 Il.i, 0E AL10 X 3/ 1ó 1rr, 0t fiiii,l!, Ll frtIll- =:.i I¡1,

fiSL.l fi!ij-i Ci,- !!t-i. =ii,33 Lirl,
l'L -L:il;, : ü: ll:. | '., ',.'-r :- jr: r ,.

? E5E5 pAnÉ,-lii5 0E 1 1/B IN..0E ALf0 X 3/ 1ó J}t, 0t Airti{. i. t:ijtll;,o =i8 IN,
2 CLIIS f'LAilir9 i')¿ 1 1/{ IN, 0E Ai"."iH0 X 1/2 IN, Dt [8,..]45 11 L-l!A LAt'tr, LSi'i;I tl i) =:3 IN,

r r,)raTfi !n -¿D 'rlr

L:lil ÍÉ-;i ..i:ri 1..1i:.1 0EL ljr,l.':.1 . j.:j,.ll ::., Lrf -r IF.. C1.1,,,,.1 =Il,¿ l
ti:'-l ir.r:l-1 :i ll,1'i-¡i -.1,1'l t.¡i.

Iti,Di
OE

iJ,l = 25 iN, 0ii'.Ir:i.Irlii . 1i j],

r'- lL ,\ J/ lrr .J'r. l:f ¡ .'ñ'j.:!.,:-.!,L-./ j]^ liJl
t1i 

'10 ¡ 37 l¿ I:i, lL Él,irl,Lr,i:ll ll =l.i I:,
f:)ii'irl x 1,/i Ifi. !i- ci.iAs ¿ [ti:]¡i Laiir,L[:i,]i I

."iir I I i.¡? i'i, ![ i:.i',,j ü .,-..1 L,'.t'it,ri,.-:.r .,

i Lfiili];:lÁlr¡ir Irrii'-i1 LA.'.]i,¡ lÉi 1rll,.ltl,riitl ,{?,t¡ ]tl, !Ai.:r !rl Iiiaail] -¡¡ j.J,

t't--0 !i1-ll¡ .t fi-ii:Cl'l =7fi,1\ lE.:,.
¡[i- r,i.;r ,:ir r.:1. ü =:i,iij i-;.i.
F,l.::....:., l,,r..¿ L:r ;::, :. ir:.i! =:7,,i I

¡1 ' -l t'' ts! _ -,i -t,lt nL - ¿! ),lt lL:tr! .-: -.1 - O al

¡ i .'S. i,¡r'.: - "' I i/'i: , i: .:.:i.l X 2/ 1l -¡;1, ¡i i.,.. .j.1 ;.''::.1 -l.l lij.
', l:..

2 LC-;;;rr:'j '_- j ,. . i 1f.- i',;:,;; L-lF_,t:l :,''' . i_r'::,1.' j.,, L-:,.-l f; [: .-:]:-f -.:

t'r:11 :riliTú [í FLll,,-l]l .,:'i,:lr I Ér.

t'Elil ir! ii.l DEL CLlil, =1ó,Si L-ii,
i;.'.ir,ii..i AL Li:t L,:.,.:1--\ :1.1, -7 '/.
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HI = 'i{ I¡i, 0ÉS,'Iii[i8ii = 10 iN.
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I .il r., ,... .. .,r -,, | .

I :i'r : ,'l-.



1-7'1

EJEMPI-OS PARA CODO C RCULA|I

Hl = l8 Iii. I'il = -ló i:i' irl -'j r.r. ii? " i'r i;,
CALJi:l¡lE l: ¡::.r.ri. ,-' i,i.1,! ii¡ ri.

c00c il JlÍil ,iL
tñi{i-rti I l.:I1 l,,Ii:r: Silr f'rñ Lf ::.i- = 0,iii,: rrl

F:XY = 1l Ii. Fliil - i lil,

i;;i/ , 
"¡ 

i,i, Fi,7 . s ltr,

I

Hl = 3.: :ii, li': = :1. !,t. ir =:., -ir, fi: r _ Iir.
CALIi¡E ?l t!'--C,'.'.i'-i " i,i"., Li:/ Ft'!

C0D0 if¡ v[Í(i i0r,:']
ESIE ¡-5 Uit [ri:i f5ii'.:iir",f]f,i,:,i.tirit Lé 6t-,r:r.It:i 1l



1)'1.

rl

)

')

)

)

\

)

l.l1 = óil ili, Hl = 8f I¡i, I? = ¡l l;1, lil =.'ll Il;, t:),i '. 0 Tli, iir.1l = ¡'i l;,
CALitii li fi! 1.',', :.i : 1,ó:\( L:'/ F;:

c000 ir{|JEti'¡ Iü0
L0; C0jt,::al lil C[ri :. C.-\,;]t,,':\ i:ir.:,;r o li..::. I,.:.:.i: 9.i . . -i .'i ::-i ,. . :. -.,

U ICI ill;r I-3 I ii tlii:r i'Lii"'S !E I i.,'i }j, !L- iii., '-,, ll: -:.:.r' ií i,'¡ l:,, ;: CÉil+ Li. 'irL.-1llr ¡ ' '

AliGliL,.5 ,i- 1 l,'2 lr'i. ]( 1./rl I . CofJ i-:f;li:¡rzas A 3 l , il Cri,i L'|lr::l
2 L0[iiiti];.¡rI Di L,¿li.s rr',r.;1.!L.i! i LAi.rl ,'ii. 5),.1¿j- ¡ -:;!,7ó IiJ. Lri.lrl Lll Il'i, -. ,lrl,.i'
Uliii_ii tt:J t-1i i 1t it,-: iii:t,t;i1['i i i/S IN, !f 11 il],r..r,, ij itr, i.i jtr:.t:t,l.iti i.i,r': ::.j Jir,

F'15¡,1 ¡iiTJ ti íLiii-r,\:,-r.1.1:l l.ti:-i, lt:.,] i,; I !)a ll i:il::¡.r'J? iF,s. :. -: r:.: i.l' .,i:' ,

(1 = 3.i Ili. H.l .li li. 11 = 1r r'i, f':' :: ij
cEi- "' -,.: -:1. -:i

COiC I¡iUEIi IJC'
15,: I r ,-rl L _..1 L- ':....:...r-.':: l:j -rr _ i'_-i i:

=:¿ jr, Fl = l: j';, Il " l? Irr, Ili = 1í I-.
lr.-;. l;, J,tai.,,:: -: = 1,13ó Lir,, IT?

c00u I r,i i,, [liT]D0

t{1

cAt-

ú&¡8üor



1-/ \

HI = !{lN. Hl=43 IN, H? = l{ I}i. lil=5óI. R]1T = 01,!, Ii).;=5il:,

i. c00o- rt{u!ftTI00
LCS Ci-irlii,,; F¿r- trjrli,. 5E Cliiill;illiarl uiiiiiri¡ 5 FÉliii5 l[t]iLt--i 5i F,ir.iillirÍ..] 1.1 iL,'iili,lr; iir :. ' 'j .
fr;Mi t]i'l i-3 I l¡ LLIÍS Flr'lilt'! üi- 1 1/{ I}'j, CE Aii;t,[:J.iS ]-i 1i7 i¡t' A lr',l.'i Li-Lr.La:;i, ,:... .ir l. ,

i,, rll-l Ir. 1 1/;. Ii,, X 1,/8 IN, Liiio Fíítt¡:Zú5 ¿i 3 iil. !'E CÁiii iri;!il
¡ LLr.i, ;rlIis ti LlÍ.a_l rÉ:i,'.,-ir:i! I LÉ:-.i, ii¡_ tl.T:.il,i't.1:j,fj lri, Li'.1,i [:fi ]', --:': -,¡.- - l

u¡jIa,ii ijFt,] T-5 i i ti¿:l lliiia]Ll.É: ir I IN, !i éi.:.iir.t, i: l-l,,i,i i1;1/'E i¡J,,Lil i-t.1lj:r =¡l 1iJ.

taJ. c,\Jru Lc fL-'--'i ,'. ir-l L:i. rL-'-: ¡r-'rv -: L.-1,, lt;r:r , I i

H1 =il 11,i. ¡il - ii 1il, ii;,.j,l i¡i, n¿=/{i, Á}.a = u.l.it, l)\i = 7\ 1t:..

ciilii..i i0 iE:",'.,;i; = 1,¿1. ti:/ Fi?
Cr)DO I¡{UEFIIIDO

105 CtSfi:llil,i cii, ci.,.,l 5¿ c¡iiiTilr;¿fi uirlr ..trl ó i'i r.'ir5 Ii¡r*Lili 5F ii-i.iiIfi':it ¡i-:i.: i'! ¡rirr-.i'r'r J ::',' . :;:il

| '1.
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Ht=7{ IN. Hl =50ft. F.? = 71 7ll. Hi=i! Iri. RXY =;¡'i .l¡i, ti.IZ = ! ii'
CAtillrE ?ú tt5!.'Ai§A = l,[io Ll)/ tI:

C0D0 N0R ¡1 L

Si ltlliia¡llil 13 ill:lfil§S Pi,Ill, L/:S ]r'.i ¡',:: -.ij r, i:fjla.5i if,-a :.: i,r.5i::ll;'; ir i' i,::r;¡:. li i
Ulili,,i TI¡0 T-i{ I 1i EaiS F;,:-:i:,j,! i.,F- : Ili. !1,' ,ll Ti X i/'{ :i,. iri Ér; :;Llj

CCli ':j,'ai¡ü ]i:a,-:i- 
-:'.' 'ú Ci iil..:-,1 1 i: 2 Tir, \ .r/1-i l',..ir.' : ,., '.:: Ir..

