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CAPITULO |
EL DIBUJO COMO LENGUAJE BASICO
DE LA INGENIERIA

OBJETIVO DEL CURSO:

Proporcionar al alumno los conocimientos basicos y la practica fundamental para la
elaboracion del dibujo mecénico, y asi comunicar, interpretar y describir la forma y
dimensiones delos mecanismos, figuras y objetos.

EL DIBUJO COMO IDIOMA GRAFICO UNIVERSAL DE LA INGENIERIA:
GENERALIDADES:

El dibujo técnico de ingenieria es el lenguaje grafico usado por dibujantes e ingenieros,
para expresar, describir y registrar la informacion e ideas necesarias en la construccion de
maquinas y estructuras 0 bien para dar a conocer la forma y dimensiones exactas de dichas
maquinas y estructuras.

CLASIFICACION DEL DIBUJO POR AREAS:

El dibujo técnico suele clasificarse generalmente por areas, y las areas principales para su
clasificacion, son las siguientes:

DIBUJO MECANICO.- Este tipo de dibujo técnico se utiliza basicamente para realizar
dibujos de elementos de méaquinas como piezas de motores, tornillos, bombas, etc. La
figura No. 1 ilustra un ejemplo de este tipo de dibujo.

Figura No. 1 Ejemplo dibujo mecéanico



DIBUJO ARQUITECTONICO.- Este tipo de dibujo es el que utiliza la industria de la
construccion para la elaboracion de planos de casas, edificios, etc. Un ejemplo de este tipo
de dibujo se ilustra en la figura No. 2

Figura No. 2 Ejemplo de dibujo arquitecténico

DIBUJO ESTRUCTURAL.- Este dibujo es el que se utiliza para puentes, edificios o
cualquier tipo de parte estructural por ejemplo: recipientes, torres, etc.un dibujo que
muestra lo anterior se aprecia en la figura No. 3

PUNTO DE
TRABAJD -A

Figura No. 3 Ejemplo de dibujo estructural



DIBUJO ELECTRICO.- Este tipo de dibujo es el que se usa para la elaboracion de
diagramas eléctricos como circuitos, alumbrado, contactos, fuerza, etc. Un ejemplo de este
tipo de dibujo aprecia en la figura No. 4

Figura No.4 Ejemplo de un dibujo eléctrico

El dibujo técnico también suele clasificarse segun la forma de elaborarlo, por lo tanto, la
clasificacion el criterio anterior, siguiente:

1).- DIBUJO TECNICO MECANICO.- Se le conoce de esta manera, cuando el dibujo se
elabora con la ayuda de los diferentes instrumentos que se utilizan para realizar dibujo o
plano.

2).- CROQUIS O DIBUJO A MANO ALZADA .- Se le conoce asi cuando el dibujo es
elaborado Unicamente con la ayuda de la mano y sin auxiliarse de los instrumentos que hay
para tal efecto.

INSTRUMENTOQOS, SU USO Y SU CLASIFICACION.
INSTRUMENTOS PARA EL DIBUJO TECNICO

Los instrumentos y material que un dibujante requiere para llevar a cabo la elaboracion de
un dibujo, basicamente son los siguientes:

1) - MESA DE TRABAJO O DIBUJO (Restirador)

2) - REGLA “T”

3) - JUEGO DE ESCUADRAS Y TRANSPORTADOR
4) - PAPEL PARA DIBUJO

5) - LAPICES

6) - PLANTILLAS (De curvas, letras, simbologia, etc.)
7) - ESCALIMETROS

8) - BORRADOR



9) - INSTRUMENTOS ESPECIALES (Compases, tiralineas, estilégrafos, leroy, etc.)
10)- TINTA

11)- CEPILLO DE LIMPIAR POLVO

12)- ACCESORIOS (Porta tinteros, Afila minas, Cintas, Chinchetas, Tachuelas, Etc.)

USO DE LOS INSTRUMENTOS

1.-MESA DE TRABAJO.- Para que el dibujante realice dibujos de buena calidad, es
fundamental que la mesa 0 tablero de trabajo que utilice, tenga una superficie totalmente
plana y pulida. También debe tener los bordes rectos y paralelos, ya que sobre ella deben de
apoyarse otros instrumentos durante la elaboracion del trabajo

2.-REGLA”T”.- La regla “T” se utiliza basicamente para efectuar el trazo delas lineas
horizontales 6 como apoyo y guia de las escuadras cuando se trazan lineas verticales 6
inclinadas. Durante su uso la cabeza de la regla debera de mantenerse presionada
firmemente contra el borde de trabajo de la mesa 6 tablero, ya que de esta manera se
aseguran lineas paralelas entre si en el dibujo. Se recomienda que la regla sea de madera
para evitar errores en el trazo de las lineas y ademas que este perfectamente recta en toda
su longitud.

La rectitud de la regla puede probarse, trazando una linea fina entre dos puntos, con la regla
apoyada en una de sus caras, después voltear la regla sobre su otra cara y en el mismo
borde efectuar el trazo de la linea entre los dos puntos ya marcados. Si existe algun error en
las dos lineas trazadas, entonces la regla tiene error de rectitud. Existen tres tipos de reglas
“T” que son:

a) De cabeza fija.
b) De cabeza ajustable.
c) De forma inglesa.

Durante el trazo de las lineas con la regla “T”, se recomienda tomar en cuenta las
siguientes reglas: 1) Hacer los trazos sobre el borde superior ii) Hacer los trazos de
izquierda a derecha (si el dibujante es diestro; y en sentido contrario si es zurdo)

3.-ESCUADRAS Y TRANSPORTADOR.- Las escuadras se utilizan para realizar trazos
de lineas verticales e inclinadas principalmente. Los angulos que pueden formar las
escuadras de manera individual 6 combinada son de 15°, 30°, 45°, 60°, 75°, y 90°. Para
otros angulos es necesario el uso del transportador. Se recomienda que las escuadras y el
transportador sean de plastico transparente ya que tienen mayor exactitud en el trazo. Al
utilizar las escuadras se recomienda que sean apoyadas sobre la regla “T”, ¢ bien una sobre
la otra manteniéndolas presionadas y firmes. Por lo que se refiere al trazo de las lineas
verticales con las escuadras, se recomienda efectuarlos de arriba hacia abajo.



Algunas veces debido a las presiones internas, las escuadras pierden exactitud, por lo que
deben probarse periédicamente. Primero se traza una linea vertical por una de las aristas de
la escuadra apoyandola sobre la regla “T”, enseguida se invierte la escuadra y se traza una
linea vertical sobre la ya trazada, como lo muestra la siguiente figura No. 5:

Error de
Rectitud

Figura No. 5 Procedimiento para verificar la rectitud de una escuadra

4.-PAPEL DE DIBUJO.-Como su nombre lo dice, el papel para dibujo, se utiliza para la
elaboracion de los dibujos efectuando los trazos que los componen. Existen diferentes
clases y calidades de papel pero en general se recomienda que el papel sea de textura
gruesa, con superficie resistente al borrador. Existe papel especial para lapiz y para tinta y
el cuidado que debe tenerse al colocarlo sobre la superficie del tablero es que quede bien
asentado sobre la misma. Lo anterior se logra alineando el borde inferior de la hoja (cuando
el papel esta en blanco) 6 la linea inferior (cuando ya tiene lineas impresas), con el borde
inferior de trabajo de la regla “T”. Una vez alineada la hoja se coloca cinta, chinchetas o
grapas en las esquinas inferiores de la hoja. Después se desliza la regla hasta la parte
superior de la hoja, presionandola contra la hoja para enseguida colocar la cinta en las
esquinas superiores de la hoja. Después se desliza la regla “T” hasta la parte superior de la
hoja, presionandola contra mesa, enseguida colocar la cinta en las esquinas superiores.

Todo dibujo debe tener un cuadro de referencias el cual debe de contener informacion sobre
el dibujo se requiera. La informacion que generalmente debe contener un cuadro de
referencias es el siguiente:

- TITULO DEL DIBUJO

- NUMERO DEL DIBUJO

- NOMBRE DE LA EMPRESA

- NOMBRE DE LA PERSONA QUE REALIZA EL DIBUJO

- NOMBRE DE LA PERSONA QUE SUPERVISA EL DIBUJO
- ESCALA UTILIZADA

- FECHA DEELABORACION DEL DIBUJO

- TIPO DE ACOTACION UTILIZADA

- NUMERO DE MODIFICACION (En caso de existir)

- OBSERVACIONES



El cuadro de referencias a utilizar en este curso sera el siguiente:

Marco alrededor de la hoja con separacion de 1.50 cm del borde a la linea por los cuatro
bordes

«—— 4.5 —p

-
ATESCALA! 11X
FACULTAD INGENERIA MECANICA U.M.S.N.H.

DIBUJO
NOMBRE DE LA LAMINA
3 MECANICO
NOMBRE DEL ALUMNO lerafio N seccion Lamina

o
FECHA Reviso Cotas: N 8
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Durante la colocacién y fijacion del papel sobre la mesa de trabajo se recomienda seguir las
siguientes reglas:

a).-Colocar la hoja de papel en el lado izquierdo inferior del tablero

b).-Alinear la hoja con el borde de la regla “T” a escuadra, primero en el borde de la hoja
cuando no tenga margen, si la hoja tiene margen con la linea superior del mismo.
c).-Colocar cinta masking 0 chinchetas en las esquinas superiores de la hoja, una vez que
esta alineada a escuadra.

d).-Enseguida presionar y deslizar la regla “T” hasta las esquinas interiores y proceder a
la colocacion de la cinta en las mismas.

5.-LAPICES DE DIBUJO.- Existen diferentes clases de lapiz para dibujo, pero se
recomienda que segun el tipo de linea que vaya a trazarse asi sea el grado de dureza de la
mina. Existen tres tipos de lapiz basicamente son:

Tipo NUmero

Duro H, 2H, 3H,.... 6H
Mediano HB, F

Suave B, 2B, 3B......6B.

En su uso, se recomienda que: i)los lapices duros, se utilicen para efectuar trazos de lineas
ligeras (construccion y disefio); ii)los lapices del tipo mediano para efectuar trazos de
lineas de acabado (lineas visibles, invisibles, de centro, dimensionales, etc.) ; iii)los
lapices suaves se recomiendan basicamente para rétulos, croquis o bosquejos. Los lapices
de dibujo normalmente se afilan de tres maneras para efectuar el trazo de las lineas, la
clasificacion del afilado es la siguiente:



AFILADO CONICO.-Este tipo de afilado es de uso general, es decir, se utiliza para el
trazo de todo tipo de linea, unicamente se recomienda girar el 1apiz al momento de realizar
el trazo. Un ejemplo del afilado cénico se puede apreciar en la figura No. 6

Figura No. 6 afilado de lapiz tipo conico

AFILADO TIPO CUNA.-Este tipo de afilado se hace en el lapiz, preferentemente para
realizar trazos de lineas rectas de cualquier tipo (horizontales, verticales o inclinadas) Un

ejemplo de este tipo de afilado se aprecia en la figura No. 7

DESE FORMA A LA  PUNTA

Figura No.7 Afilado lapiz tipo cuia

AFILADO TIPO BISEL.-Este tipo de afilado se realiza basicamente para lapices con
minas o0 para compas, Y se utiliza principalmente para realizar trazos de lineas curvas o de
circulos. Un ejemplo de este tipo de afilado se aprecia en la figura No. 8
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Figura No. 8 Afilado tipo bisel
Para efectuar trazos de las lineas con lapiz siempre debera recordarse lo siguiente:

i) Las lineas de construccién o preliminares deben trazarse en forma ligera, para que
puedan ser borradas con facilidad

ii) Las lineas finales (visibles, de centro, invisibles, de cota, de extension, indicadora, de
seccion etc.) deben ser trazadas de manera prominente y bien marcadas, para que exista
un buen contraste entre las preliminares y las finales.

6.-PLANTILLAS.- En la actualidad existen una gran cantidad de plantillas que ayudan
mucho al dibujante y proporciona una amplia gama de figuras, evitando asi su trazo con las
escuadras y regla “T”.Las plantillas son utilizadas en el dibujo técnico son:

* Plantilla de curvas

* Plantilla de circunferencias
* Plantilla de cuadrados

* Plantilla de hexagonos

* Plantilla de triangulos

* Plantilla de elipses

* Plantilla de rectangulos

* Plantilla de letras

* Plantilla de simbolos eléctricos
* Plantilla de electronicos

* Plantilla de arquitectonicos
* Plantilla de mecanicos

* Plantilla de borrar

7.-ESCALIMETROS.- En el dibujo mecanico basicamente se utilizan dos tipos de
escalimetros, los cuales se clasifican de acuerdo con su empleo, de manera siguiente:

ESCALIMETROS PARA INGENIERO MECANICO.- Este tipo de escalimetro esta
graduado para proporcionar reducciones basadas en pulgadas principalmente y en
fracciones comunes de una pulgada como son %, 1/8, 1/16 y 1/32.

ESCALIMETROS PARA ARQUITECTO E INGENIERO CIVIL.- Este tipo de
escalimetro esta graduado para proporcionar reducciones basadas en partes decimales de
pulgada 6 del metro, como son 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100 divisiones.



En el uso del escalimetro se debe de seguir las siguientes reglas:

a) Utilizarlo anicamente para medir y nunca para el trazo de lineas.
b) Situar la vista directamente sobre la division a marcar de forma perpendicular
al papel, exactamente frente a la maraca de la division.

8.-BORRADOR.- El uso del y seleccion del borrador en el dibujo es importante ya que de
acuerdo con esto la calidad del dibujo puede ser buena o mala. Para borrar las lineas de
lapiz o tinta se recomienda utilizar el borrador de forma alargada y extremos biselados. En
cambio cuando se desea limpiar el papel de marcas o suciedades dejadas por las manos se
recomienda usar el borrador blando o de migajon.

9.-INSTRUMENTOS ESPECIALES.- El uso de instrumentos especiales tiene como
objetivo, principalmente trazo de letras, simbolos, circulos, elipses o formas geomeétricas
dificiles de trazar con la regla “T” y las escuadras. Algunos instrumentos especiales que
utilizan en el dibujo mecanico son los siguientes:

a).- Juego de compases.- El estuche puede contener varios tipos de compases 0 un solo
tipo, depende del tamafio del mismo. Pueden contener también un aditamento para tinta
adicional. El tipo de compés que mas se utiliza es el que esta provisto de muelle y tornillo
de ajuste, debido a que mantiene la abertura entre las puntas del compas con mayor rigidez
cual produce mayor exactitud en le trazo .Existen diferentes tipos en la fabricacion del
compas, los tres principales se enumeran a continuacion:

1) El biselado
2) EL redondo
3) Elplano

La eleccion de cualquiera es cuestion de preferencia personal. L o importante al momento
de efectuar trazos con el compés es el ajuste entre las puntas, el cual se logra como se
muestra en la figura No.9.

Figura No. 9.- Diferencia de altura entre las puntas de un compas
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Una recomendacion al efectuar trazos con compas, es que el giro se realiza en el sentido de
las manecillas del reloj. Otra clasificacion de los compases, es la siguiente:

i- De puntos

ii- De varas

iii- De bigotera
iv- Para lapiz o
v- De interiores.

b)-.- TIRALINEAS — Es tiralineas es un instrumento que se utiliza basicamente para el
trazo de lineas rectas (verticales u horizontales) a base de tinta. Se utiliza como guia el
borde de la regla “T” 6 las escuadras. El tipo de tiralineas mas utilizados es el “TIPO
TIJERA” y se recomienda que sea de punto metélicas para evitar deformacion en las
mismas y de esta manera lograr lineas bien trazadas. Es recomendable que al momento de
efectuar el trazo, el angulo de inclinacion y el movimiento del trazo sean constantes, con el
objeto de obtener una linea de espesor y rectitud uniformes. El afilado de las puntas del
tiralineas también es importante, y la forma correcta del mismo se muestra en figura No.

VY YY Uy

CORRECTA INCORRECTA

Figura No. 10 Afilado correcto de las puntas del tiralineas

€).-ESTILOGRAFOS Y LEROY.- Estos instrumentos se utilizan
bésicamente para el trazo de nimeros 0 letras y se adquieren con las plantillas 6 regletas
adecuadas en el caso del leroy. El cuidado que se debe tener con estos equipos es
Unicamente mantenerlos limpios, para evitar que la tinta se seque en su interior. La ventaja
que existe al utilizar este tipo de instrumentos es que las lineas, letras y numeros que
logran, son mas uniformes y precisos.

10.- TINTA.- Con frecuencia es necesario efectuar el entintado de las lineas trazadas a
lapiz en un dibujo. Por lo cual es recomendable seguir un orden y reglas para efectuar dicho
entintado. Cuando un dibujo se pasa a tinta, el orden con que se deben entintar las lineas es
el siguiente:
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I.- LINEAS CURVAS.

1.- Circulos y Arcos de Circulo.- Primero entintar los circulos pequefios y después los de
mayor diametro y en el orden siguiente:

a).-Primero los circulos visibles
b).-Segundo los circulos invisibles
c).-Tercero, las lineas de centro y lineas de dimension.

2.- Curvas irregulares.- Enseguida de los circulos y los arcos, lo que debe orientarse son
las curvas que tengan forma irregular, lo que debe realizarse en el siguiente orden:

a).-Primero lineas visibles
b).-Segundo las lineas invisibles

I1.- LINEAS RECTAS:

Una vez entintadas las lineas curvas, se comienza con las lineas rectas, mismas que se
deben entintar en el siguiente orden:

a).-Primero lineas visibles
b).-Segundo lineas invisibles
c).-Tercero lineas Auxiliares

Cada una de las lineas anteriores, también deben seguir un orden para garantizar una
excelente presentacion, el orden recomendado es el siguiente:

i. Primero, las lineas horizontales, comenzando de la parte superior del dibujo

hacia abajo
ii. Segundo las verticales, comenzando de la parte izquierda del dibujo hacia la

derecha

iii. Tercero las inclinadas comenzando de la parte superior izquierda de la parte
superior izquierda del dibujo hacia la inferior derecha

iv. Cuarto, las lineas de corte 0 seccion.

I11.- PUNTAS DE FLECHA Y ACOTACIONES

Después de las lineas rectas, lo que debe entintarse, son las puntas de flecha de las lineas de
cota, asi mismo como los numeros correspondientes a las cotas.

IV.- NOTAS, TITULOS, ROTULOS, ESPECIFICACIONES, ETC.

A continuacidn de las cotas, lo que se debe entintar son las notas que el dibujo contiene
de forma escrita, ya sean especificaciones o rétulos que aclaren parte del dibujo
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V.- REBORDE
Finalmente, lo que se debe entintar en el dibujo, son las lineas del borde o marco que el
dibujo contenga

Como las lineas a tinta son de mayor espesor que las lineas de lapiz, también es
recomendable al hacer el trazo con tinta, deberd tener mucho cuidado de centrar el
instrumento con el cual se esta entintando sobre la linea a lapiz, lo anterior, con el proposito
de lograr una buena calidad en el dibujo. En el ejemplo de esta recomendacion se muestra
en forma esquematica en la figura No. 11

Incorrecto
[ No es tangente

Incorrecto
Descentrado

Correcto _—=
Centrado

Figura No.- 11 Forma correcta e incorrecta de realizar trazos con tinta sobre lineas a
lapiz.

Otra recomendacion es, que siempre que se unan o crucen trazos en las lineas del dibujo, la
primera que haya sido trazada, debera estar completamente seca de tinta lo anterior, para
evitar errores de calidad en el dibujo. En ejemplo de esta recomendacion se muestra
esquematicamente en la figura No.12

L 1

incorrecto

1 . 1i correcto
?a a union ineas union nitida -
rescas linea seca
1 I
! |
—— .
RN I
incorrecto
tinta seca o suciedad correcto
en las puntas del instrumento limpio
instrumento

Figura No. 12.- Forma como deben realizarse los trazos en lineas que se cruzan

13



11) CEPILLO.- Este accesorio se utiliza en la limpieza del dibujo, ya que ayuda a eliminar
las particulas producidas con el borrador o bien el polvo acumulado durante la elaboracion
del dibujo.

TRAZO DE LETRAS Y NUMEROS

Normalmente todo dibujo requiere ir acompafiado de especificaciones, notas, descripciones,
letreros, etc. Las cuales generalmente se elaboran con instrumentos como peden ser:
plantillas y regletas. Sin embargo, en ocasiones es necesario realizar estos rétulos a mano
alzada, lo cual implica que el dibujante, deberd tener cierta habilidad en el trazo de letras y
numeros, por lo anterior, es importante que los trazos realizados y que ademas estos trazos
realizados a mano alzada cumplan algunas reglas y caracteristicas para que las letras y
numeros sean uniformes, proporcionados y agradables a la vista.

LETRAS DE TRAZO SENCILLO.- El término “trazo sencillo” no significa que la letra o
namero se trace sin levantar el lapiz 6 la pluma, lo que significa que el espesor de las
lineas rectas o curvas que conformas la letra o el nimero, tienen el mismo espesor en toda
la trayectoria que recorre el trazo realizado por el dibujante.

PROPORCIONES GENERALES EN EL TRAZO DE LETRAS O NUMEROS.-
Aunque no existen normas establecidas para el trazo de rotulos en el dibujo mecéanico, si
deben de cuidarse ciertas reglas durante su realizacion para que el rétulo tenga un aspecto
limpio y agradable a la vista. En ocasiones es necesario aumentar ¢ disminuir el ancho de
las letras 6 el numero de proporcion con la dimension del rétulo para que una palabra 6 un
grupo de palabras ocupen cierto espacio en el papel. Debido a esto, se tiene que las letras y
nameros pueden clasificarse en tres tamafios principales, que son las siguientes:

a).- LETRAS NORMALES.- Son las letras que tienen la misma proporcién (tamafio)
tanto en ancho como en altura

b).-LETRAS COMPRIMIDAS.- Son letras de igual altura que las normales pero menos
anchas

¢).-LETRAS EXTENDIDAS.- Son letras de igual altura que las normales pero mas
anchas

Un ejemplo de estos tipos de letra se muestra de forma esquematica en la figura No. 13

LAMINA No.1
LANINA No.1
LAMINA No.1

Figura No. 13.- Proporciones generales que se presentan en el tamafio de las letras de
trazo sencillo
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UNIFORMIDAD EN EL TRAZO.- La uniformidad en el trazo de las letras y numeros
que se trazan a mano alzada se logra con el auxilio de algunas lineas que se conocen como
linea guia y de inclinacion; con estas se logra uniformizar la altura, espaciado, inclinacion
y grueso de las letras y nimeros. Estas lineas son las que determinan la altura e inclinacion
de las letras a trazar, por tanto, deben trazarse en forma ligera para que después puedan ser
borradas con facilidad, las lineas de inclinacién son las que ayudan a determinar la
inclinacion que la letra tendra al momento de trazarse. Lo anterior indica que existen por
tanto dos tipos de letra; que son:

LETRAS VERTICALES.
LETRAS INCLINADAS.

En el caso de las letras minusculas las lineas de guia se denominan como: linea superior,
linea inferior, linea de cintura y linea de base. En cambio, las lineas guia se utilizan
solamente para trazar letras mayusculas, tienen la denominacién que se muestra en la figura
No. 14.

Lineas Guia

¥ =s)
\

/ L/ /
linea base
. [Linea inferior]

/ /
4 I 4 r7r 7

Figura No. 14.-Lineas de trazo a mano alzada de letras o0 nimeros

COMPOSICION.- Al combinar letras para formar palabras, los espacios entre letras deben
combinarse de tal forma que el area entra las mismas sea igual. En un rétulo normal esta
area debe ser aproximadamente la mitad del area que ocupa la letra “M”; mientras que el
espacio entre palabras debe ser igual 6 mayor a dos veces su altura. Un ejemplo de lo
anterior puede apreciar en la figura No. 15

LI H EA

v

SEPARACION MALA

L INER .
SEPARACION BUENA

v

Figura No. 15 Ejemplo de separacion de entre letras para una composicion adecuada

ORDEN DELOS TRAZOS.- El trazo de cada una de las lineas que conforman letras y
nameros que se trazan a mano alzada , debe de seguir un orden en cada una de sus lineas, lo
anterior, con el propoésito de lograr letras y nimeros bien trazados y proporcionados en su
altura y ancho. Un ejemplo del cual es el orden en le trazo de algunas letras se aprecia
también en la figura No. 14

15



REGLA DE ESTABILIDAD DE LAS LETRAS.- Cuando el area que conforma la mitad
superior e inferior de una letra se traza de igual tamafo, se propone una ilusion optica que
la hace verse méas gruesa en su parte superior. Para vencer este efecto, la parte superior de
las letras B, E, F, H, K, S, X y Z; y la de los nUmeros 2, 3y 8; se traza con un tamafio mas
reducido.

Para las letras B, E, F y H; la barra horizontal debe trazarse un poco mas arriba del centro
vertical mientras que para las letras K, S, X, y Z y los nimeros 2, 3, y 8; el ancho de la
parte superior debe trazarse de menor anchura que en la parte inferior.

ALFABETO DE LINEAS.

Todas las lineas que se trazan durante la elaboracién de un dibujo, es lo que
conforman el “ALFABETO DE LiNEAS”. Cada una de ellas tiene diferente configuracion y
propdsito. Segun el tipo de linea que se traza, es el espesor que debe tener durante el trazo
de la misma, de acuerdo con este criterio, existe una clasificacion, que es la siguiente:

a).-LINEA GRUESA O MEDIANA .- Estas lineas se recomiendan para trazo de lineas
visibles, invisibles, de corte y de ruptura corta.

b).- LINEA LIGERA O FINA - Estas lineas se recomienda para lineas de centro, de
referencia, de cota, de ruptura larga, indicadora, de extension y de rayado de seccion.

Por otra parte, de acuerdo con la especificacion nimero ASA 14.2-1957 de la Asociacion
Americana de Standares (ASA); las lineas segun su construccion y proposito se clasifican
en:

1.- LINEA VISIBLE (LLENA).- El trazo de este tipo de linea se realiza de forma
continua y se utiliza para indicar las aristas ¢ veértices visibles del objeto. Normalmente
debe de tener un grueso de 0.5 al 1.0 mm. Un ejemplo de este tipo de linea se aprecia en la
figura No. 16

(Linea visible)

Figura No.- 16 Ejemplo de trazo de una linea visible.