? Lúii1Ft:¡.it:ili ai¡il.irr I Lp:-.r.C C;L f.l li:ir.li l:i =¡.ji,j:, li;, Liii.r .ii ,¡ -;¡-lirii = ir,l,lrr .\, Li :

LlijiD,'l TIf0 T-3 i l? L'LIP9 tt A¡i:'f Ii 1 i/1 itl, C! ¿iil{0, ti .],:,:l -'t 1/2 i¡i. ir 1]1'lr lirlrl,Lii,.i,.'i .l'j.l.l;,
A|.GULDS DE [[¡LiEliú DE f U?. Ili, X 1/9 1}i, A 3l:,¿, D[ tAr];] fll,l,-ri

tL50 úl:iUT0 0[ i'l l:lji.iiri =Ejil.ri'1 LErS, Ftiü i]Jiir li irrf lr =¡-' , -' .,

IC:--ll;'l;¡-:E t'! ili-l -'i,l'l:0 =i9,79 il

l,i1 = ¿, i¡l,rj - H1 =30 lll. l,l = J,'li.l, li? l lir lr, ñXi'= {, 1"., Fiii: ir lr,.
[ti]r:i:i ll F'i'.:i.;:iq . l.j.,i L:.' r,.:

0000 N0¡il¡iL.
tL Ll[!! 5i Crliiii¡irjYL E,\ 5 É;1li]"Ij Ír,,lr1!¡1,5F f.i.r,lt:lii,l.rl 5 t'i i.::_¡r:.:l i.,1i..'r i',.. i,r:::. ill.\r: .

2 LürliiiiÁ"lii.J ¡t L ¡,¡i:.5 t,iii¡Lfr i'. i L¡,.i!i] C:i ;:ll:,ilJi =1,' . .. 1, L:-"'rrri,: ,', .-" r.:.:
trtrlil,'.1 TIFII T-1 | S 0Lj¡S i:'LÉl:;rl ii ! i!i ir, Dt ii',il].j X i.1,:- l:j. i.- il: ,':: :i '.. -. j, r::1!ii;, _.'. .:;, :

t'tsl.l Eir.lTi i,- ilir.-.,i ,.31::;,i t Li.1, lt:x, l,:.. : r.-,:ij =,1- .r i.--

Hl = $ ll. }11 = Ifl l!, l: , 3l T\1. fl? = ii .".,
LrrLl:::.¡ tc:.j/-,'_5 - .,11-jü i.:./ ll-

t00ü ¡.i úlitlA!.
tJlC EJ L: ¡-ñ...: :'-,. j1-'..' rr. t, urj,-.- :¡

t:...
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6.i.2 SISTEMAS DE ALTA VELOCIDAD

EJEIÍPLOS PARA DUCTO RECTO

l

[:u{
tll, = I
/l0ti
lll . ?

?i4
l§.[51i]i{ iSi,lii,:l = ?

Hl = 10Dii,' Hi = 1{ lr, f Á[¡]1, [J:¡jli.] , : jli;-.

a I f:f': lo E'i.:n,':r'' -.. ,t.: tc'tL'f1

OUCIt) ftECiO üi }i íOIá PitSIÜX
Lrfiinr{ TIÉrJ i-i? I Al,i.Lri-l iilii; ir,,',i1ij

{ ÉI,l:rll0s I'it? I}r, x 3/1,5 1N, L0i,6llri¡ -irr3 Iii,
,^ i,i.:_LrJr tt ¡.iiLiF-.,-,U!.i rr-r ,ar .( J/:i) li?i

{ Alliilt.li Di: i,-q ]ir", X l/X:)i, r-nlil]ifir = 1.1 IN.
ft5iillir,,] I ¡,.. Frar,l.rir Ii)ü E)r !sir [.lit
t.:.i Ll1:'l f:;- i,[10 :5 [ti]t-t i... :i:i.:,r,a:,' f ri-l¡LÉILl
LAiii;i] DaL 

'.L.:lll 
=rlt Iil, l'E50 iii.rN r,al DL,clfl = 11-[,; Lrs,



.t 7B

Hl = ?0Ii{, Hl = 30 IN, FF:íSI¡{ ESTATICA = I lli}6

Cltl;:i: ?2 FtlC/,i:El =l.qrl5 Lt;í12
DUCTO RTCIü OE ALTA T.ftE5IBI.I
LUItr IIr0 l-:2 i Éijlilri á[cr: .r.1:,lr¡

{ Á}iirlt lS úEl 1,5 Ili. X 1i8 1ll. l-f.,§Ill.lü =¡3 J¡l,
N0 ñ[0!itñE FlEFUltr¡0i fl ISTE LAO!

{ ,r,}i-t.tL.ü! DEI 2 1ll, x 1/8 ilt. Llr.ii] i:i;r :3c ill,
liO !i,;.'I:i! ÁÉF.!:r.La Sriir tÉ1.:

LA FL.':..''.'. till':'':r: ' E'. I ui:'l l' L¡,'{ Ci'¡.1:, irl f J:lC
sE i'-,.1j;:tj iE ii i, i:3,-1 Lt, r;. i,1:,'. l:tn.
EL C[§i,]iL) FiLTANli Ll.fl.ri.:É 3 lilIi:.li5 IIIÍS!:;-it::1
LAi[r"] ll,.l- CUIIO = {r] IN, f't,'il i,:TJ Dil 0i.'rliü = {0.23 LP§,

i.

CUCl, REülü Dt l1 Ei'IÉ lÍtSI0fi
lftrl", i:'il T-I.; I ¡l)'i,r,l.l3 Éi"i¡.::';rli:l

._ L!'¿ r,r , J -_ _!r?r ! -_' -:i 1!i

? i -,-i'i,i ,¡ [íil,L.ir,i vr¡ i,L:) Li), f 1/;jj i¡i,
LCi,;ii!i:,li l¡rJr q.ri;:r.; '.-riri 0a tii Li!_i, I =:.1 ]ii.
CÉDñ llil t'EL 0t.t:il i: ilt;rl'1,.i Íl:i rl,:rJ..rirl Y Élr,;-1¡.i
LAFiE! t!r_ ar,rr.I0 : +3 l¡,, Pliir Lr_it trIL D,ri-ir] = !¡{,'iJ LE5.