2.- LINEA INVISIBLE (DE PERFIL OCULTO).- El trazo de esta linea consiste de trazos cortos
espaciados de manera uniforme, se utiliza para indicar aristas 0 vértices del objeto que
estén ocultas a la vista. Esta linea siempre debe comenzar o terminar con un trazo que tenga
contacto con la linea de la cual comienza ¢ termina; excepto cuando es continuacién de
una linea visible. El espesor de su trazo, normalmente varia de 0.3 a 0.5 mm. Algunos
ejemplos de lo anterior se pueden observar en la figura No. 17

16



Linea oc ulta

| / \I -
Linea contomo visble | /
™\ 1 7

X v X v X v X v

Figura No.- 17 Ejemplo de trazo de lineas invisibles

3.- LINEA DE EJE O SIMETRIA (Linea de centro ).- El trazo de esta linea consiste en dos
trazos, uno largo y uno cort6 espaciados uniformemente uno del otro. Se utiliza para indicar
ejes de simetria, de las partes cilindricas y barrenos. En ocasiones puede ser utilizada como
linea de extension para indicar una acotacion, el trazo en estos casos debe hacerse sin
interrumpirla en su trazo prolongado (fuera del objeto). Su espesor normalmente varia de
0.3 a 0.5 mm. Un ejemplo de este tipo de linea, se aprecia en la figura No. 18

Figura No. 18 Ejemplos de los diferentes ti pos de trazos para una linea de centro

4.- LINEA DE EXTENSION O REFERENCIA - El trazo de esta linea consiste en un trazo
corto en cada arista o centro del objeto y se utiliza para indicar las los limites que tienen las
dimensiones 6 cotas que existen entre superficies paralelas 6 los centros. Su espesor varia
de 0.3 a 0.5 mm. Un ejemplo se aprecia en la figura No. 19-25
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5.- LINEA DE COTA.- Este tipo de linea, consiste en un trazo corto de una esta linea
consiste en un trazo corto de una linea que queda interrumpido normalmente en su parte
media, se utiliza para indicar la dimension entre superficies paralelas o los centros de los
circulos que tiene un dibujo. EIl espesor puede variar de 0.3 a 0.5 mm. Un ejemplo de este
tipo de linea, se apreciaen la figura No0.19-25

6.- LINEA INDICADORA - El trazo de esta linea consiste en un trazo prolongado continuo,
que se utiliza para indicar alguna parte especifica del objeto en la cual se desea hacer
alguna observacion especifica en un texto o bien un tipo de acabado superficial de la pieza
a fabricar. Su espesor puede variar de 0.3 a 0.5 mm. Un ejemplo de este tipo de linea se
muestra en la figura No 19-25

7.- LINEA DE PLANO DE CORTE.- Esta linea consiste en estrazo continuo que atraviesa
alguna seccién del objeto, en la cual, quiere observarse algun detalle oculto en el dibujo.
Se utiliza para indicar una seccion del objeto en un plano especifico, su espesor puede
variar 0.5 a 1.0 mm. Un ejemplo tipico de este tipo de linea se aprecia en la figura No. 19-
25

8.- LINEA DE RAYADO DE SECCION.- Estas lineas sirven para mostrar por medio del
dibujo, el tipo de material con el cual sera fabricada la pieza seleccionada; por lo que para
cada tipo de material existe un tipo de rayado que lo describe de manera especifica. Se
utiliza para indicar superficies de corte seccional y su espesor varia de 0.3 a 0.5 mm. Un
ejemplo de este tipo de linea se muestra en la figura No. 19-25

9.- LINEA DE ROTURA CORTA Y LARGA.- Estas lineas se utilizan para indicar
reducciones de secciones grandes y uniformes 0 vistas parciales. Su espesor puede variar de
0.3 a 0.5 mm. (para rotura larga) y de 0.8 a 1.0 mm. (para rotura corta). Un ejemplo de
este tipo de lineas se aprecia en la figura No. 19-25

10.- LINEA FANTASMA 6 ESPECTRAL.- Esta linea consiste en trazos cortos, espaciados y
uniformes que se utiliza para indicar una posicion alterada de una parte del objeto. Su
espesor puede variar de 0.3 a 0.5 mm. Un ejemplo se puede apreciar en la figura No. 19-25

11.- LINEA GUIA O DE CONSTRUCCION.- Esta linea se traza de forma continua, con un
trazo tenue y delgado, se utiliza para demarcar la forma principal del objeto, ya que son las
primeras lineas que se trazan. Un ejemplo de este tipo de lineas se puede observar en la
figura No. 19-25
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. TIPODELiNEA

LINEA OCULTA

DELGADA

LA LINEA DE OBJETO OCULTA

SE USA PARA MOSTRAR SUPERFICIES,
BORDES O ESQUINAS DE UN OBJETO
QUE ESTAN DCULTAS A LA VISTA.

LINEA CENTRAL

DELGADA
LINEAS ¥ GUIONES ALTERNADOS

LAS LINEAS DE CENTRO SE USAN PARA
MOSTRAR LAS LINEAS CENTRALES DE
CAVIDADES Y CARACTERISTICAS
SIMETRICAS.

LINEA DE SIMETRIA

.”. i = s |
|

L & LINEA CENTRAL

LINEAS GRUESAS CORTAS

%

LINEA DE
SIMETRIA

fl} 1

LAS LINEAS DE SIMETRIA SE USAN CUANDO
SE DIBUJAN VISTAS PARCIALES DE PIEZAS
SIMETRICAS. ES UNA LINEA CENTRAL CON
DOS LINEAS CORTAS GRUESAS PARALELAS
TRAZADAS EN ANGULO RECTO A ELLAEN
AMBOS EXTREMOS.

=
LINEAS DE EXTENSION Y DE DIMENSION iy o
e 700N | . LAS LINEAS DE EXTENSION Y
) — | ! DIMENSION SE USAN PARA DAR
9 LINEA DE DIMENSION ' LAS DIMENSIONES DE UN OBJETO.
LINEA DE EXTENSION |
—
I
L v LAS GUIAS SE USAN PARA INDICAR LA
\ PARTE DE UN DIBUJO A LA QUE HACE
FLECHA FURTE \ / REFERENCIA UNA NOTA. LA PUNTA DE
v — LA FLECHA TOCA LAS LINEAS DEL
OBJETO, MIENTRAS QUE EL PUNTO
DELGADA = + e e DESCANSA SOBRE UNA SUPERFICIE.
. L

LINEAS DE RUPTURA
DELGADA

_Q—M_.V\__

RUPTURA LARGA
GRUESA

RUPTURA CORTA

LAS LINEAS DE RUPTURA SE USAN
CUANDO SE DESEA ACORTAR
LA VISTA DE UNA PIEZA LARGA,

LINEA DE CORTE DE PLANO

t GRUESA |

O

el

LA LINEA DE CORTE DE PLANO
SE USA PARA INDICAR DONDE
SE REALIZO UN CORTE IMAGINARIO.

Fig. No.- 19-25 tiposy usos de lineas
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TIPODELINEA  APLICACION  DESCRIPCION

LINEA VISIBLE

LA LINEA VISIBLE SE USA PARA INDICAR
TODOS LOS BORDES VISIBLES DE
UM OBJETO. DEBE CONTRASTAR
CLARAMENTE CON LAS DEMAS LINEAS

DE MANERA QUE EL OBJETO
E_I:I |£ SE DISTINGA BIEN

LINEAS DE SECCION LAS LINEAS DE SECCION SE USAN

<] = PARA INDICAR LA SUPERFICIE EN
N \ LA VISTA DE UNA SECCION QUE SE
\ IMAGINA HA SIDO CORTADA A LO
\\ \ ' LARGO DE LA LINEA DE PLAND
DE CORTE.
h N R

LINEAS DELGADAS

GRUESA

LINEA DE PLANO DE LA VISTA

| GRUESA 1 LA LINEA DE PLANQ DE LA VISTA 5E

USA PARA INDICAR LA DIRECCION
DE LA MIRADA CUANDC SE USA
UNA VISTA PARCIAL.

0

LINEA FANTASMA

LAS LINEAS IMAGINARIAS SE USAN
PARA INDICAR DISTINTAS POSICIONES
DE UNA PIEZA EN MOVIMIENTO,
POSICIONES SUCESIVAS DE UNA PIEZA
EN MOVIMIENTQ, POSICIONES
SUCESIVAS DE PIEZAS RELACIONADAS,
Y DETALLES REPETITIVOS,

DELGADA

LINEA PUNTEADA S T e e e
r 1
DELGADA | |
SRR SR R RS e e RRERSERERES | ! LAS LINEAS PUNTEADAS 5E USAN
o 0 ' PARA INDICAR UN PROCESO DE
0 i : COSTURA O DE ENCUADERNACION.
FUNTOS PEQUENGS %

LINEA CADENA [-— ——‘ e —

———— LAS LINEAS CADENAS SE USAN PABA
INDICAR QUE UNA ZONA O SUPERFICIE

GRUESA Q]: - RECIBIRA TRATAMIENTO O

CONSIDERACIONES EXTRAS.

Fig. No.- 19-25 tipos y usos de lineas
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CROQUIS Y BOSQUEJO

Un croquis o bosquejo es un dibujo trazado a pulso (a mano alzada) que se elabora por el
dibujante de a conocer sus ideas o dibujos antes de utilizar la ayuda de cualquier
instrumento. Los croquis o bosquejos segun el proposito que tenga el dibujante se pueden
clasificar de la siguiente manera:

a) Croquis esquematico.- Es el croquis que se utiliza para comunicar nuevas ideas.
b) Croquis instructivo.- Es el que se utiliza para comunicar requerimientos y
Caracteristicas del dibujo al personal del taller o a los

Dibujantes

Para elaborar un croquis, se recomienda seguir las mismas sugerencias y principios de
proyeccién recomendadas para el dibujo con instrumentos.
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CAPITULO Il
LAS ESCALAS, SUUSO Y
CLASIFICACION

Una escala se define como representacion proporcional de un dibujo, de un objeto real. Esta
representacion puede ser mas grande o mas pequefia o igual al objeto real que se esta
representando por medio del dibujo.

CLASIFICACION
Las escalas, segun el proposito final de representacion se clasifican en:

a).-ESCALA NATURAL
b).-ESCALA REDUCIDA
c).-ESCALA AUMENTADA

a).-ESCALA NATURAL.- Cuando el objeto que se pretende dibujar, tiene
dimensiones que permiten que el dibujo a realizar pueda quedar representado en sus
dimensiones reales dentro de las dimensiones del papel de trabajo, se utiliza la escala
natural, la cual se representa con el siguiente simbolo: (1:1)

b).-ESCALA REDUCIDA.- Cuando el objeto que se desea dibujar es demasiado grande
para representarlo en su tamafio natural con las dimensiones del papel de trabajo,
entonces es necesario  reducir el dibujo en alguna proporcion regular. A esta
representacion se le llama ESCALA REDUCIDA Y se representa de la siguiente manera:

1:2 (1 cm. del dibujo = 2 cm. del objeto)
1:3

1:4

1:5

1:100

c).- ESCALA AUMENTADA.- Cuando el objeto que se quiere dibujar es demasiado
pequefio para representarlo en su tamafio natural, se utiliza la ESCALA AUMENTADA para
representarlo. Esta escala se representa de la siguiente forma:

2:1 (2 cm del dibujo = 1 cm del objeto)
3:1
4:1

10:1
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Tornillo de jolleria
Barco Tamaino Real (1:1) 30 MTS Tamaiio real (1:1) 3.6mm

o[

| y ’
Tamano de dibujo

TAMARNO DE DIBUJO 8 CM gcm
3000crh _ 90mMm
== = 375 _ =
Bepn 3.6 mn 25
ESCALA DE DIBUJO 1:375 ESCALA DE DIBUJO 25:1

COTAS Y NOTAS
METODO BASICO DE ACOTADO

Un dibujo, ademas de indicar la forma del objeto, debe proporcionar informacion completa
de sus dimensiones para que el personal responsable de su fabricacion, lo realice de
acuerdo con la representacion plasmada en el dibujo. La informacion que debe
proporcionarse es a base de lineas, simbolos, figuras y notas y se conoce como
“DIMENSIONAMIENTO” 0 “ACOTACION”. La acotacion sirve para indicar varios elementos
importantes del dibujo, algunos ejemplos de estos elementos son:

.- Distancias entre superficies
.- Ubicacion de barrenos

.- Tipo de acabado superficial
.- Tipo de material

.- Cantidad de piezas

El método de acotado, comprende tres pasos importantes, que son:

1.- FUNDAMENTOS Y TECNICA.- Es el conocimiento de las lineas y simbolos usados
para las cotas y notas, ya que las lineas, simbolos y notas son las herramientas necesarias
para dar una representacion clara y concisa de las dimensiones de la pieza.

2.- SELECCION DE LAS DISTANCIAS POR ACOTAR.- Esta seleccidn se hace partir delas

necesidades funcionales de la pieza representada en el dibujo, por la descomposicion de la
misma en sus elementos geométricos y de las necesidades del taller para su produccion.
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3.- COLOCACION DE LAS COTAS.- Después de que se ha decidido las distancias que van
acotarse, el siguiente paso es la colocacién de las cotas en el dibujo que indiquen las
distancias de cada uno de los elementos geométricos representados. En general, se
recomienda que las cotas sean colocadas con un orden claro y sencillo de leer por los
operarios del taller de produccion.

REGLAS BASICAS PARA LA COLOCACION DE COTAS.
En el dibujo mecanico existen tres reglas basicas que deben ser tomadas en cuenta para

una acotacion clara del dibujo:

a).- La primera consiste en distribuir siempre que sea posible todas las cotas entre las
diferentas vistas de la pieza. Un ejemplo esquematico de lo anterior se observa en la figura
No. 26

Fig. 26 Ejemplo de cdmo colocar las cotas entre las diferentes vistas de un dibujo

b).- El segundo Colocar la linea de cota con menor longitud, ancho o altura; de manera que
sea la mas cercana a las lineas que representan el contorno de la pieza. Las siguientes cotas
se deben colocar en forma paralela con la primera y siempre de menor a mayor dimension.
Un ejemplo de este paso se aprecia en la figura No. 27
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Figura No. 27.- Ejemplo para la colocacion de una cota de menor a mayor

c).-El tercer paso consiste en colocar las cotas entre las vistas que representan la pieza o
en la vista que mejor muestre la mayor cantidad de las caracteristicas de la misma.

TIPOS DE ACOTADO.

En el dibujo mecéanico existen principalmente dos tipo de acotado para indicar todas las
dimensiones o todas las especificaciones que se requieren, los dos tipos de acotado son:

a).- ACOTADO NUMERICO.- Es el que se utiliza para indicar distancias entre dos
puntos, dos rectas, dos superficies o dos planos.

b).- ACOTADO POR NOTAS.- Es el que utiliza una informacién explicativa (escrita) de
una medida o distancia en un algun lugar especifico de la pieza.

DIRECCION DE LECTURA DEL ACOTADO.

Para efectuar la lectura de las acotaciones de un dibujo, existen dos sistemas principales
que son reconocidos en el dibujo mecénico, estos sistemas 0 métodos son los siguientes:

a).- SISTEMA ALINEADO.- En este sistema los numeros de las acotaciones se
colocan orientados de tal forma que siempre queden en posicion perpendicular a la linea de
cota, es decir todas las cotas quedan alineadas con la linea que le es correspondiente, lo cual
implica que los nimero puedan ser leidos desde el fondo o del lado derecho del dibujo. Un
ejemplo de este sistema se aprecia en la figura No. 28
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Figura No. 28.- Ejemplo del sistema de acotacion alineado

b).- SISTEMA HORIZONTAL 6 MONODIRECCIONAL.- En este sistema, todos
los nimeros o fracciones de numero que tenga el dibujo, deben colocarse orientados en
forma horizontal, independientemente de la direccion que tenga la linea de cota y la linea
del contorno del del dibujo. Con este método, los numeros son leidos Unicamente desde el
fondo del dibujo. EI ejemplo de este tipo de sistema se aprecia en la figura No. 29

f
4= 4 ORIFICIOS 250-20 UNF
IGUALMENTE ESPACIADOS EN 22,12

A
’ T ATRAVES @28
5 L/ .50 PERFORADD TOTAL

‘\.‘l PROFUNEIDAD 25
/J 75 2 ORIFICIOS

Figura No. 29.- Ejemplo del sistema de acotacion horizontal o monodireccional

USO Y APLICACION DEL ALFABETO DE LINEAS

LINEAS DE REFERENCIA
Esta linea consiste en el trazo de una recta corta fina que se prolonga de manera exterior a

la vista para mostrar y delimitar la distancia medida. No deben tocar la linea de contorno
sino que deben partir aproximadamente a 1.5 milimetros de la misma y extenderse
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aproximadamente hasta 3.0 milimetros, después de la linea de cota. Preferentemente deben
trazarse en el exterior de las vistas, pero en ocasiones es ventajoso colocarlas interiormente
por cuestiones de espacio 6 por la forma del dibujo. Un ejemplo de | anterior se aprecia en
la figura No. 30

lineas de referencia

linea indicadora linea de acotacion

Puntas de flecha

angostas y rellenas
tocando linea de

referencia

linea indicadora

Figura No. 30.- Ejemplo de colocacién de lineas de referencia

LINEAS INDICADORAS

Estas lineas, son lineas rectas trazadas a escuadra y sirven para indicar un valor
dimensional o una nota explicativa de un detalle exacto de una pieza. El extremo indicador
debe terminar con punta de flecha, mientas que en el extremo donde estard el valor
numeérico 0 la nota, la linea debe terminar con un trazo corto horizontal. La linea indicadora
normalmente se traza con un angulo de a 45 a 60 °. El ejemplo del uso de este tipo de linea
se muestra en la figura No. 31
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BROCA DE 13

| mm
\IHEH
— LV INDICADORA
R 15

.~—— PUNTA DE FLECHA

ﬁ% 69 nn ﬁ

REFERENCIA LINER DE
ACOTACION

Figura No. 31.- Ejemplo esquematico del uso de las lineas indicadoras

CLASIFICACION DE LAS ACOTACIONES.

De acuerdo al criterio del dibujante utilice para la colacion de las cotas en un dibujo,
existen dos formas principales parta su clasificacion, que son:

1) Cotas de tamafio 6 dimensién
2) Cotas de posicion 0 situacion.

1).-COTAS DE TAMANO O DIMENSION

Como todo cuerpo 6 pieza tiene tres dimensiones, entonces para cada parte geométrica en
que la pieza u objeto se descomponga se deben proporcionar sus acotaciones de ancho,
altura y profundidad. Tanto el ancho como la altura y la profundidad al momento de
acotarlas por medio del primer criterio de clasificacion, deben seguirse ciertas reglas de
acuerdo con la forma geométrica obtenida. Dichas reglas son las siguientes:

FORMAS DE ACOTAR LAS DIFERNETES FORMAS GEOMETRICAS CON
COTAS DE DIMENSION

Cualquier paso puede ser acotado facil y sistematicamente, si se descomponen en cuerpos
geomeétricos simples, principalmente cilindros y prismas. Si las dimensiones de cada una de
las formas geométricas se indican por su situacion relativa midiendo por ejemplo: de eje a
eje, o bien de lineas base entre superficies planas o entre lineas de superficie y ejes de
barrenos; entonces se estara empleando la teoria de acotado para el dibujo mecéanico.
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a).-PARA PRISMAS.- La regla para situar las tres dimensiones en un prisma 0
modificacion de un prisma consiste en: “Dar dos dimensiones sobre la vista principal y
una dimension sobre una de las otras vistas” Un ejemplo de este criterio se muestra en la
figura No. 32

2 ogujeros, broco 5

‘ fi‘ L— -"JI"—L-":

Figura No. 32.- Ejemplo esquematico de la colocacion de cotas en prismas de acuerdo
con el criterio de cotas de dimension

b).-PARA CILINDROS.- El cilindro se encuentra en casi todas las piezas
mecanicas en forma de un eje 0 un agujero. Un cilindro solo requiere dos cotas
“DIAMETRO” y “LONGITUD”. La regla general para situar dichas cotas es el siguiente:
Colocarlas sobre la vista rectangular donde se aprecien los trazos circulares del barreno o
agujero, haciendo hincapié que circunferencias completas se acotan con el didmetro y los
arcos de circulo con el radio. Un ejemplo de lo anterior se puede observar en No. 33

BUENA PRACTICA  BROCA DE 13
/ \ T oy
i |
2592 | 1 0 825
2284 f 95 194
1 /336
i I ‘-\
\1
CHAFLAN 0.8 x 45°
Nota:

Aunque es mejor practica utifizar un minimo de dos vistas, sz

puede describir una parte cilindrica completamente en una v:s

ta (sin wista del extremo) utilizando Ja abreviatura DIA. con =
acotacion

A S| vES—

i N
\ OBVIO, DINNECESARIO

Figura No. 33.- Regla para la colocacion de cotas de dimension en una circunferencia o
arco de circulo
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c).-PARA CONOS.- Los conos, de acuerdo con el criterio anterior, pueden
acotarse con su altura, longitud y diametro de las bases, y la acotacion debe afectarse sobre
la misma vista rectangular. Un ejemplo de este criterio se puede apreciar en la figura No. 34

e — 42

35—
——ag

B2 —l

1

—a2—+

S s
A B C
Prisma Cilindro Conos Piramides

Figura No. 34.- Forma para colocar cotas en cilindros siguiendo el criterio de colocacién
de cotas de dimensionales

d).-PARA PIRAMIDES.- La forma geométrica de la piramide, frecuentemente
forma parte de los dibujos estructurales. Se debe acotar indicando las dimensiones de su
base y su altura, colocando las dos acotaciones sobre la vista que muestra la forma de la
base. El ejemplo que muestra lo anterior se observa en la figura No. 35

17 i
.. [\ 3
| | !
]
1 fes
il NI
54— AR SpI
A 5 & } D-zz
Prisma Cilindro Conos Piramides

Figura No. 35.- Criterio a seguir para la colocacién de cotas de una pirdmide

e).- PARA ESFERAS.- Las esferas en el dibujo mecénico, de acuerdo con el
criterio anterior, solo se requieren acotaciones de su diametro. El ejemplo de lo anterior se
observa en la figura No. 36
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Db 25 mm

Figura No. 36.- Criterio de colocacion de cotas dimensionales para una esfera

2).-COTAS DE SITUACION 6 POSICION.- Después de haber acotado las
formas geométricas basicas de un dibujo por medio de cotas de dimension, deben darse la
posicion de cada una con respecto a las demas. Como regla general la posicion de cada
parte “debe indicarse en las direcciones de la altura, ancho y profundidad”. Por lo anterior,
se tiene que para los prismas la ubicacion de sus cotas de posicion seran con referencia a
sus caras 0 superficies, mientras que para las formas cilindricas y conicas, la ubicacion sera
respecto a sus ejes y sus bases. Algunos de estos ejemplos de lo anterior, se aprecia en las
figuras No. 38, 39 y 40

NOTA: LA LGCALIZACION DE LOS CEMTROS PARA LAS POLEAS SE MUESTRAMEN |
¥ PULBADAS. EL TAMANC DE LAS POLEAS SE MUESTRAN EN PLULGADAS.

Figura No. 38.-Localizacion de circulos por medio de dos cotas rectangulares
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-~

e

L5

Figura No. 39.-Ejemplo de localizacion de una forma geométrica por medio de

Angulo

L1

o0

L2

Figura No. 40.-Ejemplo de localizacién de circulos con:

a).-L1= Cota de posicion de centro a centro

b).-L2= Cota de posicion de una superficie a un centro
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REGLAS GENERALES PAR LA COLOCACION DE LAS ACOTACIONES.

Ademas de los criterios hasta el momento sefialados, en el dibujo mecénico existen otros
criterios o reglas recomendados para colocar las cotas del dibujo, algunas de estas reglas se
mencionan a continuacion:

REGLA 1.- Como regla general, se recomienda que las acotaciones se coloquen
donde sean comprendidas con mayor facilidad decidiendo entre otras cosas:

a).-La vista sobre la que se indicaran las distancias.
b).-El lugar particular sobre dicha vista donde se indicaran las distancias.
c¢).-La forma como se indicaran las acotaciones.

REGLA 2.- ACOTAR LA VISTA EXTERIORMENTE, a menos que se les
entienda mas facil y rapida si se colocan las cotas dentro de la vista elegida. Un ejemplo de
esta regla se puede apreciar en la figura No. 41

Acotacion
clentro de 2|
dibujo.

dibuo.

Figura No. 41.-Ejemplo de acotacion interior e interior de un dibujo.

REGLA 3.- COLOCAR LAS ACOTACIONES ENTRE LAS VISTAS, a menos
que haya alguna razén (por amontonamiento) que evite colocarlas en tal forma.

REGLA 4.- APLICAR LAS COTAS A UNA VISTA UNICAMENTE, es decir,
que cuando se coloquen las cotas entre dos vistas, las lineas de referencia deben trazarse
unicamente desde una de las vistas.

REGLA 5.- COLOCAR LAS LINEAS DE ACOTACIONES DE TAL FORMA
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QUE NO SE CRUZEN ENTRE SI 6 CON LAS LINEAS DE REFERENCIA.

REGLA 6.- LAS ACOTACIONES PARALELAS, INDIACARLAS CON UNA
MISMA SEPARACION Y CON LOS NUMEROS ALTERNADOS, es decir que la cota
mas larga es la que debe colocarse a la superficie del contorno de la pieza y las cotas mas
cortas deben colocarse cercanas al contorno de la pieza. Un ejemplo de esta regla se puede
observar en la figura No.42

r |

) LA DIMENSION MAS PEQUENA ES LA MAS
'} DIMENSIONAMIENTO OBLICUO CERCANA AL CONTORNO DEL DIBUJO

Figura No 42.- Ejemplo para colocar cotas de manera paralela a).-COTAS
COLOCADAS AL CENTRO DE LA DISTANCIA b) COTAS COLOCADAS EN

ZIG-ZAG

REGLA No. 7 LAS COTAS DE POSICION de agujeros o barrenos, siempre
indicarlas de centro a centro, y nunca indicarlas de otra manera. Un ejemplo de lo anterior
se puede apreciar en la Figura No 43

-
i L/

+— |ncorrecto —»

[— Correcto  ————»

Figura No. 43 Ejemplo de colacion de cotas de posicidon
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REGLA 8.- De ser posible, colocar las dimensiones de las cotas de posicion de agujeros y
barrenos, en la VISTA PRINCIPAL.

REGLA 9.-SIEMPRE TRATAR DE ACOMODAR LAS ACOTACIONES, de la
vista, de tal forma que queden en la linea continua sobre la misma. Un ejemplo de lo
anterior se aprecia en la figura No. 44

rt - !
| [ ]

L 1 ! t I T : | | I I N I
———  --e00— —— F 600 |
SO 50— 50— gn tineq, 0 ; ‘
i : I . 1 - £SO jr'-— o S !

BroS N man B R

- 1.75-

ioo

CORRECTO INCORRECTD
ta) i£)

Figura no. 44.- Ejemplo de colocacidén de cotas en una linea continta.

REGLA 10.- SIEMPRE PROPORCIONAR LAS TRES DIMENSIONES
PRINCIPALES de la pieza. Ademas cuando se da la dimension total, se debe omitir una
dimensién intermedia, ya que es innecesaria. Un ejemplo de esta regla se aprecia en la
Figura No. 45

I I ]

Deben omitirse las
gecotgcones -

: 27 .
P VA ST

oo n

-3 = 5 ) &

Omisién de acotaciomes
innecesariag

Figura No. 45.- Ejemplo de colocacion de cotas donde se indican las dimensiones
principales
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REGLA 11.-NUNCA REPETIR UNA COTA (DIMENSION), es decir que
Gnicamente deben indicarse las cotas necesarias para producir la pieza.

REGLA 12.-NUNCA USAR LA LINEA DE LA PIEZA (del contorno ¢ del
centro) como una linea de acotacion.

REGLA 13.-SIEMPRE EVITAR el acotado de lineas ocultas cuando sea posible
y nunca atravesar un numero de cota con alguna linea.