L,

CALI:(Í ?3 Pl..l/'li_,l =i. .ll il'.]' AUCT0 lr tCr0 0t AiIt f FrISiüil
. Ulrtrri.i Tl['r] T-iI I A¡,iri-i r.ri A:rli.,rit'.iii;.j

{ é}j§:tl i5 DEi2 IN. X i/il n. LLrr,_rI ltú =i/ Ii1.
? Alllll,ls iE REFlii-ill] l,Éii,5 lN. X 3/1,i ii.1. LCilr';I í,.10 :5r lii,
Stiilii0Íll'i DE L§ Uilllr i2'1 lN,
{ iicr.liu:'i Dal ? Ii, X l/il lfl, Lli:ll iUD =ió lti,
lio ntr,rjlfiE fi[iurf'¿rS ri [5Mi].10
LA tLiir,ilil GriLui,ril;i1 c'jr.4.!'^fa I c;:!1: Álr.:--itii5
5E ITI,JiEI;E Di ? FLAIIIIIS SiiiE;iiIII;,S FAiA CO SIiII,iI.i LL CUCIO

LAñ:CC OeL 0UflU'. 1l lil, Pti0 ¡ii:i0 i)EL ül-ral0 = 7ó,C{ L[,;,



1/c)

Hl = l{;li, Hl = ó 1i, lf,!.., i. !jlÁii':r, ,. l:,1, i,;l

CALitrFit ¡'1 F[:il,r.1:ii,l =1, 15á I i i ¡ li
DUCi0 [ICIC Di ilt0iii i' il [5]úii
ulrlr, ij.'-' l-.¿ r ¡' -r.1 jl

+ llritri-is l 1,5 ili, x t,/s _iIJ, Lú'..,i i..l . 17 iii,
REl,,r:¡l¡¡ ; iiil ti[tiüÍ:iiIi J ir! [Sli Li].rrl

{ Atic:_'LLrr Dii 1,25 Iit, X l/il jU, tí':it,.a = S IU,
ÁEFü¡;,;fi I Il0 8|i¡r:.ll ,r tlj irI¿ Llii!
LA Ft,:'. ,\ flllt'rl,j,": ' I .,'...'.'"i :1'. ., r.: i,i, i ,.

Y LLir.A :lilo UIi L;illr,. i.i¡i:'.r,-.,1
LÁtiS¡ l!:L D|,DI¡ = {ll i1,,, t,L_.1 ,,.iij ú[.. !iri]i.l ,. li,;:r i.ilj,



180tll = ll¡llN. Hl = 2? I¡i. PñESICN TSTAIICA = 9 IN!¡G

CALItr,iE 18 IISC/AFEA =?,15ó L¡/FT?
DUCIO §ECI(] DE ALf A PÑESlOH
UIII)II TÍFü I.?? I á}iLTIJLOS AD!#'AI{Á¡ITES

I A¡ISUL0§ 0El¡,5 IN. X 3/ló IN, L0NGITUo =lU IN,
2 Flii-rll]S 0g ñErUt¡rZ0 [El?,5 IN, X 3/16 IN, L0]irITt0 =111 lx.
SEFÉIIAI]ICN DE LA UI:I.Ti{ i34 IT,
{ Álii;l]Lt5 DEi 1,5 I¡1, X 1/8 IN' LúI;IITLD =?? IN,
N0 ÉEiluiEtl 8EFUE6:;CS A tSfE LADü

CÁüA LA00 OEL 0UCIú t! t[t(IPC0 F0fi SEFAftA]O Y ACIFL'IIS
LAñúC DrL DUCTo = {8 lil, ftsl] }iiI0 oEL DUITLr = !9?.{7 LES.

H1 = 11il;;

DUtI0 RtITtl üi ¡,1 ÉcIÁ FftE5]oN
Li, ¡.1 ¡,, .¡ l_!i I ¡t . ,' L.J j ] i 1, ..j:.

5 Át i.r-L.trs 0ai2 lit, \ :/'i,1 Iii, L.cil;iir-.11 =1i7 iri,
L i1, -rl¡ :L :lLii.¿11 L'a, ¿¡ i 1r!¡ ,1 i.'1a , ',

Lirj, rltr. 1jt iit, St¡,it,1.r,jr.u tii L|l tfrli-tr:2.1 IN,
4 Ár.it:i,; cal 1,j i.il. X 1¡'ú Iii, Ll .-rl.ii : ¿? iil,
tE.tj..i..,! i iiú i[,].1i,::,r i:j f9ii lir.l
CÉir;r Lill0 trr-l Lli[:.] ti iir.;ii,,r'l i'i.il -1,, i:.-.Jil Y Ál i: i.¡',1,-l

Li:;.,j iaL- iil i.i,j'l- r;!, i,"il ii:.1,1 l-: ni .iil = 1,., i¡' r-rtl.

ti1 .'lllI)i. lli . iÍ ]li, i'l!.ii-.r L:L:li.i. rr irI.

L



1B'I

!1 =:' ji;, l"il . ?,i;:r, !l =:^ I.i, Il= jll., ii':.-::i .:"-.;:L'j : 4 i,:i-.

TÉA|lSICIO},I DE hiOIA P.IiSIO¡{
C¿Li:,-ir i i: Í'[:u,'.,'fi =i.r'iÉ Lii¡Fi]
Ui¿1-ll ifi * l-i; ; riljJ,-"-'-'r i- 

"'. 
1ijl 11,.r

i i)l:iri-!! [,9] 1,i ],1, X 1i.q I¡r, Lii,üi;l-,i;:-1-r Ii¡,
Iii'r:1-L¡ r ,',ii :_.-,_-1.1.-il l i' : L.,-_

ti; t:.-j i -,' ¡.iir ::if¡: ; :5i: li,i,C
,,I| 

' {,. 1 1:

Lf-i'.:-l'_-..: ,.a,-1 i;-" ¡ l.i Ly:,..1 -:r ,..'- ' '-- =¡j :,, Lr \'¿ ,!. r-! i_r.:l j:J,- -!l
tf Ul l'!.1 llil 'r-,íji, = {:] Iri, lir0 ii-;i -: -i ¡Li::i'' :;i,:: Li:S.

| ', -.- 41 'j

TÑAIiSICIOII OE ALTA P¡I !5Il]I,J
cÁ1.:. :i j.r t'E!.r, ¡s.li ..1,51. L¡,:;rij
Ulil.il: Tli, T-¡? i Aljlllr !l¡ ¡'Í.j.ri'li,;,i,r5
{ riilil-'L0; [:l ? Iii. X lti lii, L^r-"'¡j!ü -é3 :ii.
2 ilr.lGi:L¡15 C5 iit;UE¡tii 0t: 2,Í Iil, X 3/',16 IH, Lg:r;IiUi).á:l i¡,1.

§[i'i,i:,'cllli "1i LÁ lruiÜx =:'] iii,
{ É,l.GfLilr i:: : }1. Y. li1:1, Llil[IfUO =54 Ii].
2 A¡lr:ilu-i ": irtÉ,t.ii !i: 7'i 1;i, X 3/!á 1ti, Ll¡;Eiilri .i'l IN.

TiiÉ ñt.tr; . ,l l'r.-,i,:[.:1ii 5I s,.;! t¡i¡1,!j'_;,Li:i:r T,ri = i3 Ií],
? CüSiÉiaj t.;'i Lili L.:t0 FiEaiúl LrliEi.j trL I¡'-rii ,i[rJ =il; Ji], LiÉDú CtL Cair[alil] ={B;iJ,
LCtrilrli.tü i::l it:[I0 =.,;l ]r:, tr.sr'i i,¡.!19 !1i- tL¿lrtIA =it.i.i/ Ltr5,

F,iSú fili! C[ r,r,i,]T0 =l.r¿i.7ó L!!, trí,r:[].Ii.ra üi_ lli::ilRi;iiiC =I.1,, i(

E.JEMPLOS ItrARA TRANSICIOI'I
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Ttiáii slclrlx iri ALi¿ lñ!sI0[
Cii Iirril 13 fL:r.1,/itaH =:,1ín LtiS,'FT:

lirl'',; TIil T-li I ;'- -r.i ,:r1..'¡ ,. ",-:5
{::r';i ijr': ilil :.1 iri. : 3,ri,i IN, L[rlC]Tr¡-l:511 jI,
i ¡1i..,-:;a ¡lir.: .'.,ri-i ¡,9 r¡r, I3,/i¡ Ih, l.üi+l,iL,, =¡:l :¡,

tl ¡l;:-:i1.,1.1 ur): i 2 ii;. { :i E iii, Lliii*tLtC =li lil,
iL . i::l I ¡rj ¡ -:, ir.Il! ,l EitI r-:]¡t
i .:. .- : -:, ¿ -''. \ r.l l''. !' j- ¡.'.r -al jr.

|.i -.. -.|,¡L.-.. .- ! i.-.'-,..,

r,1 : jj iii, ii1 =.4 lii. l]=?3]s, ili =ó I!, i¡ltir_¡¡jE5,-,tTriri"6iijirj,
I i.l irr"'§1CIIii 9E ALTA ikE§I0¡]
Cr\i,i,i;; ¡'j Fi5i,,;Áti =i,i¡tÁ LE.S¡Fif
l.i i-,::.; i:i J I-?i i irjil¡_as É[¡¡r;il.ti,:ii;;i
I,t....,.r i;Í 1,5:,, {:rl l;j! Lrrl::i:_,.:, =:5 I,,.
Fi '.:;Jr i ll:.r ia!,, :':riri -i i5'lI L::r!
{ ',i ': :i: 'ir'/: .1.t, r l,,q lr- t!lf"i;i tr, =\: I¡].
¡.1,:uE,,¡:l : iiD ii:. li,.r; É Ilii L,j!ail
I

L

t

l

i i a, _j,/ :t. at :l,.¡ i r L !j.:1.,.; j l
é¡rll,. i-i Éaf ¡¡i.'i',l,:É5
1,1, X 1/3 ]ii, ri,,-;ii,D :jj ]it,

Lri¡'lrr! A ESit Lriil
i ii{, x 1/3 11, L0i!üjtLi,_l =ó l ,

hl '.; i¡. ,rl = ü;¡r, iil = Il l¡, ii - i;r..
TÁÉlj jICItlt Di ii trtÉ t:¡ii i¡r

,(iEtj

F!rli:¡l[ i ]!0 ¡'¡ ir l:.iil-r ;i !Sll Lriir
TilIÁ iiiilfi i0ii ti .: itriiiiA-, tlJ g,rli i i I¡:r:.I;i, L.riullit tii = ,til I ,
2 t¡3iiill5 úi Lr:, :j,q¡ Itr,; 5g ftrfjiiri l.j¡i 0i.rUlil ñi:rjiú
L0lr,:irr) ¿)[|- ü! 1i].j3;ti, FÉ 1;t lriiil0 ,ri ILi].,rir. =lt,?5 tES.
tt$¡ lii-i0 Ct 0l.l¡il0 -;i?,t5 Li:, Ft,iii¡'ri¡,{ Ct 0c;tii:i!lLÍil .! Z
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. l,i1 = 80 if,l, Hl = 5ó Ii{. Hl=óÉI. H?"41 IN, fnI_rIlN.Eiini:r:A=5I¡,1i,.G.

IÑAN§]CIl]II DE 11 i," i.\ ¡ftE5f iI]
LF _.:,11r lO ri.,,,-i- --¡:-4 !,-/a.i

Ull:,:rl i;¡ú i-:t I Ali;ilii:_; ÁaIri:ir-:.i-'.
I r,ri:,l.:t5 Di; ? Iil, x 3¡.1ú If, Ll;iiillrú =53 lri,
? iiiarj;_c5 r,F ¡t!Fli.itú t,rl ?.5 ]t, Y ir5 It{. l.rll.!IftrJ:iú I¡1,

9i.i,l:i:ii;ii iri I"4 Llliirlil =ii iiJ,
{ iii;rl"¡-i5,1Ii Lr§. i l,.l.i iX, i-L-i !I it!-, =L(r lr;,
21:._:l.l¡f-i ii i;ti.ii-,- ia; :,: li,, .l lii itl, L[r.i,i iür.r =;J ],.i.
5Lih',rl'-i,'t Lrr LÉ L,'_i it:-'r 1;,t
{ ¡l;-L¡:§ 0Éi Z ir,, X 3,'11 I¡1, t.l:.CIiliD =l¿ J},1,

I A\r t'a ir :,:'.,'i:",n rL r, fr: V l;f !\. I ñ¡ ''i_ r\ -.:l Til

laa\a"','t\ i5 !\r\__r: -:l f\'

{ ,i¡',1.'-'9 ial ? j',. i 1,'t I:j. Ll¡llil' =li lli.
..1 . ¡ :. Tl. '¡' 1_.J :ir I .r:i1.1 -:.i : ¡

5crr,'::11'j' Lt LH -ij-. iJ :,'1 i:¡,
Ei,'r¡li M lii'rli¡il llr.flrr 0¡ C§LT] \ eaii 5al I ]li, ifriliI5Añ Lls [Í]li! -15

l{l = 5á i.11, Hl = !X ir, l.¿l ,50 ilv. lil = 22 ill, t'¡'¡ili.r t5lilliÁ = 9,5]i'.,r;,

TftÉl¡SIIIüli DE ALi¡l ltitSli-i x

UUiiX ifi ll T-i2 | tlilll.]rlS Ai, ,i]rlriTE5

{ tiii.'LCi üri 2 .r, X l,/3 i',. Lll'1,1r:,) =Ji l\;.
2 itl'jl-llll5 DE ,(Ef.iii:l üi¡ U.5 ]ir, X 3./1¿ IN. Lli Sii,jD dó lil,
S¡i.1:,!Jl¡rl út Lii L¡:iil =:{ iil.
{ , ,:.. i! Dl-: 2 li]. X 1/3 Ll, Lti,iiii! =:i I¡r,
Z Á'.,i'1..'§ 0[ ftiir.lrr-0 lÍ 2,5 L'l, X 3/1.1 ]fJ, L8;[IlUO =i; ]r';,
5[¡l,lr¡,tiili C: Lri l,riI,ri¡ =2{ -t!,
1i,|i:;llL,l5 lt: 2 irl, x lia n, L[ir]rTr,D =3i iir,
? lll-".iC5 [[ ltrtl¡.::.'¡ r'ri 1,5 ]i1, \ !/8 Ti, LCllliÍi,ji.i5 tri,

{ ÉliiuttS C,li l,: jr;, X 1/: Ir, ttr,il]rLü =:2 iir,
Álili.t¡il I iiü ñf;r;.ir]irl I Eitt Lri,_l

2IAirÉ9 C0iJ Llrl l-n,,i: litii,l,Liii:;iir, = iJ iii,
[L l1r:i.{i;C UAi-lii t::0íLÍ}i ll - í úi..[ -cEi g iI.j:i'i;.:.fi 105 Ci1!il]r-l:
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ti :,i . i:: 'r,\,

l^,.1 '

,iii, ,lii fis Ar-,:;1¡ ".,i,r,1I;, r 1/'3 IX. l.0i,i,il¡-ll =i3 1ll.
:¡rr iiil l,i iri, ). 1/'B iii. LClt;IliiD =ii Iii.
"lii! 

-:'i lir,
. I 1/'.'r :!', LLi,.!i;,_ r :r; ;..i !

t)

TftANSICIOi.] Di I1 TDIA FÑESiO¡i
L1--1::ar ¿¿ f L)!/r',-ia _r.1!f L!'-'rr¡¿
Lrrllr,r ilil i-l? i ilrr::].!i A[i.r; : i].r.'i;: i
4 ;): r'.:l.l li; I i:], ): 1i I Ir, Liir''.;Lü =il :i¡.
¡ iil -r:-lrlil tE ri:;.ii,ir-l rlri l,¡5 rl, ;( 1/8 ll, L[(G;]i.lij .irj lii,
siiiiiiá.-'-0\ lra Lq tt;]iil =;{ j¡,,
,t ÉISLL.[S Dii I i]r, X i/,! IN. Lit¡;SiTlrü =il I¡i,
i A.':,1-!§ gE ¡Firli:lf tEl I.¡i lil, X 1iS ]il. LCriGiT[; ='i,i Ii(,
Sli Á;:,,lilIL.],,J lE L¡ lri;rrr'ir::4 jir,
{,::i-'L ii 0al I Ir, Y 1/! Iii, ti);iji-10 =:r: l¡i'
2 ¡:.:r-,,-!r.; 0l ;:!;ii.iLr rii f,i: Itl, ll 1r§ ;lj, L0i.!1ii:0 =ji lll,
S[].:.1i, lri i: Li,-llir 'i =;'] r:r'

{ áii",_Lüi l")ii 1,i iil, l( 1./8 l)1, Lrrir:iTirl =:'; Iii,
fiir"r-;i.ti: i ilO ¡!.,-:..I:i A [S'¡: 1]1.i1

: iin:: ::ltr i;1, l-:4. !¡'-,1"r--r'-l;.0 = i;' ii:,
L[! .1,- ,-.: i.i! ir- . 1." ¡:1:-. ::...i1]j Li,:lri u:i i.1..-I, .1! =lll l:,1, Ll:,r.]., lir f;ri-:'-i :{j,: l¡.j,

L!i:a-li; iil ¡,"',..r: . ij i;{. ¡!r' :rill t--1, ¡'! , i-i =¡-.il I-:::,

F!:.r Na-! l)¿t iri,,r =')i,? !Éi¡ Frii:,lrlii¿-,i tf D:.ii::.tli:ltl =5,3 ).