REGLA 14.- CUANDO LOS NUMEROS DE UNA ACOTACION DEBAN
SER COLOCADOS EN UNA VISTA DE SECCION, se debe mostrar el nimero de la
cota en una pequefia parte sin las lineas del sombreado, para que puedan ser leidos. Un
ejemplo de este caso se muestra en la Figura No. 46

T Muesirense los ndmeros de to acolccion

1] - Fl .
\en una pequena dreg sin rayado
Y

ANNNNN

. ‘\‘*

N

Figura no. 46.- Ejemplo de colocacion de cotas en una vista en seccion

REGLA 15.- CUANDO SE TIENE QUE ACOTAR UNA DIMENSION
ANGULAR, se puede utilizar el vértice como angulo de centro y acotar una linea en forma
de arco. Un ejemplo de lo anterior se aprecia en la figura No. 47
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Figura No. 47.- Ejemplo de diferentes forma de colocar una cota para el angulo

REGLA 16.- Cuando el dibujo tiene arcos o circulos completos, SIEMPRE
INDICAR EL VALOR DEL RADIO SEGUIDO DE LA ABREVIATURA (R), en cambio
para un CIRCULO COMPLETO, INDICAR SIEMPRE SU DIAMETRO CON UNA

ABREVIATURA (D). Un ejemplo se muestra en la figura No. 48
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Acotacién de un arco
Acotacién de un arce

cireular. (Los valores dimensionales .
son en milimetros.) cireular-R real

Figura No. 48.- Ejemplo de como indicar las cotas de un radio y un diametro.

REGLA 17.- SIEMPRE INDICAR LAS ACOTACIONES COMPLETAS es
no tenga que hacer SUMAS 0

decir, que el empleado encargado de fabricar la pieza,
RESTAS para conocer una dimensién 6 para medir el dibujo a escala.

REGLA 18.- Si un agujero no pasa de lado a lado del dibujo (pieza), DEBE
INDICARSE SU PROFUNDIDAD CON UNA NOTA. Un ejemplo para este caso, se

muestra en la figura No. 49
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D) DIMENSIONAMIENTO DE UN GRUPQ DE ORIFICIOS

Dimensionamiento de cavidades cilindricas.

Figura No. 49.- Ejemplo de como acotar la profundidad del barreno

REGLA 19.- LAS ACOTACIONES NO DEBEN AMONTONARSE EN
ESPACIOS PEQUENOS, es recomendable algin método para indicarlas. Varios ejemplos

de como acotar estas dimensiones se

aprecia en la figura No. 50
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Figura No. 50.- Ejemplo de como acotar dimensiones en espacios pequefios

REGLA 20.-OMITIR COTAS QUE SE REPITEN, no debe suministrarse
informacién dimensional de la misma caracteristica en dos vistas diferentes.

REGLA 21.-CUANDO SEA NECESARIO ACOTAR UN CHAFLAN, se
permite indicarlo con una nota. Solamente para chaflanes con angulo de 45°. Un ejemplo
se muestra en la figura No. 51

CHAFLAN DE CHAFLAN OF
o A5nast — 06 =45°
~ Chaftan * S N,
N LR n s N DR s
AN RN
LS )] L 4 s |
. — ler —
- ;
= ARANDELS2Q0 1520 L CHAFLAN DE .06 406
(o) {4

Acotacion de um chaflan

Figura No. 51 Ejemplos de colacion de un chaflan

REGLA 22- Cuando existan barrenos con igual separacion en una brida, SE
DEBEN ACOTAR DANDO UN DIAMERTO EN FORMA DE NOTA indicando el
numero y tamafio de los agujeros. Ejemplo que ilustra lo anterior se muestra en la figura
No. 52
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ESPACIADOS

Agujeros igualmente Fig. 13.37. Localizacién precisa de
acotacién de los agujeros

Figura No. 52.- Ejemplo de acotar barrenos con igual separacion
REGLA 23.- Cuando los barrenos estén espaciados de forma desigual sobre

una linea de centros circular, LA ACOTACION DEBE INDICARSE POR MEDIO DE
ANGULOS. Un ejemplo de lo anterior se observa en la figura No. 53

Fig. 13.36. Locsalizaciéon de agujeros sobre
un circulo por coordenadas polares

Figura No. 53.- Ejemplo de como acotar barrenos de diferente angulo

REGLA 24.- Cuando la pieza tiene ranuras que cumplirdn una funcion
mecanica, DEBEN ACOTARSE DE CENTRO A CENTRO, como si se acotaran dos

orificios parciales, indicando con la letra R el radio de la curva. El ejemplo de lo anterior se
observa en la figura No. 54
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Figura No. 54.-Ejemplo de como acotar arcos de circulos en ranuras

REGLA 25.-CUANDO ES NECESARIO INDICAR ALGUNA SUPERFICIE
RUGOSA, la acotaciéon debe indicar el paso y clase de moleteado. En ocasiones sera
necesario indicar el didmetro antes del moleteado con la tolerancia minima después del
moleteado. Varios de estos ejemplos de lo anterior se observan en la figura No. 55

MOLETEADO RECTO —MOLETAEADD
34 P DIAMANTE 33 P

%_

Y%
S ——t

16 —
|

‘__._-"' -
< 5{3 _P,.’ =

MOLETEADD RECTO 96 P,
DIAMETRO MINIMO B.76
DESPUES DEL MOLETEADO

L[}
o

Figura No. 55.- Ejemplo de como acotar con una nota diferentes acabados superficiales
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REGLA 26.- Un chavetero sobre un eje o un cubo DEBE ACOATRSE de
acuerdo con la siguiente especificacion, tal como se muestra en la figura No. 56

| ~ 7
+.0801

%l K-— 125+ 8885

\\ |
RNVARCIA

KI\.

Figura No. 56.- Ejemplo de acotacion de un chavetero

TOLERANCIAS

En la fabricacion de una maquina, estructura ¢ pieza, el grado de finura ¢ calidad que se
seleccione para el ACABADO SUPERFICIAL de la misma, determina la calidad y costo
de la pieza 0 maquinaria. Hay muchos factores que intervienen cuando se selecciona una
tolerancia, algunos son: El tipo y cantidad de cargas de apoyo, la velocidad, la
lubricacién, el material de fabricacion de la pieza, temperatura y humedad del
ambiente durante el uso.

Para poder calcular ¢ seleccionar las tolerancias 6 ajustes en una pieza, es necesario
comprender que significan los siguientes términos:

1.-PRECISION.- Es el grado de exactitud necesario para asegurar el
funcionamiento de la pieza.

2.-TOLERANCIA - Es la variacion permisible total para una dimension dada. La
tolerancia proporcional la y precision requerida para cada dimension.

3.-TAMARNO NOMINAL.- Es la designaciéon que se utiliza para identificar de
forma general a la pieza.
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4.-DISCREPANCIA.- Es la diferencia intencional entre los limites méaximos de
material en partes coincidentes.

5.-AJUSTES.- Es el término genérico empleado para significar el grado de apriete
entre partes coincidentes y como resultado de una combinacion especifica de tolerancias y
discrepancias.

6.-LIMITES DE TAMANO.- Son los limites minimos y maximos aplicables a
una dimension.

TIPOS DE TOLERANCIAS

Los diferentes tipos de tolerancias que se utilizan en las acotaciones de un dibujo son los
siguientes:

1.-Tolerancias Unilaterales
2.-Tolerancias Bilaterales.
3.-Tolerancias acumulativas
4.-Tolerancias de produccion.
5.-Tolerancias Angulares.
6.-Tolerancias Geomeétricas.
7.-Tolerancias para Rectitud.
8.-Tolerancias para Planeidad.
9.-Tolerancias para Escudaria.
10.-Tolerancias para Paralelismo.
11.-Tolerancia para concentricidad
12.-Tolerancia para angularidad

1.- TOLERANCIA UNILATERAL.- Una tolerancia unilateral es aquella en la cual,
la variacion total admisible es en un SOLO SEUNTIDO; ya sea en mas o0 en menos (pero
no en ambos) a partir del valor basico. Un ejemplo de este tipo de tolerancia se muestra en
la figura No. 57

a) b) c)
1.750 1.756+.002 1.750+.802
%1 .752 %‘ )% %‘ )% —.uau#
Figura No. 57.- Ejemplo de tolerancia unilateral
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2.-TOLERANCIA BILATERAL.- Es la variacion permisible en ambos sentidos de
la dimension a partir del valor basico, la tolerancia en mas é en menos o también puede ser
desigual. Un ejemplo de lo anterior se indica en la figura No. 58

aj b}

2.875+.005 2 _8§75+.005
' - . @82

Figura No. 58.- Ejemplo para una tolerancia bilateral

3.- TOLERANCIA ACUMULATIVA.-Una tolerancia es acumulativa, cuando una
dimensién es influida por méas de una tolerancia. El ejemplo de lo anterior se muestra en la
figura No. 59

b}
4_000
a) 3.995 -1
P 2.000
™ 2995 -
%h.ﬂﬂcﬂ.ﬂﬂﬂ —_— o _@AAA
-.0863 g >
1.000. ), 1.0080 , 1.800,|1.000 1.995
e B .68
"8.995 7| a.995 [ a.995[@_995 J =
B.995
TOLERAMCIA ACUHULATIVA TOLERAMCIA MO ACUMULATIVA

Figura No. 59.- Ejemplos de tolerancia acumulativa y otra no acumulativa
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En el ejemplo, en la figura 59 a) puede existir una condicion indeseable debido a que existe
solamente una variacion permisible total de 0.005, mientas que al mismo tiempo para cada
dimensién parcial también se permite una variacion de 0.005, lo cual daria como resultado
una acumulacién de tolerancias, y la longitud total resultante serd de 3.980 contra el 3.995
permitido. Por lo anterior se recomienda en la practica localizar una superficie de referencia
para indicar las tolerancias tal como se muestra en el ejemplo de la figura 59 b)

4.-TOLERANCIAS DE PRODUCCION.- Las tolerancias de produccién son
aquellas que se indican en el dibujo para la fabricacion de la pieza en el taller; por ejemplo:
Tolerancias de concentricidad, escuadria, paralelismo, planeidad, etc. Normalmente las
tolerancias para produccion se expresan por medio de notas. Un ejemplo tipico de este tipo
de tolerancias se muestra en la figura No. 60

AVELLANAR 98 X

@.2028 | /
1

8.157
B.155 ESHERILAR ¥ LAPIDAR
HATAR LAS PARALELD

ESQUINAS EHN
UARIOS EXTRE

MOS R-APROX=
g.819-0.828

Figura No. 60.- Ejemplo de tolerancia de produccion

5.- TOLERANCIAS ANGULARES.- La tolerancia angular se utiliza en las
acotaciones angulares y debe expresarse en forma bilateral. La tolerancia se puede indicar
en grados, minutos y segundos. Un ejemplo de lo anterior se muestra en la figura No. 61
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Figura No. 61.- Ejemplo de tolerancia angular

6.- TOLERANCIAS GEOMETRICAS.- Una tolerancia geométrica es una
variacion méxima 6 minima que se permite a una dimension nominal de la geometria de la
pieza. Estas tolerancias son las que controlan la RECTITUD, PLANEIDAD,
ESCUADRIA, CONCENTRICIDAD, REDONDES y DESPLAZAMIENTO ANGULAR.
Un ejemplo de esta tolerancia se observa en la figura No. 62

i

\ E= /

0OF 6,80085

1,8008+0, 8885

_P_
I1108,8a885 I108,08885
. _ |

Figura No. 62.- Ejemplo de tolerancia geométrica, donde el simbolo OP indica la
tolerancia en concentricidad y 11 Q indica la tolerancia en paralelismo.

7.-TOLERANCIA PARA RECTITUD. La tolerancia para rectitud se debe especificar
con una nota. La manera se de hacerlo se ejemplifica en las figuras No. 63 a, b, c y d.

Rectitud. ' =™’

ler. Caso. La zona de tolerancia esta limitada por un cilindro de didmetro t, si el valor de la
tolerancia esta precedido del signo @.
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lustracion de rectitud (1° caso).

Ejemplo. El eje del cilindro cuya cota estd unida al cuadro de la tolerancia, debe estar
comprendido en una zona cilindrica de 0.08 mm de diametro.

Especificacion de rectitud (63 a).

2° Caso. La zona de tolerancia esta limitada por dos rectas paralelas a una distancia t una de
la otra, si la tolerancia solo esta especificada en un plano.

lustracion de rectitud (2° caso).

Ejemplo. Una parte cualquiera de una generatriz del cilindro que tenga una longitud de 100
mm, debe estar comprendida entre dos rectas paralelas a 0.1 mm una de otra.

(=]a /100 |
——— {é}

Especificacion de rectitud (63 b).

3er. Caso. La zona de tolerancia esta limitada por un paralelepipedo de seccién t; X t; si la
tolerancia esta especificada en dos planos perpendiculares uno con respecto al otro.

48



lustracion de rectitud (3° caso).

Ejemplo. El eje de la barra debe estar comprendido en una zona paralelepipedica de 0.1 mm
de ancho en la direccion vertical y 0.2 mm en la direccion horizontal.

—r— 3
-|0,2
Especificacion de rectitud (63 c).

4° Caso. Si dos tolerancias de rectitud diferentes son especificadas en dos direcciones para
la misma superficie la zona de tolerancia de rectitud de esta superficie es de 0.05 mm en la
direccion indicada en la vista izquierda y 0.1 mm en aquella indicada en la vista derecha.

Especificacion de reétitud (63 d).

Figura No. 63.- Ejemplos de tolerancia de rectitud.

8.- TOLERANCIA DE PLANEIDAD. .- esta tolerancia debe indicarse por medio de
una nota y sirve para especificar que todos los puntos de una especie deben quedar dentro
de dos planos paralelos. Un ejemplo se ilustra con la figura No 64.

Planeidad. (/"

La zona de tolerancia esta limitada por dos planos paralelos a una distancia t, uno del otro.
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L
llustracién de Planicidad

Ejemplo. La superficie debe estar comprendida entre dos planos paralelos a 0.08 mm uno
del otro.