¡Il r

1r.i ¿i ¡.¿ 51ti0il 0t tr riit FFr asilll
iSli ltir If LL li;i. r,i-r;rtj.r,. ÉF;;fiÉi:ii1,ri-¿;.r.ii § Il j:lrijrlilrl=-iri'

i'::-
iil . il] I¡!, Hl = 39 lli, !{i = {ó lll, H: = 3'l I¡1. :

l,lt = tÉ li,i. Hi " 3,j I¡t, hj = ¿: i¡i, ti;.3ü i¡j, Iiii:;;fi Ér-r:j]f,,. i.5 j);¡,,:,

itAlisl[]0¡i

i
¡'i

i': Ér LT:: F¡]ESIüII
t aa;,/ i..,? ! .1,,i,t¿ i_l-:5;.F11

irr'.1 . _:,'l: rj_ r /, r.: -, r -^;¡ Trl

{ Ailiu: LrS ü i ii'], )( 1,/! iN. LüliGlirD =3E Iii.
2 Éilr;:]lis 0E ñtfia.¡! lE; 1,I Ii, X i/EIl, Lti¡GIl,-ú -5i lli,
s:.I'¡f¡t.itfl 0i Ló i,Ni-:il .?1 iii,
I É)r"'i.rlú5 iil 2 Ii;, I 1/¡ iN, ttii;lii0 "3i i:¡.
[Iii]i:l;ü i tl ¡fr; ,.i-il r i tl.:IE t¡-i
2 T¡1!,i5 Clil i,Jll Liii i'¿ili'1,uCt¡¡-lilr,,.li.r rll,
L[(ir¡i¡xi.Rs Ü0¡1 ulr t.¡r:] rilrlii,: li,:i,rj ct-L 11i!11:;f¡ =iil ij'], Ln¡cr otL 0iiii,-irü =íd,2 LN,

Lau,IIr a, oil oUiirl - {i] l¡i, !.,-r iirirl t: i.; ti.ri'ril,,'. "i','.i1i r,:ii,
fLS,ü l;i¡0 otl c,el¡ll'0 "¿?.? L[.5 l'l:,i t.¡]r. Í':,- E ir-- Ci' ,::,iiIClrl .5,,J' :l



'l B5

EJEMPLOS PARA D[SVI ACIOI.] . TRANSFORMACION

t{t :-¡it ;,i. ii1 .ii ]ii, ii¡:11 ir, H:.1§ j:J. C¡l:.1:.-¿i¡ =ü It ,

DtSr"' iA[]Cii-TF:iil Si,-'Iú'i ia nL f; F¡: ESIiil
-....1::,:-.;

,iJ1r.,r:.L.---r¡.i...,:.'i-,..:-1

'l á:,Li -r: -'. L -,tt a -,,: -rt tr -,,,- 
.--

i;1, -'-:.!- i:,',.:,;¡-, :.; 1,:' 1¡, -\ i/J -} LL \-rrUu :'.o -"1,
5ij !i..! -"rJ lr Li u:j,,, =-i l:".
I ir.;r-,1 .,: t1; ; i.r, :i 1,/? j,, L,j lilu. .ij I,r,
?,lii:.,i.r.: i: F.¿;''.:!rr,l iL; 1,5 I'j. X 1./! irr, Lrir:l:,-ir =j¡;i{,

l ttlt_-.J -c. r.J -,,r L-i- .r.. L-j-.It!r

tirul :li i i.i :ii-a:rL,ú ¡ t': : LÉ:i
i ,\iil,l ili LlLl Li ili. X 1,'g IN, LriirSI iilr-, =it i¡i.
Ii!rt;t', . ti:_ :.:t j; ;J:t ¿ ::t; r;'.i'

? TÉl'is illl EliÁiri;,' [. 'r:il!.-]ilin,l-llrll.li,r =rI Ill,
? Lli:;.í!''::; C-li tii L,rr 

' .'iatirl
1,1"'trl |]al I,l:.:1ii-_l =¡l),., j ix. Lr'riil'-l -¡il- lji;l _:_r,1 ,-i!,1/ 1ll.
L0liüiiLri\ D:t. CLjiiij .ill r;r, ftirl t:,r; ,ri Lli iLÉirr-,i .il,!9 ttri,
tE!0 riii! !!L rll¡ =¡.,',1 l-E3, f ii:.t-..i '-í:i t -:i:',:iJliir-] =11,31 f
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H1 .ir :,, i.l1 .1:. l':. i'- =:t ,t, r:l .,i li.. a:.,:.:_:..; :: Jir,
0i5,. I;C.t[r ll- ii,i¡s.il].,L S- r'1 L i¡ i i;!:ül{
tl¿Lli:ii:l;li F't:i./ ii,í-; =i,i:n;;!1,:;r
Ur,Ltl Tir,-., r-¡2 i Éiri, i.r.,Íj ;i4i¡in¡:¡llii
{ Áii:: ,',:l tal i ir¡, ./, l,/:;?;. Lltiiil',.1 =íi 1}l,
2 Aiir;i"i.úi !E h:.¡ ür¡ -il Di: :,, Ilr. x 3/15 Iit, Loiit§riJi =¡r¡ ii.i,
5a!¡fi,it-..ll-,: .rl L,ri,'l ,.li ir,,
2 :lil ¡i it LÉi,r'i F'rlft;,!::[]-r,l[i]r;ii-r.) .^iÍi i]i.
? Lrrl;rf i; riiili ,L LÉ0:: i;a,,,_- i it:j
L¿(rll'] t:L ill;,.ir-¡-D¡.r .ijr.2.5 Iii, L/,ti tr".r tL, Lii..iii0 =.jir,it_r Ift,
L.[].:liir¡ r-l.i- 0tl[i0,.irj Tiv. t,[lrrj i"r;ij],,r [,i LA ll.¡;rLt]i:1,]j.¡ó LErljr
PtSrl ii¡i'¡ i]il 0r.lcl! =ltt.i.t t[:5,i!"..,,;..¡ ti 0Ei;i¡ú;¡_;L] =i.13 I
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,ii =.li ;ii. H1 =i¿ i,1, Hi :3: I:ü. H: =L: i¡l. 0i:.,.Iiil_,r =j 1r.
0 t5 u I -¡ü I 0li -ffil ri fl 5I I i rl \ lE 11 t 01É i i É 510:l
L:AL:?::I :: i:5.,,.::i .l.ii! li:. ¡;:
L,i;ii'i ij:il r-:- : ¡rra-,-,1: ' r': ;.': i::
i ;; _r:.1-j ir:: : :¡, -. lt.1 i'., ' -" -." - :-ri :,;.
i É,r-1r.,.ri ii ¡.¡. ',ir;.-: ,ai 1,1:i I¡j, )l lz; 1"., La¡'tljlr'.r: .::l lii.
5i.ni i',i'Ir,i' ii- LÁ li,I!i =li .I;,,
'i Éiri.l-ii iil i,5 i:i. f 1r'! I'r, Ltr,;:I¡.D =il Ill,
Fti:r[:-i i ¡'; i:,,',:..;]1 i i!i: !-i:,1
4 ¡,r,.,,.-r: l:i i,; -';, i 1,'j i;], i-rll;,:.i:,¡ =.li.i)i,
¡'.-: i.'1 ,:.'. 'i',. i"-::i.
i:]i,,',ar..;:l i,i i'., li i,j lr', r-.iii.,-! =ij ll,'
ñ::.::arl I l:, il::,r:.,rr:l 'l :Jla L;;,1

i:. .: i -. ''-'- '-- : _. ,_:._.._ ¡-:.-. r-:

t):. 
=1:t it, lil .ij i:r, H?.i'i iil, h: =il ]ii, ¡E:uii-,Cl'lii .7 ii{,

ú t 5uIA I i ü.,] - ilÉ § 5 -ii I t.i i, ar a iiE; i i l;l ¡5 Í I ;,r

ll¡iTrl.! ii:a l-2i I ¡1,,,1, Lrll ¡';1., :,i:r,;i,¡
{ ¡li.;i-,..-lr ü:r i,i il,, X 1/! ;:i, LL\!i¡,-i .ii l.i.
F;.il'iijlf I i'il ¡til:rri.j Á a;;i tÉiü
Liia:l.ls t;; 1,r: ]¡;, X l¡; .ii, L[ij;iIu; .12 ii,,
Ft¡LE¡;! : ir!-i iirr i:.r;D ¡ !-5ii L1:i0

4 É:lr.i.'l(,5 f!: l.:-c iii. X 1./¡ ]li, L0li;liti.t ".: ii;.
ñiFllii¡C I ir',1 i¡,j.:[i;i,r ii É.ii t.Á[1

2'i¿:í3 !i 1,,;f; t';,::r,r i-::-1-r'r, -r, -l l,,l =i3 Ii{,
I Ll/-._jr iLrr Lr,r lrll L i, I rf-. tU

Li:ili t]¡L Ii,üi-!:.1j =,.:.:1 i¡i. Li i, c.l, lllii i r! ={§.51 ir.,
Ltrr,r":1 ,1.I,, C.[r_ DL:.ii] -i¡ iii, ttSil irl.,i,: ií iA t'LÉ ii|],', ';r;r.'lt L!:i,
l;:l ir::¡l 0¡l ti,,-;i! -;i,1i !: r. fr.li.:i'i-i- lí i;l.l1..-','-"t) .it ,ii I
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EJEMPLOS DE CODO CIRCULAR

. :i
:Ú

ll 0c9 Nx.qit rL t': ¡L,Ir F: a5lr.l tJ

r-r t:i.,.i:._

Ii'-.: i ii. í,. :' .l .'.': -: , . '.i .: '-'. . ;
I LL,r-.:¡-r ,: , r-L LF..:1 ¡' rr:lr'¡
Li.1ú¡J ::r- :.\.a-1_,-r\ - ¿j..r..: _,,, i-,._:_¡- L :- - :__ . - :¡:.._. :i.

rrli.L.,,( l.-T- r_:.- r ¡,L'-L--' ¡L. i_ 1i::)

11 ;rj. :-l ;c ; i .';. ;i 1.,:j -'.,'-t. ,;;.., = ,1 t,r,
U¡lLi'¡; liiil.tj,lr:i

F,É¡r' :.,,I i: r.,'. i_:11':;,- -i1;:,tli ii;. É';;,1 ..1;,1 -: ti--
Pl:rlit;'i:l-i l:- rl:i'ii:il,-I:r : ::.:i :

Ll.l : 7_.1 Iil.
É.fY. ü I:,

cü00 IitqeITiDC ¡t ,1 LTA tÁE5]nr¡

¡,U¡1...i [,!'- i'*il, l!':i i!;ii Li: Tir ]'ri " i

: i. ü--( Ii" ¡ j1a;15 ;E i-Éir::i ¡'¡ . '! ij
L,ii -.,r [t: t;:-rI..i:;j; ]d, t/'ll i:. -r';:::.; ::i;:r¡
Ui,iili Tli0 l'-¡l i Éi,':lli !5 ÉliiiÉ,rirrlI5
lf;ii:iiis rlilnlli:r'i,-,[;
12 Airi,r]i-ú§ i... I i.5 ]ii. ¡ 3,/i.i ll,r,L0iii: ¡,,-, = 7/ ii\,
u¡1 L-¡r:J !LlN | _L-l-!:j

1? Ériü¡LüS [l i 7 ]rJ. X 1/2 Ílj, L.ii:,ilfúD = 3i iir.
t't¡O E:Hi.li'l C¡ l.d iLÁlil-¡iá -5.'É,5 tl;!. F¡!ü llEiC L'at [i]rn -4tó,j Lt'5.
F0íi¿ti{IA;€ tt 0f:iraiiiiiiD -:-1.?3 í



l9c)
1.J1

[;i;
lr,, l-l'. : i;. li i;:i. I r..:.,

c0D,l Ii!ul.í: Ti00 0r ln.iá PRtsI0N
tr,a l;ii aS aL lta,.: ,,.t l::i:;j. -r_I 1:.::.','r : I r:r,:il 1-ij,.: 1_,::i-.i

!l = :¡ :i!,

1 ,,)- ,-:: :r:

ti"t:. jf I'i

[rIi . I ;.i,

rI f\i cr, - ¿

Ti0rl

}]i= 50 I,r, t12 . iB j¡], ,ri

N0filrAl- Di AL iri PiltSJDll
ií..t.tii:.J., - .i , iI,i i.i,S,ziTi

!-ú tii-:r. r, .' ú,/'4 , '¿1RÍ

r..
i-

IU

Y Oti r

.,,3 Ii;,.r;



Itr

l{1 = :,a ll.i,
Fi.Y = 1ó ln,

i-l,1l _lit!

ct!Í'l Ili!EiTlDu ri li ÉrIr :¡i ji.ii,l
rJir-..: : ¡ ¡. r:-- '.,"1 -¿'. r -: ' ti
liifiiii r:. iLr,ii i.. ll iii.,fi LÁi liriÁi = l!
¡ill1:¡trl Da t'¡',(l t,, iii L,',i !i i;;¡i -¡;.lri. rL [ti,,j .. ó

2 tl[fti¡.i;iS !)i I-.,- :] i'¡'.i,',,-:i,.1
L':,'ri;3 t1iL EíTi,"ii.i = i10,-r: l,i, L!;.al ü!L iiiliii:-: = /0 fll.
L,liI¡-1, T:i0 T-;'i I r',-lj, -1 ,-.i-;.'r.."r,. . ri
lJriID,\[5 liiRlii]r;i;r-4,1
14 ÁiiGi-l-üS i: i i L X 3,11ó i:l.l .tr§,;iltro = tJ i',1,

t ill(]lJrS Vi¡rrliil"Et
1{ r\rtGr.ilrl'i ir; I ? iir, x 3,¡1ó Iii, Li,.¡GI iLO . 7ó I}1,

t'[ii; r,¡liC i¡E LA Pi-.¿:,il,,i =]lgl,¡i L¡,S, ['E3,] FEI0 üil. Ci.rl.l -7?i,.tJ LtS.
f'fifi![;1:.i.i:: CE DEi;LiilIi]ü = :li,úl '!,

I

,
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6.2.COtl CLUSI0NES

EI discñc de un sistemo de ductos no obcdece siempre o un

f I ¡r'-,: ,: -,.: t.: je dc rlr:s¡:erCici-o de <,c¡clo unt, Je l.o¡ r:!ci;tc,ntos

d¡ ¡.lys Lor clcn u'l ínLli.¿c no s...¡1c clc 1tr pár.i:, da por.. f.r'i.cciór,

qr-rc Vc en re -l.c¡ r: i tin C j.¡-eCtcrntent.: proporci cl:c l- C.)n .- -l l¡iot-i]-

riol t¡o utili'::o¿io, sinu to,-ribiér-¡ .le cri ic¡io o<¡¡r: sc,lc'..cio-

n:rl o ¡ro;li. F.i-c'tr 1os piezos pre es Lclbleci,los.

riét+ric !',ás.ico, sirro err r:cIilci.ón con .l.o rrecesidod ;., ccroc-.

.ll - El- ,.:s.tr.1...,: de 1c,s u¡ricncs lorrgi tudincles y ti:cnive¡scIes

cr 1!1s (:.Jctos cll¡.,c-ilieró dc i,r presióti es'i-ót:'.co ü .ll.a que -

esid,rr s.rrr:r--i-idos. A pesor cle que .l.os o 1 t r-.:: r ; cr t i u'ti s ds se'-

-tecci.ót'r ,-i¡: lcs t¡ni.::-,es pür:o Lr,.' mi-s;jrL) c(isr, pl,c(1eir si:¡ vo-.

:'io,i, $c :,;i:.J.iz:i., uns se.l.€, ;ci.i¡i l.rr'{)vi{} ac''tsi'.1(il r,tt,lü t'ruevJ-

r¡er,f c r:-,i. r:e<ii o.

f

'.)

L.os nlcdidos crít'iccs por:o 10 construcción de ductos de mcdio

y q.l tc¡ pr.:sión son .los cornprerrdidos er¡tre lqs 25 y 3ó pul-

üncho tlc

ll

godos, dr:i:icio o ic obligoción d3 cortor porte dcI
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Io ploncho (48 pulgcdos), originondo un moyor gr:r:do de

desperdicio cie nr<¡t eriol .

5 - Los codos ci::culores siguen un potrón de constrr.¡cción dr:

tipo expotrenciol err eI cinpleo riel rnoteric¡1, sic,ndo l.os rnc-

didos optir,ros Jcs comprcrididos entre 49 y 6A !.u1g:dos.

f.lo osi ccri Los q,,,o se encirjn'ircn crrtre 2lj y 36 pulgocics.