0108
MES §

Especificacion de Planicidad fig. 64

Figura No. 64.- Ejemplos de tolerancia de planeidad

9.- TOLERANCIA DE ESCUADRIA.- Esta tolerancia sirve para indicar la
pocision que deben guardar dos planos perpendiculares entre si y de acuerdo con una
superficie. Se especifica con una nota en el dibujo. Un ejemplo de lo anterior se ilustra con
las figuras 65 a, b y c.

)

Escudaria.

Superficie con respecto a un plano de referencia.

Perpendicularidad (1er caso).

La zona de tolerancia esté limitada por dos planos paralelos a una distancia t uno del otro y
perpendiculares al plano de referencia.
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Especificacion de perpendicularidad (65 a).

Ejemplo. La superficie vertical debe estar comprendida entre dos planos paralelos a 0.8 mm
uno del otro y perpendiculares a la superficie horizontal A de referencia.

Superficie con respecto a una recta de referencia.

Perpendicularidad (20 caso).

La zona de tolerancia esta limitada por dos planos paralelos a una distancia t uno del otro y
perpendiculares a la recta de referencia.

Especificacion de perpendicularidad (65 b).

Ejemplo. La cara derecha de la pieza debe estar comprendida entre dos planos paralelos a
0.08 mm uno del otro y perpendiculares al eje A de referencia.

Linea con respecto a una recta de referencia.
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Perpendicularidad (3er caso).

La zona de tolerancia esta limitada por dos planos paralelos a una distancia t uno del otro y
perpendiculares a la recta de referencia.

Especificacion de perpendicularidad (65 c).

Ejemplo: El eje del agujero oblicuo debe estar comprendido entre dos planos paralelos a
0.06 mm uno del otro perpendiculares al eje del agujero horizontal A de referencia.

Figura No. 65.- Ejemplos de tolerancia de escudaria.

10.- TOLERANCIA DE CONCENTRICIDAD.- Esta tolerancia especifica la
EXCENTRICIDAD permitida en términos de la méaxima desviacion para una pieza
concéntrica. Se indica también por medio de una nota explicativa. El ejemplo que permite
observar lo anterior esta en la figura No 66

( )
Concentricidad. @
(De un punto)

gt

Concentricidad de un punto.

La zona de tolerancia esta limitada por un circulo de diametro t, cuyo centro coincide con el
punto de referencia.
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Especificacion de concentricidad de un punto. Figura No 66
Ejemplo: EI centro del circulo cuya cota estd unida al cuadro de la tolerancia, debe estar
comprendida en un circulo de 0.01 mm de didmetro, concéntrico al centro del circulo A,
tomado como referencia.

Figura No.66.- Ejemplos de tolerancia de excentricidad

11.- TOLERANCIA DE PARALELISMO.- Esta tolerancia se especifica
haciendo referencia a un plano establecido, en sus puntos mas altos. Y todos los puntos de
la superficie paralela deben quedar entre los dos planos que forman la zona de tolerancia
permitida. Un ejemplo de lo anterior se pueden observar en las figuras No 67 a, b y c.

Paralelismo. "//'

Superficie con respecto a superficie de referencia.

s

llustracion de paralelismo.

La zona de tolerancia esta limitada por dos planos paralelos distantes t y paralelos al plano
de referencia.
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Especificacion de paralelismo (67 a).

Ejemplo 1. La superficie superior debe estar comprendida entre dos planos paralelos a 0.01
mm uno del otro y paralelos a la superficie inferior D de referencia.

{//

i

0,01/100

Especificacion de paralelismo (67 b).

Ejemplo 2. Sobre una longitud de 100 mm tomada al azar sobre la superficie superior,
todos los puntos de esta superficie deben estar comprendidos entre dos planos a 0.01 mm
uno del otro y paralelos a la superficie inferior de referencia.

// 0,05

0777 e —d

¥ i
ekl

Especificacion de paralelismo (67 c).

Ejemplo 3. Si dos elementos asociados son idénticos o si no existe alguna razén que
justifique la eleccién de uno de ellos como referencia, indicar la tolerancia como se ilustra.
Figura No. 67.- Ejemplos de tolerancia de paralelismo.
12.- TOLERANCIA DE ANGULARIDAD.- La tolerancia de angularidad se emplea

para especificar la relacion que existe entre superficies 6 ejes, cuando los mismos no son
PERPENDICULARES. Un ejemplo se ilustra en las figuras No 68 a, b y c.

Inclinacion. (<=)

De una superficie con respecto a un plano de referencia.
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Inclinacion (ler caso).

La zona de tolerancia esta limitada por dos planos paralelos a una distancia t uno del otro e
inclinados al angulo especificado sobre el plano de referencia.

Especificacion de Inclinacion (68 a).

Ejemplo: La superficie inclinada debe estar comprendida entre dos planos paralelos a 0.08
mm uno del otro e inclinados 40° con respecto al plano A de referencia.

De una superficie con respecto a una recta de referencia.

Inclinacion (20 caso).

La zona de tolerancia esta limitada por dos planos paralelos a una distancia t uno del otro e
inclinados al angulo especificado sobre la recta de referencia.
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‘ |
Especificacion de Inclinacion (68 b).

Ejemplo: La superficie inclinada debe estar comprendida entre dos planos paralelos a 0.1
mm uno del otro e inclinados 75° con respecto al eje horizontal A de referencia.

De una linea con respecto a una recta de referencia.

Inclinacion (3er caso).

La zona de tolerancia esté limitada por dos rectas paralelas a una distancia t una de la otra e
inclinadas al angulo especificado sobre la recta de referencia.

Especificacion de Inclinacion (68 c).

Ejemplo: El eje del agujero debe estar comprendido entre dos rectas paralelas a 0.08 mm
una de la otra e inclinadas 60° con respecto al eje horizontal de referencia.

Figura No. 68.- Ejemplos de tolerancia de angularidad
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MARCAS DE ACABADO SUPERFICIAL.

Las marcas de acabado superficial se emplean para indicar las superficies de la pieza que
van a ser maquinadas aun cuado el proceso de maquinado no se especifique en el dibujo.
Cuando la pieza debe ser laminada, taladrada, escariada o ensanchada en agujeros
que estén en los extremos, no son necesarios los simbolos de acabado superficial. Para
poder aplicar en forma apropiada los simbolos, deben comprenderse los siguientes
términos:

a).- RUGOSIDAD.- La rugosidad son irregularidades finas, formadas en la
superficie que estan finamente espaciadas, y que son producidas por la accion cortante
delos filos de la herramienta y los granos abrasivos sobre la superficie maquinada.

b).- ONDULACION.- La ondulacion, es una irregularidad en la superficie
maquinada, de mayor longitud o magnitud que la rugosidad y se produce por los
esfuerzos, flexiones, vibraciones, alabeos o tensiones a que se someta la pieza.

c).- SESGO.- Sesgo es la direccion predominante que tiene las marcas dela
herramienta en la configuracion de la superficie.

SIMBOLOS DE ACABADO SUPERFICIAL.

El simbolo standard para especificar el acabado superficial y recomendado por la (ASA Z
14.1 1946) lo cual, consiste en una marca como se muestra en la figura No. 69

Figura No. 69.- Simbolo Standard de una marca de acabado superficial.

Esta marca de acabado superficial tiene una separacion de 60 grados en su vértice inferior
y debe tocar con su punta la linea que representa la superficie por maquinar. Un ejemplo
de lo anterior se observa en la figura No. 70
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UALOR DE LA ALTURA DE LA

RUGOSIDAD - OHDULACIOHN

a.882
TIPO DE SESGO

ca ﬁ
////////;’(/{XXXH/K\HHEHD DE LA RUGOSIDAD

SUPERFICIE
MAQUINADA -

Figura No. 70 Ejemplos de una representacion de marca de acabado superficial

TIPOS DE SESGO.- Los diferentes tipos de sesgo se representan en un dibujo, de
acuerdo con el tipo de acabado superficial que tendra la pieza, son los siguientes:

<SR

= .
™ pr_i
—

PARALELO AL PERPEHDICULAR
LIMITE AL LIHMITE
(a) (b)
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SIGNIFICADO DE SIMBOLOS

De acuerdo con la necesidad especifica, que se tenga de identificar la textura del acabado

superficial en las superficies de la pieza;

asi puede ser el simbolo que se utilice. El

requisito principal es que describa en forma precisa el tipo de acabado, tal y como se
muestra en los siguientes ejemplos:
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SIMBOLO

F

SIGNIFICADO

Simbolo basico de acabado
superficial cuya calidad puede
ser producida por cualquier
método

Simbolo que indica los
lugares donde se requiere
remocidn de material por
medio del maquinado

Simbolo que indica que
tolerancia de remocidn es
permitida. Su niimero
indica la cantidad de
material que debe
removerse.

Simbolo indicativo que
prohibe 1la remocidn de
material

Simbolo que indica un
acabado tosco (Rough
finish)

Simbolo que indica un

esmerilado tosco
{Rogh Grind)

Simbolo que indica un
esmerilado fino
{Grind Fine)
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Simbolo que indica una

superficie pulida
{Polish)

Simbolo que indica una

: superficie limada

(File)

Slmhulu que indica

que todas las

superficies de la
DTHLMEHTEpleza deben ser

maqu1nad35 y se omiten

simbolos para cada
parte o superficie.

Simbolo que especifica
el valor de rugosidad
maxima

'g Simbolo que especifica

el valor minimo y
maximo de la rugosidad

[~
]

-
1.0 9-% i o
8.8 51imbolo que 1nq1ca el
rango de rugosidad y
elvalor maximo de la
altura en la ondulacion
o
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a.85-58
Simbolo que indica el
rango de rugosidad y
(1.8-8.8); el valor
maximo de la altura en

. ondulacidn (@.85), asi
como el ancho mizimo
permitido en la
ondulacidn (5@

[~
]

COLOCACION DE LOS SIMBOLOS DE ACABADO SUPERFICIAL

Para la colocacion de los simbolos, la Unica regla es la no duplicacién en su colocacién y
siempre colocarlos en la misma vista de las cotas que dan el tamafio ¢ posicion de las
superficies 0 ejes por maquinar.

RUGOSIDAD Y ONDULACION.- Todas las superficies, aun maquinadas, tienen
pequerios picos o crestas y valles, producidos por el maquinado o pulido de la superficie,
los picos y valles producidos se producen tal y como se muestra en la figura No. 71:

Altura R
ancho de la Ancho de la ondulacidn
rugosidad =
j/___,<ff/7 Perfil medido
| I B Ferfil normal J ';;[ 4
- ) L 2
v TN - Linea o ™
oL T - L~ . -, media T
I_l - — i ' 1
- Fl O P = — Lo~ -
L____} ___________ - e e e e e = — ] I |
Himero de
Altura de 1la rugosidad
ondulacidn

Figura No. 71.- Ejemplos de una superficie maquinada o pulida

Nota: EI nimero de rugosidad es la distancia medida entre la cresta y la raiz.
# Rugosidad = 0.5 X Altura de la rugosidad.

La rugosidad se expresa en micrones y tiene una equivalencia igual a 0.0001 cm., cuando se

requiere especificar el grado de rugosidad de una superficie, el valor se indica en el simbolo
de acabado superficial, como se muestra en la figura No. 72:
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Figura No. 72.- Ejemplo de como indicar la rugosidad en una superficie con el simbolo
de acabado superficial con un rango de rugosidad maxima y minima permitida

De acuerdo con los tipos de maquinado final que se le de al objeto o pieza por fabricar, asi
mismo, sera la altura de la rugosidad resultante, en la Tabla | se muestran algunas alturas de
rugosidad que se obtienen en el acabado superficial de la pieza segln el tipo de proceso que
se utilice para maquinar o pulir la superficie de dicha pieza.

ALTURA DE LA RUGOSIDAD (MICROMETROS)
PROCESO 50 25 125 6.3 3.2 1.6 0.8 0.4
0.21 0.1 0.05 0.025 0.012

CORTE P/
SOPLETE

ESMERILADO
MANUAL

ASERRADO

CEPILLADO

TALADRADO

FRESADO
QUUIMICO

FRESADO

TORNEADO,
BARRENO

ACABADO
CILINDRICO

ELECTRO
PULIDO

RECTIFICADO

RECTIFICADO
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CIL. DE INT.

PULIDO

AFINADO
SUPERF. C. A.

SUPER
ACABADO

COLADO EN
MOL. DE A.

LAMINACION
EN CALIENTE

FORJADO

FUNDICION
EN MOLDE P.

FUNDICION
CUBIERTA

EXTRUSION

ESTIRADO

FUNDICION A
PRESION

SIMBOLGIA

Aplicacion _l promedio
Aplicacion menos _ frecuente
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CAPITULOQO Il
TEORIA DEL DIBUJO DE
PROYECCIONES

TEORIA DEL DIBUJO DE PROYECCIONES

El objetivo principal del Ingeniero o del dibujante, es el transmitir una informacion
completa con el dibujo de una pieza, para que su fabricacion sea tal y como se requiere de
acuerdo con especificaciones establecidas. Para lograr transmitir dicha informacién el
dibujante necesita emplear las reglas establecidas para indicar la DESCRIPCION DE LA
FORMA GEOMETRICA QUE TIENE EL OBJETO, especificando las dimensiones de
cada detalle del mismo.