6 De Ios ejemplo:: dc ,¡edio y q:l-to ¡.r;cs j.ón se o!:servo quc ciL

peso y celj.bl:e d,:I ducto oir:li::oclo cs eI misnlo, sólclme tl tc

vorí.-r cl espcr,.r dcI rei';'.,2o.

/ - ln qcilDl:,:1.1 r cLi(l.l('i.r:.r;:I- É: i rr:irirrl, t-: o u tru -\cu t.rll üuitÜ rtrúlú

cle .-riiclro c oLto no es cc;n*y que s-.u¡::ro .Ius 93 pulgc,Jcs

venierite s,-¡ lrrrbriccci.ó¡", C,:i¿ que conrplicorío lc foimo dc

ccr¡st:uir Io pi.-,::o y desperdicic:¡.ío ¡nuclic¡ note;:ic1 , clcn-

do uno (rpo,,-jer,.i; f ino-L de Piezc i+r¡vrrrji¡Llq.



194

ó.3 RECOMEND/TCIONES

1 - Frente o oIgún problerro de diseño cs ccn\/{riri.(,nie esi r'|:,.1 c-

cer Uno con,pc:oción d,:l por' 10 m.:t',',.; ¿"" ¡i¿ ¡;,,los de ,1."

descritos qn ferio¡i¡en1c, or¡ü1,i7:.:'ila dc oii i !.,'t,':rric el tiL:i:,

de' sis L er¡o,

2 - Dodo que 1, s progromq-s determ,i i'rcji crr-o¡'.:'s, ,ie sol:,¡e .ij.r:¡r-'it-

sioncrmiento de ductos y rlifererrcics excesivr.;s de oi.-i.:s y,/o

oncl¡os. es l¡ueno poli iico st''3ui; los conseii's qrJ. Lon,,'iirr'!

o continuccién de l.o pcl.oi:ro "r-:::, o¡'",



e
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,TABLA2

VÉLOCIDAD MAXII"IA RECO¡4IN])ADA PARA STSTEi'trrS Dr DUCTO-S DE ¡.LTA

VEi-OCIDAD

VOLUMEN DE AIR{: LLrVADO POR

CFM (nr"/rin)

60.000 er 40.t'i0i) ( 1 .700

40,0t)0 <r 25.C0u (1.1311

25.0ü0 .' ]5.0C0 ( 7t:f.

'15.000u10"0CC ( t+l¿

i0"30co 6.CC¡ ( Z¿.:

6.0cilo 3.00c ( 17a

3.030o 1,000 ( 85

EL DUCTO

- I 1'r1\

r, 708)

o a..ii )

a 2i;l:t)

c S5)

a 2i)

FPí'I

ó0rr0

500c

45CC

{()C0

3COC

IJV\!

('/" )

(30.5)

(za.t ¡

(20.3)

( 17.f;)

(15.:¿)

(12 
"7 )
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T A }LA ___1

DIAr[TR0 CIRC'JLAR Y AREAS EQI] IyAI,m{TES DE DUCTOS nECTANCULAXPS h IGUAL

IAICCION
Area : ples cuadrad.o s Diámet¡o: pulgadae

¿.17

t.l4
7.38

7,61

3a-a
.3ó.6

37_n

i1.9
J5.5

7.06
7.2ó
7.71

3ó.0

-16-5

37.6

7,d7
8.1,
a.5t

3A.O

39.7

8- l2
8SO

J6.ó
39.5

903
9.52 lJ.E

E.9o 40 9.93 12 -E

9 2l
1,7 5

I O.l

I-='
F-¡' t o_E

¡!.2

,j6

9,39
9.70
9.80

10I
I ¡,3

43.8

.10 3

10.6

lo.9

¿3.5 r 1.6

¡2 0
t2.3

¿6.2

17.5

t¡.o
t3.4
t!.8 5ü.3

t1.3
I !_5

r 1.9

l2 6

r¡.¡
l3 ¡¡

1e.1

49.'
14.3

¡50

5t.3
5iJ

l3,B
l¡_l
I ¡t.5 5!_6

19.5

t 5,8

tó?

t!.3

s rDa

! to l, ¡a ao

to
I2
t¡l

.¡9

.45

-52

8.4

9.t
9.8

.57 {-1 e.8
67) úDZ
-rr4r.,

to.9
11.9 .9¡l

i.o9
t3.t
) 4.2,9t ,9 1.2! ,53

ló
tl
20

39 JC.4 .E¡

.9¡

.?9

,2.2
t 2.9

t.02
t-15
¡_2ó

t 3.7

t 1.5

) 5.2

t.2a
140
1-5¡l

6rf ,
(4i,

l.a5
¡.ó!
I.E¡

,63
t73'
ta.2

1.67

l.a7
7.O7

,75
tEs
19.5.72 tr5

a7
a4'
76

-?a

.Ba

12,O

12-1

108
l-¡ ó

,4.t
t 1-6

¡.38
1.50

15.9

t66 63

t 7.6

tE.3
¡.99
? t¿t

19.'
19.4 2.1f

12.4 1.26 ) 5.2 l.ó I t 7.2 19.0 2.2t 766 22.1

30
32

-95

r.ol
I -O7

t 3-2

,3.6
t1.o

¡-!3 
'5.6l.¿¡ I té.t

t.1a -: ,6s

1 11t._-ñ.7
t.6t ^t, fS.J
l93qs.8

2.09

2.77

2.3ó

J9 6

2A.A

7.17

7.9
7.Al

22.O

28ó
30ó 23-7
3 25

34
3ó

t.t !
¡.!8
1.2¡

t 1.7

15.O

¡.58
!.6§
1.73

1?-O

t7.4
17 -E

21.4

239
215

?5.1
25.8
26.12.75 24.3

2.ót
7-76

219
225

40
47
¡4

r28 13.3 l.t I

l8('
t.t,

) 4.2

1E.5

, c.9
?, -t
215

2.88

2.9E

3.t t

,3.0
23.1

23.9

3.13

3.5'
3 7t

25-'
25.6
26.1

3.9t
¡t.15

¡.3t
t.l3
1.38

¡af,
l.aE

t5 6

t5 9

48
io

tó2
tú.5

?01
iot
¡.t6

19.2

)9.6
,9.9

2.ól
7.71

2 8l

21 9

22.3

22.7

3.27

3. !5
34ó

213
21_B

25.2

3.88
¡.0¡
¿1.15

26-7

27_6

4.ó5
29.6

57,

5¡l 2.79

2A_2

20.5

20.9

:.r¡
2.98
3.09

231
23.8

3.71

!.s!
26.t
2ó-5 a.55 2¿9

5.¡7
5.3t

.3

io_a
312

.B 2.17

?-t0
2.64

2r.1
2t.4
22.O

3.1t
3,2'
3,46

24.2 3-94

1.14

269
273

{.ó8
4_e4

5.to
29 -A

io.6

5,44

5.ó5

!.9¡

3t _7

32.2
3i.t

2.t2
2.34

t9-?
20.7 2 61 2t.9

25'
2.78

2t.7
?...6

746
3.¡l

22_9

23.9

3 0t 2J.5 3.35 21-E

-i 4ó

3.óa 26.0

3.49

4.30

26.7

2E.'

4.31 29.?

3.Ot SO.SI

5.31 tt.ol

5.a7 32.'
5.¡6 32.8
6.t2 J3-5

ó.3'
6.ó4

ó.87

31.2
3t,9
35.5

4.57.

1.7 t
4.90

5.1o
,.30
5.5 t

ioó
3r.2
31.8

5.9('
ó.08

32_9

33.1

¡o.5
31.2

31.9

5.76
5.97

325
33.1

33-7

6.26
6.50
ó,8'

33.9
34.5

35-5

ó8
,2

ao
e4
at

3.á3

s.si
4.Ot

25-a
265 1.71

4.91

29.4
f,o.o

a_¡5 27.6 5.1 7 J0a
5,4t
5.58

3t5
32.O

5.79
5.90

32,6
33-O

7.1a
7.51

i6-3
372

ó.15 3 3.6 ,.22
7.51

7.47

i7.2
3a.o

6 29
2.55

8.94

:9-O
39.6
14i

,a

loo
7. t1
7.ao

35.6
362
3ó-9

3J.6
39-2

39:
a_90

9.70
9.50

oi-, )

ii:8

I ¡04
l,o"

ll2

¡t6
¡20
l2a

7 -60

,,90
3,t o

380
JB,6

9.80
¡o.o
lo.3

.2-A

t 2.1

12.5

122 ¡a.5

t3.o
I1,3

140
¡5.2 5?.9

¡6 5

i a.8

a2

3.17 2¿.)