DESCRIPCION DE LA FORMA DE UN OBJETO

La aplicacion préactica de las reglas que tiene el dibujo mecénico para describir un objeto
por medio de un dibujo da como resultado un dibujo que consiste en varias vistas
acomodadas de manera sistematica, las cuales reproducen de una forma exacta al objeto. Al
anterior se le define como PROYECCION DE VISTAS MULTIPLES. Para describir la
forma de un objeto, se utiliza cualquiera de los cuatro métodos siguientes:

a).-METODO DE PROYECCION ORTOGRAFICA U ORTOGONAL
b).-METODO DE PROYECCION AXONOMETRICA

¢).-METODO DE PROYECCION EN PERSPECTIVA

d).-METODO DE PROYECCION OBLICUO

En el dibujo mecénico basicamente se utilizan los métodos de proyeccion ortogonal y
axonométrica, para proporcionar una descripcion completa del objeto ¢ pieza fabricar.

a).- PROYECCION ORTOGRAFICA U ORTOGONAL.- Si hacemos la siguientes
consideracién: que un observador se encuentra a una distancia infinita de un plano de
proyeccién, entonces las lineas, de proyeccion perpendiculares al plano de proyeccion se
vuelven paralelas entre si. A este tipo de proyeccion se le conoce como PROYECCION
PARALELA 6 como PROYECCION ORTOGRAFICA. Un ejemplo de lo anterior se
observa en la figura No 73.
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PROYECCION OTOGONAL
lineas paralelas al observador

observador en infinito

Figura No. 73 Ejemplo de proyeccion de un plano con el observador en el infinito

En el dibujo mecanico se deben proporcionar generalmente tres planos principales de
proyeccién (conocidos también como vistas), para que la descripcion de la pieza sea
completa Los planos de proyeccién son perpendiculares entre si y se les conoce de la
siguiente manera:

a).- PLANO 6 VISTA HORIZONTAL.- De este plano se pueden obtener tanto la vista
SUPERIOR como la vista INFERIOR del objeto por dibujar.

b).-PLANO O VISTA FRONTAL.- De este plano se obtienen la VISTA FRONTAL y la
VISTA POSTERIOR del objeto por dibujar.

¢).-PLANO O VISTA DE PERFIL.- De este plano se obtienen la VISTA LATERAL

DERECHA y la VISTA LATERAL IZQUIERDA, del objetivo por dibujar. Un ejemplo de
las tres vistas se aprecia en las figuras No 74 a y b.
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Observadar en ef
Infinito

Figura No. 74a.- Planos y vistas de proyeccién ortogonal

Bisagras
Imaginarias

Observador en el

Infinito .
Fig. 74 b

Figura No. 74b.- Planos y vistas de proyeccion ortogonal
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METODOS DE OBTENCION DE LAS VISTAS

En la practica comdn del dibujo mecéanico, se conocen dos métodos principales para
obtener las vistas de un objeto. Dichos métodos son los siguientes.

1).-METODO NATURAL.- En este método se considera que cada una de las
vistas se obtiene cuando el observador mira de frente cada vista por representar. El
procedimiento consiste en considerar fijo al observador y que el objeto sea el que gire 0
cambie de posicion para cada vista.

2).-METODO DE LA CAJA DE CRISTAL.- Este método considera que el
observador mira al objeto encerrado en una caja de cristal. Las vistas se obtienen trazando
las lineas de proyeccion desde el objeto hasta el plano de proyeccion y que el observador es
el que gira alrededor de la caja de cristal para obtener cada una de las vistas del objeto. Un
ejemplo es como el mencionado en la figura 74.

Las vistas resultantes en ambos métodos son las mismas, por lo tanto el dibujante puede
emplear el método que mas le acomode. Lo importante que debe considerarse siempre es la
posicion de cada una de las vistas en le dibujo, es lo siguiente: La relacion debe que
guardar cada una de las vistas con respecto a los demas, la cual sera:

i. La vista superior debe situarse verticalmente sobre la vista frontal.
li.La vista lateral debe situarse horizontalmente y de forma paralela a la
vista frontal

Un ejemplo de esta forma de acomodar las vistas se puede observar en la figura No. 75.
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Metodo Natural observacion directa
a la cara del objeto

Figura No. 75.- Acomodo de tres vistas principales en un dibujo

ELECCION DE VISTAS

Solamente se deben seleccionar las vistas necesarias para una clara y completa descripcion,
por lo cual, primero se debe estudiar cuidadosamente el contorno de la pieza se desea
representar por medio de un dibujo. Para logra este objetivo existen generales y especificas
para elegir de manera correcta las vistas del objeto.

1) REGLAS GENERALES PARA LA ELECCION DE VISTAS

a).-Generalmente se debe preferir utilizar una vista lateral derecha y una
vista superior a una vista lateral izquierda o inferior

b).- Al seleccionar la vista frontal, siempre debe buscarse que la vista elegida
tenga el menor numero posible de lineas invisibles. También se debe considerar al hacer
la seleccion de la vista frontal del objeto, que la vista seleccionada muestre la forma del
contorno mas caracteristico y completo del objeto, aun y cuando no sea el frente natural del
objeto.
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I1) TRAZO DE LINEAS INVISIBLES

En el dibujo mecanico debe considerarse algunas reglas importantes para el trazo de lineas
invisibles en las diferentes vistas de la pieza por representar. Algunas de estas reglas hacen
referencia a los trazos cortos que forman la linea invisible, por lo tanto, deben trazarse de

acuerdo con los ejemplos de la figura No.76

CORRECTO INCORRECTO

. O O

Figura No. 76 a.- Ejemplos de trazo para lineas invisibles en las vistas
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Figura No. 76 b.- Ejemplos de trazos para lineas invisibles en las vistas

LOS TRES PLANOS DE PROYECCION

Como ya hemos visto en el dibujo mecanico se tienen tres planos principales de
proyeccion, que son:

a).-PLANO HORIZONTAL
b).-PLANO FRONTAL
c).-PLANO DE PERFIL

La interseccion de estos tres planos da como resultado, la obtencién de cuatro (4) angulos
diedros que son conocidos como:

1).-PRIMER CUADRANTE
2).-SEGUNDO CUADRANTE
3).-TERCER CUADRANTE
4).-CUARTO CUADRANTE

El resultado de la interseccidn de los cuatro cuadrantes y los tres planos de proyeccion se
muestran en la siguiente figura No 77.
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Los 4
Cuadrantes

PLANQOS DE PROYECCION

Frontal - Lateral - Horizontal

Figura No. 77.- Representacion esquematica del acomodo de los planos y los cuadrantes
de proyeccién

Un objeto puede proyectarse desde cualquiera de los cuatro cuadrantes, sin embargo, en el
dibujo mecénico se utilizan principalmente dos cuadrantes, los que se utilizan son el
PRIMER y TERCER CUADRANTE. El tercer cuadrante se utiliza y esta normado por los
ingenieros y dibujantes de los Estados Unidos; mientas que el primer cuadrante se utiliza en
los paises europeos.

PROYECCION DESDE EL PRIMER Y TERCER CUADRANTE

1).-PROYECCION DESDE EL PRIMER CUADRANTE.- Se conoce como
proyeccion desde el primer cuadrante, por la posicion que tendra cada una de las vistas del
dibujo. Dicha posicion es la siguiente:

a).-La VISTA SUPERIOR, correspondiente al plano horizontal, debe quedar
colocada debajo de la vista frontal

b).-La VISTA LATERAL IZQUIERDA, correspondiente al plano de perfil, queda
ubicada a la derecha de la vista frontal.

La colocacion queda de acuerdo con la norma europea queda de acuerdo con el ejemplo
que se muestra en las figura No. 77
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PRIMER

 PLANO

Proyeccion Primer Cuadrante
(sistema Europeo)

Figura No. 77- Acomodo de las vistas en los planos de proyeccion segun la norma del
primer cuadrante

2).-PROYECCION DESDE EL TERCER CUADRANTE.-Cuando la pieza por
proyectar se coloca en el TERCER CUADRANTE, la norma sufre un cambio, por lo que,
la colocacion resultante de las vistas proyectadas del objeto a representar, deberd quedar
como sigue:

a).-LA VISTA SUPERIOR correspondiente al plano horizontal, debe ser proyectada
y colocada sobre la vista frontal.

b).-LA VISTA LATERAL DERECHA, correspondiente al plano de perfil, se debe

colocar de manera paralela y a la derecha de la vista frontal. Dicha colocacion debe estar
como se muestra en las siguientes figuras 78 ay 78 b.
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Tercer
Cuadrante

Proyeccion Tercer Cuadrante

(Sistema Americano)

Figura 78 a.- Acomodo de las vistas en los planos de proyeccién segun la norma del

tercer cuadrante
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Tercer Cuadrante extendido
Dibujo (riogonalmente
[Misra lippurea T Difercenie planas o vistas)

Figura 78b.- Acomodo de las tres vistas principales de acuerdo con las normas del tercer
cuadrante

PERSPECTIVA AXONOMETRICA

Si en lugar de considerar, que el objeto se proyecta en forma paralela al plano de
proyeccion, consideramos que el angulo de proyeccion es girado un cierto numero de
grados, y que, ademas se inclina de tal forma que sus tres caras son visibles al observador.
Como resultado de estas condiciones se tendra un tipo de proyeccion diferente a la
ortogonal, que es conocida como “PROYECCION AXONOMETRICA”. Este tipo de
proyeccion tiene tres formas importantes de proyeccion que son:
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1.-PROYECCION ISOMETRICA
2.-PROYECCION DIMETRICA
3.-PROYECCION TRIMETRICA

Un ejemplo de la diferencia entre la proyeccion ortogonal y la proyeccién axonométrica se
ilustra en la siguiente figura No 79.

GIRADO.

Figura No. 79.- Diferencia entre proyeccion ortogonal y axonométrica

1).-PROYECCION ISOMETRICA.-Si consideramos el ejemplo de la figura
anterior y vemos que el cubo | es girado un angulo de 45 grados, alrededor de un eje
vertical, como lo muestra el cubo Il y después se inclina hacia delante hasta que la
diagonal de su cuerpo sea perpendicular al plano vertical, como se muestra en el cubo Il al
quedar en esta posicion el cubo estd en la posicion correcta para producir una
“PROYECCION ISOMETRICA” En la posicion isométrica, la longitud proyectada de las
aristas es acortada, y queda aproximadamente con un 81% de su longitud real, tal como se
muestra en la figura No. 80.
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Figura No. 80.- Proyeccion Isométrica de un cubo siguiendo las reglas de proyeccion

Pocas veces se dibuja un objeto con la proyeccion isométrica verdadera, en su lugar se
utiliza un método practico, el cual se conoce como “DIBUJO ISOMETRICO”

DIBUJO ISOMETRICO.- En el dibujo isométrico, se hace caso omiso al
acortamiento que presenta cada eje de proyeccion. Esto quiere decir que el trazo de cada eje
se considera con su longitud verdadera y sin ninguna reduccion, tal como se muestra en la
figura No. 81

Fig. No. 81.- Dibujo isométrico de un cubo con su longitud verdadera
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CONSTRUCCION DE UN DIBUJO ISOMETRICO.-Si el objeto que se va a
dibujar isométricamente, es rectangular, el procedimiento para elaborar el dibujo isométrico
se debe iniciar con un punto de referencia, donde se representan los tres ejes
perpendiculares. A partir de este punto se trazan los ejes isométricos, a 120 grados uno de
otro. El angulo de 120 grados entre ejes, se forma tomando como base el eje vertical y los
otros dos con la escuadra de 30 grados sobre la horizontal tal y como lo muestra en la
figura no. 82

EJE 128 EuE

" K A

E.JE
UERTICAL

Figura No. 82.- Ejes a considerar en la contraccion de un dibujo isométrico

Una vez localizado el origen de los tres ejes simétricos, se mide la ALTURA, ANCHO Y
PROFUNDIDAD de la pieza, para enseguida trazar las lineas de dibujo. Tal y como lo
muestra la siguiente figura No 83.

PROFUNDIDAD
L —— y _ ANCHO 12
1 | 9 1 1 p:
- 1 18 PROFUNDIDAD

12 AHCHO

PROYECCION 3@ 00
ORTOGONAL /\
VERTICE

FRONTALMAS BAJOD

DIBUJD ISOMETRICO

Figura No. 83.- Trazo de las tres principales dimensiones de un dibujo isométrico

78



RECOMENDACIONES EN LA CONSTRUCCION DEL DIBUJO ISOMETRICO

1.-Es frecuente y conveniente construir el dibujo isométrico, a partir del
vértice mas bajo de la pieza.

2.-Solamente gque sean absolutamente necesarias las lineas visibles en un
dibujo isométrico deben trazarse.

3.- Acotar el dibujo isométrico inicamente cuando sea necesario o porque
asi lo indiquen las especificaciones (un dibujo isométrico no se acota)

2).- PROYECCION DIMETRICA.-Se conoce como proyeccion dimetrica al
dibujo de un objeto que se coloca de tal forma que, los angulos de sus ejes tengan una
relacion entre si , en dicha relacion los dos primeros ejes tendran sus lineas paralelas se
acortan de manera diferente. La relacion entre angulos mas sencillos y utilizados entre
angulos, es la que se muestra en la figura No. 84:

RELACIOH
0 1:1:1/72

Figura No. 84.- Relacion entre angulos para la proyeccién dimetrica

Sin embargo existen otras relaciones entre angulos, como son las que se muestran en la
figura 85.

Bt
/ 37 30

a7 30 O,

5 - 37 38
15 \/x 15 15.3

relacidn 1:3/4:3/4 37411 3/4:1:1

Figura No. 85. Diferentes relaciones de la proyeccion dimetrica

Un ejemplo de la proyeccién 6 dibujo dimétrico con la relacion 7grados 30 minutos con 45
grados, se muestra en la figura 86.
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RELACION

Figura 86.- Ejemplo de una proyeccion dimetrica

3).- PROYECCION TRIMETRICA.-Cuando se realiza un dibujo donde la
posicion que guarda la relacion entre los tres ejes es desigual 0 diferente entre los tres,
entonces la proyeccion lograda se conoce como “PROYECCION TRIMETRICA”. Este
tipo de proyeccion es poco usada, debido a que el efecto de distorsion que se produce en el
dibujo y ademaés que requiere mayor tiempo para su ejecucion.

ELIPSES

TRAZOS DE UN CIRCULO O ARCO DE UN CIRCULO EN EL DIBUJO DE
ISOMETRICO

Es evidente que ninguna circunferencia ¢ arco de circulo situado en una proyeccion
ortogonal, aparecera en su forma real cuando este se dibuje en su proyeccién isométrica.
Una circunferencia situada en cualquiera de los planos 6 ejes isométricos siempre aparecera
proyectada como una “ELIPSE”. El método que generalmente se utiliza para dibujar
circulos o arcos de circulo en el dibujo isométrico se conoce como “EL METODO DE
APROXIMACION DE LOS CUATRO CENTROS”. Este método se encuentra
reglamentado por tres principales son:

Paso .- Se traza un rombo empleando un diametro igual al del circulo por dibujar

Paso I1.- Se trazan los puntos de interseccion con las mediatrices perpendiculares al rombo
en cuyo cruce estaran los centros de los cuatro arcos de | a elipse.

Paso I11.- Las intersecciones de los vértices del rombo, son los centros para el trazo de los

arcos mayores Yy las intersecciones restantes de las mediatrices, son los centros para los
arcos pequerios de la elipse
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El procedimiento de construccion de la elipse por medio de este método, se muestra en la
figura No. 87

/7 1.- colocar y trazar ejes enradio
/ * \ / 4
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Figura No. 87.- Pasos a seguir para realizar un circulo en un dibujo isométrico

Para realizar el trazo de un segmento de un circulo, se deben encontrar los centros

necesarios para el trazo de dicho segmento, un ejemplo de como hacerlo se muestra en la
figura No. 88

verficgimenie gor fo-7
debajo dei £BRIeo £0 Bdjese daf centra ung

disfancra sgual al es-
% pesor (T)poraoblenes
{o curva nacesaria $0-
brejgsuperiicie inferior

ta superlficie su-
perior (Lo gisfancia
o3 igual ¢ 10 olturo
tolol det ¢ilindro)

Arcos de circulo isométricos

Figura No. 88.- Ejemplos para encontrar los centros en le trazo de un segmento de
circulo en el dibujo isométrico.
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CAPITULO IV
VISTAS AUXILIARES

Como la mayoria de los objetos que se dibujan en la proyeccion ortogonal son
rectangulares, al momento de ser proyectados la forma real de sus superficies se logra con
las tres vistas principales de proyeccién. Sin embargo, muchas veces la pieza tiene
superficies inclinadas, cuya proyeccion real no se logra con las vistas principales. Una
practica sencilla, de representar las superficies inclinadas en su proyeccion real, es con una
“vista auxiliar” o “cambio de plano de proyeccion”.

Una vista auxiliar es la proyeccion ortografica u ortogonal de un plano distinto a cualquiera
de los planos o vistas principales del dibujo que se desea proyectar. Un ejemplo de lo
anterior se muestra en la figura No. 89

R

c
Q
£

FRONTAL

Figura No. 89.- Ejemplo de una vista auxiliar de un objeto

IMPORTANTE: La teoria que se aplica para el método de proyeccion ortogonal en las
vistas principales, también es aplicada en la proyeccion de las vistas auxiliares.

VISTAS AUXILIARES SIMPLES
La razén de utilizar una vista auxiliar, es para obtener la forma real de una superficie
inclinada de un objeto. Las vistas auxiliares pueden tener un gran numero de posiciones en

relacion con los tres principales planos de proyeccién, sin embargo, para su clasificacion,
solamente se consideran 3 (tres) tipos de vista auxiliar simple que son los siguientes:
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TIPO 1.- Vista auxiliar proyectada a partir de la vista frontal.

TIPO Il.- Vista auxiliar derecha o izquierda proyectada a partir de la vista
superior

TIPO I11.- Vista auxiliar frontal o posterior, proyectada a partir de una vista
lateral

TIPO I.- En este tipo, el plano de proyeccion de la vista auxiliar es perpendicular al plano
frontal e inclinado al plano horizontal de proyeccion principal (el horizontal), tal como se
muestra en la figura No.90.

S LE T
[lel

VISTA FRONTAL

Figura No. 90.- Proyeccion de una vista auxiliar tipo |

TIPO Il .- En este tipo, el plano de proyeccion de la vista auxiliar es perpendicular al
plano horizontal (superior), e inclinado a los planos frontal y lateral. La vista auxiliar se
proyecta desde la vista superior, tal y como se muestra en la figura No. 91.
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Las distancias en altura (Dy y D) de la vista
auxiliar son iguales a las distancias en aftura (D;

y D2) de la vista frontal.

Vista de la linea (de canto) de ke superficie inclinada

E——

—.— -

VISTA SUPERIOR

Direccibn de la visual

I
{?}{’:}I

Altura — O

Q

VISTA FRONTAL

Figura No. 91.- Proyeccion de una vista auxiliar desde una vista superior
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TIPO I11.- El tercer tipo de vista auxiliar, es el que se proyecta desde la vista lateral, tal y
como se muestra en la figura No. 92.

Esta porcion del soporte no debe P
dibujarse cuando se usa una vista b /
frontal parcial sequn se indica A

Direccién de la visual -~

Vista de la #inea (de cantol Sl i
de la superficie inclinada -~

Las distancias a lo ancho en la vista auxiliar
son iguales a las distancias a lo ancho

correspondientes en la vista frontal (0 Fad]
superior/ S
VISTA FRONTAL PARCIAL VISTA LATERAL

=1

x| S 1

Figura No. 92.- Proyeccion de una vista auxiliar desde una vista lateral derecha
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ELEVACIONES AUXILIARES

Las elevaciones auxiliares, son las vistas auxiliares que se observan en un objeto cuando
se parte de una posicién fija. Por ejemplo se toma la vista frontal principal como posicion
fija, al girar el observador alrededor dela pieza, todas las vistas auxiliares que contenga la
pieza (vistas inclinadas) se conoce como ELEVACIONES AUXILIARES.

Para las elevaciones auxiliares, el observador siempre mira en una direccion horizontal,
por lo tanto la altura de cualquier punto en una elevacion auxiliar, siempre serd la misma
que en cualquiera de las vistas principales .Las elevaciones auxiliares se representan como
se muestra en la figura No. 93.

vista superior

elevacidn
auxiliar

elevacidn
auxiliar

vista lateral derecha

elevacidn
auxiliar

vista frontal . r
elevacion

auxiliar

Figura No. 93.- Elevaciones auxiliares para las vistas principales de un objeto
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CAPITULO V

CORTES Y SECCIONES

SECCIONES

Una vista en seccién o corte, es una representacion convencional de una pieza, en la cual
se imagina que se corta o desprende una parte de la misma, quedando al descubierto el
interior de la pieza. Una vista en seccion normalmente se dibuja cuando es confusa y dificil
la interpretacidn de algun detalle del objeto, con la vista exterior (principales y auxiliares).

Siempre que el objeto sea cortado por un plano de seccion, la superficie cortada se indica
con un RAYADO DE CORTE, el cual se conoce como, ASHURADO, el cual se realiza
con el trazo de lineas finas espaciadas uniformemente. Un ejemplo de un rayado de seccion
se muestra en las figuras 94 y 95.

Lj
]

VISTA EXTERIOR

VISTA SECCIONAL

Figura No. 94.- Ejemplo de un rayado de seccién o ashurado
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Vista de borde del plano de corte
l
.
|

SECCION COMPLETA

7

Figura No. 95.- Ejemplo de rayado de seccion o ashurado

PRINCIPIOS BASICOS PARA DIBUJAR VISTAS DE SECCION.

Para dibujar las vistas de seccion, basicamente se toman en cuenta 5 (cinco) principios

basicos para su elaboracion.
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Principio I.- El plano de corte no debe ser necesariamente continuo, es decir, puede ser
escalonado o cambiar de direccion, de manera que al hacerlo se muestren las mayores
ventajas para su construccion. Un ejemplo de lo anterior se muestra en la figura No. 96.

-
A\ U1

SECCION COMPLETA

—.——

#

Figura No. 96.- Ejemplo de cambio de direccion en un plano de corte

Principio Il.- Piezas como tornillos, tuercas, varillas, remaches, cufas, ejes, o
partes semejantes, y cuyos ejes se encuentren en el plano de seccion; se pueden indicar
enteros (sin seccionarlos). El ejemplo de este principio se muestra en la figura No. 97

7\
&
Z\g

Figura No. 97.- Ejemplo de un tornillo en una vista de seccion
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Principio I11.- No deben trazarse lineas ocultas en las vistas de seccion de la pieza.

Principio 1V.- Cuando el objeto tiene piezas adyacentes o de ensamble, el
RAYADO se debe hacer, variando la separacion y direccion para cada parte del objeto y
pueda ser asi ser diferenciado completamente. El ejemplo de lo anterior se puede apreciar
en la figura no. 98

N

Figura No 98.- Ejemplo de rayado de seccidn en partes adyacentes de una pieza

Principio V.- En cambio toma en cuenta algunas consideraciones diferentes al
principio anterior, esto es, cuando se tenga:

a).- La misma pieza en diferentes vistas, o bien
b).- En la misma vista en diferentes partes la misma pieza.

El rayado debe ser igual en espaciamiento y direccion.
DISTINTOS TIPOS DE CORTES Y SECCIONES.

En el dibujo mecénico existen varios tipos de vistas en seccion, las cuales se clasifican de
acuerdo con lo siguiente:

1.- Vista en seccion completa.

2.- Vista en media seccion.

3.- Vista en seccion irregular.

4.- Vista en seccion girada.

5.- Vista en seccion de detalle o desplazada.
6.- Vista en seccion fantasma o espectral.
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1.- VISTA EN SECCION COMPLETA. - Esta es una vista, en la cual el plano de
corte atraviesa totalmente el objeto. Un ejemplo de este tipo de vista se muestra en la figura
No 99.

Vista de canto del plano de corte

Seccion 1 pockess
S B 2
P \ 3 de seccion
NN
L :
o | (] )
b) . s
¢) Imagen del objeto real d) Dibujo del objeto (en seccionamiento)

Figura No. 99.- Ejemplo de una vista en seccion completa
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2.- VISTA EN MEDIA SECCION.- Este tipo de vista en seccion se utiliza
basicamente para objetos simétricos. En la vista se dibuja una mitad del objeto en secciony
la otra mitad como una vista exterior. Un ejemplo de lo anterior se muestra en la figura No.
100

Uncuarto N\ %,
separado e - %

SEMISECCION

Figura No.100 Ejemplo de una vista en media seccion
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3.- VISTA EN SECCION IRREGULAR.- Una vista de seccion irregular se utiliza
para indicar Uunicamente una parte del interior del objeto, sin ser seccion total 0 media
seccion. El ejemplo de lo anterior se puede observar en la figura No. 101.

SECCION PARCIAL

Figura No. 101.- Ejemplo de una vista en seccion irregular

4.- VISTA EN SECCION GIRADA - Este tipo de vista es bastante conveniente y util
para representar la forma de una seccion transversal. El ejemplo de este tipo de vista en
seccion se muestra en la figura No. 102.

Vista de canto del plano de corte

T
|

comERET R il

Seccién girada

=ik le
» 1

-

TN o b corte girado

Figura No. 102.- Ejemplo de una vista en seccién girada
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5.- VISTA EN SECCION DEDETALLE O DESPLAZADAS.- Estas vistas se
utilizan igual y con el mismo propdsito que las de seccidn girada, la diferencia consiste, que
en lugar de de dibujar la seccion sobre la pieza, la vista de seccion se desplaza a un lugar
fuera del objeto. El ejemplo de lo anterior se observa en la figura No. 103.

Figura No. 103.- Ejemplo de una vista en seccion de detalle o desplazada

6.- VISTA EN SECCION FANTASMA O ESPECTRAL.- Esta es una vista
exterior, con la representacion de su parte interna construida por un rayado de puntos. Este
tipo de vista se debe de utilizar solamente cuando la vista de seccion completa 0 media
seccién quite algun detalle importante de la vista exterior. EI ejemplo de este tipo de vista
en seccion se muestra en la figura no. 104.

= NSRS
k\\) t\\\:
k\\" \\
'\\ N
k\\‘ N\
A | NN
AN SN
S ST
' SN0 [ QR
\\\‘) AN NN
NN\ NN
e t 9 A NN
N\ & NN N
FORN
sy ) sl NN
AR TN
g Y2771 0 N\
N 7o \ NS
........... A x \‘L“ l':\\\\\\\\\\\ SN
Q\\\ N\ NAN NN ANAANN %
NN B IO RN KA
‘\\‘\\ NN \.\;\\\\\\\L\\L\
2 ST

Figura No. 104.- Ejemplo de una vista en seccion fantasma
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ASHIURADO

El ashiurado son las lineas trazadas para producir sobre la sobre la superficie de corte un
tono diferente al de la vista exterior. En dibujos ordinarios la separacion entre lineas no es
mayor del.5 mm. En superficies de grandes dimensiones el asihurado se puede hacer
solamente en el contorno. Un ejemplo de este tipo de caso se puede apreciar en la figura
No. 105.
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7,

///// N,

D\

Figura No. 105.- Ejemplo de un asurado de contorno
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CODIGO PARA MATERIALES EN SECCION.

El rayado de una seccion o asqueado de una vista en seccion, debe hacerse e de acuerdo con
el tipo de linea que corresponda a cada tipo de material con que se fabricara la pieza;
debido a esto es que la Asociacion de Estandares establecié un cddigo de rayado para
secciones. Algunos tipos de rayado que contiene el cédigo de la asociacion se muestra en

la figura No. 106.
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TITANIO Y AISLAMIENTO DE SONIDO MARMOL, PIZARRA, CONCRETO
MATERIAL REFRACTARIO VIDRIO. PORCELANA. ETC.

AGUA Y LIQUIDOS MADERA

TIERRA

Figura No. 106.- Ejemplos de diferentes tipos de rayado para vistas de seccion
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