3.43 ?5.1

¡.7r ¡6.1
3?5 Z¿¿ | ! Áo ls¡ l rx 27-.

38e xlltzt 2¿t
1-12 ?1.5 I .-ss ?8 t

2.03 .r93
z.ta 2s.a

l2.eó
3.tt
t.7,

3.¡l¡
3.¿3

3.lo -

4.3'
4.3¿

a.8¿l

243
29.O

29.4

2.¡3
713

27,O

27-6

24.2

2A.a

29-a
30.o

5,O'
5.31

5.r5

517
5.69
5ÉÉ

31.1
323

ó.?6

ó.81

33.9
34.4
35.1

I

6./tl 34.J
6.61 31-9

8.¡ 2
3.40
E.50

11.7

l ?.1

t2 3

124
t¡2
t¡ó
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a_____4____!_ _-_\ _ _ _4_ _ _ __1

(z) courruuacron

Area : pies cuad¡aáos Dláme tro pu1-gadae

5roa

aa a6 7a f,o l2

i:'-
3{ J6

^¡16 
Di.ñ 1r,." b--

to
t2
¡a

B.¡IA

8.!9
39.1

9.a¡ 1r.ó

ló
It
ao

2a
2l
26

3.74

4,03

262
a.ao 2E.a

a.l¡
¡.ól
a.9a

293
30.1

.-74
5.O'
5.3'

29.5
30.5
ir.1

5.¡O
5.4
s.r9

5.4ó

6.73

32-A

$.4 6_ó! 350

J'
!0
lt
ao
a,

1t
,o

5.74

5ló

31.0
32.O

32.8

5.ót
5-ta
ó.ll

t2.3
33.0

34.2

ó.t 5

6.a5

6.1 5

iJ.6

35-2

6.71 '

707
, 74.

70t
7.70

,,5t

i5.9
36.6

373

,.61
7 -95

4.25

3?.4
3E-2

34.9

a.¡ 3

652
ó.E7

33.6

34.6
355

ó.ó0

, -14

34.8

35.E

36.7

7.0é
7.4
7.r7

36.0

37.O

3a,o

7.51

).95
8.37

372
3A-2

392

,.22
7.54

,.91

i6.1
373
38..¡

7.7

l.l
7-6

6

!,50 39.5

8.al
t-¡¡
9.61

40-2

1t.!
12.O

9.34

9.E0

r0 3
1i.1

9.49

l0.a
to I

12 _6

1tó
lo.5
¡l o
ILa

13 A

¿54

?-aE

9.89
¡o.l

1r.7
12.6
a3.5

t o.¡
to-5
ro.t

a3.o

139
¡o.,
ll-I
I t.ó

.5.2
a6.t

.5.ó
16-5

ll.9
17..4

t30

t6.E
47tB

a6.E

10.7
I t.c
¡ ¡.4 15-E

t ¡.4
tl_l
ta.?,

a5,7
1e5
at3

r2.t
t2.á
t3.o

17.'
18.4

lE,E

443
19.2

54.1

t3.5

5t .5

¡l.l
ta.7

466 r2 ó

r3.0
12.t
46.9

117

15.5

51-A

51.5

_.., ¿

t5.o
r5.5
tó.5

:24
5J,J
35.0¡ 2.9 48.7 13 I 501

I3.l
14.7

5A-1

52.O

tat
la.a
t5.t

50.2
5t5
52-7

5t.6 r5.ó
¡ 6./t

t,.7

53.5

51.9

56.3

r6 5

171
t8.3

J5.O

56.5

52.9

t7.5
¡a.3
r9.!

tó.ó
580
59.5

53.9

s5.o
563

l7.o
17.7
ll-5

55,6

s7.o
542

¡1,¡
t!,9

57.6

5C.9

óo.l

t9.2
20.t
2C.9

59.3 ?03
21 2

a21

6t.o
6:.1
63.7

¡l.o
tt.á
193

s7.1
54.5
59.á

r9.2
19.7
20,o

59.1

61.5

20.5

2¡.t
2t _é

61.3

6i.o

63.? 23.0

244

150
a,é.3

675

¡9.?
20.5
2 t.l

é0.5

á2.3

2t.a
72.O

62-6

6t5
7?"7

23.5

?4.5

64.5

65.7

67.0

2{.1
21¿

ó6.3

ó7.5

óa-7

?5ó
,6 5

7r.1

66.3

é9.7
70.5

a2.o
72'
77-2

ó3.6
óa-5
é5-4

23_5

21.?
25.2

65_7

¡,at

24.4

2é.1

2ó_5

67-5

69.2

69.E

26.4

ar.2
?8.2

69.1

70.6

¡ 1.9

247
2a.o
29.4

i t.9
73.O

23.7
21.5
2 5.1

ó6.O

ó7.0
6i.9

2r.3
7É2
2ú.7

;c.6
¡2 0
72 6

7 8.7

l0 5

72.6

74.8

30.2
320
¡26

7a.5

7ó.ó

¡7 -3

25.9
7é a

ó9.0 775
2A 2

794 ii 5 !1.5
3? O

? ó.o 3¡ ¡
340

7é.3

19 0

E.25

¡.5t
E.90

34.9

J9.7
10.1

¡.et
9.7t
9ól

103
4r.2
a2.o

52

Jó

,.sf
,.lo
aa7

38_O

38.7

i9J
I

4.55

8.65

J9.6
10.3

1t .o

t.25
9.ól 12.0

.2.7

I

I

r o.7

a2.a
13-6

4a.3

8ól
!.¡9
9.4¡

39.4

11.ó

11-7

423
.3.5

ro.l
lo.5
I1,2

4a.o
I t.o
¡ ¡.¡t
l2.l

45.4

17.2

I l.l
iz.¡
¡3.!

46.6

a7_8

19.0
t3,5
l4.t

46,4

19-7

50.8

10.¿t

to.!
4_A I1.5

¡!.0
15.9

t7.o

5E
óo
6¡a

c!
7?
76

ao
aa
al
9?

t'JO

roa
'r ol
¡r2

I r.5
t2.0
l?.5

46.O

16_9

a73

12.6

13.7

aa.o
¿9.2

50.t

¡3.'
Ia.2
la.a

50.1

5t.,
52.2

'11.7

t5¡t
tó.t

t 5.5

¡5.9
16.7

53.1

J5.3

l7.r
t7.6
t8.3

36.O

5AO

tó.7
lr.2

55.1

56.2
573

r8é
19.2

19.7

t7.,
¡r,l
la_a

'56.¡

57.t
5A.t

t 8.9 .9

.6

.319.8

20.3
20t
2 ¡.ó

61.1

62-O

63.O

223
i7.L
210

ó4.O

65.0

21.1

24 I
6á.5

675

t2!
t¡2
1ló

I ¿.t
19 3

19.'

58.8

59.5

60.2

20.4

2o.l
2¡.4

ó,,t
,a

62.1

140 20_3

?06
¿ t.0
6t.5

72.1

22.7

_!t

zl
30
32

30.6
3r -6

32.6

3J.¡
35.9

36.7

t.79
t,68
9.O'

39.0

39.9
10.8

I t.3
I t.t
12.7

12.,

t3., ¡4 5

9 .4
9.r 5

to.¡

r s f-IL¡-e
,o!5),c

52.O

53.2

5a.3

¡5.¡
tÁ.5
t73

I2.9
13.!
r3.t

¡a-2 5r.t

r9.o 52.5

t. ó st.r I

r¡r i s,:t I

tl.t 53.9
16.2 5¿.6

Ió.a 5J.5lt.l

2t.!
27.7
23.1

58.5

:9.4
60.t

¡tó
120
l2a

t!.1
¡6.2
t6.6

53.9

54.6

55.2

tr.t
lr.1
tr.9

56,ú

56á
57.3

25-6 66-6

?ót é95
2á.9 703

tg.5 5a-2

¡81 58.7
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TAB L A1

Area : pies cuadrados Diá:netro : pul6adas
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TABLA12
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