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Presentacion

La asignatura Dibujo Técnico Il forma parte del componente propedéutico correspondiente a
la fase Fisico-Matematicas del Curriculo Bachillerato uas 2009. Se ubica en el sexto semestre y
tiene una duracién semestral de 48 horas lectivas, a razén de 3 horas semanales.

Esta asignatura, en tanto proceso de comunicacion de ideas y signos, da continuidad a Di-
bujo Técnico |y contribuye a incentivar en el estudiante situaciones reflexivas de abstraccion y
esquematizacion de la realidad que encuentran referencia, a nivel de formacion profesional, en
aproximaciones a las disciplinas de Disefio Grafico, Ingenieria y Arquitectura.

El presente texto aporta a los profesores y alumnos un material de estudio metodolégicamente
organizado, en correspondencia con el programa de cuatro unidades, donde se propicia alcanzar
las competencias siguientes: representar cortes y secciones de diversos objetos; representar los
elementos estructurales y de sujecion, tanto permanente como desmontable; realizar dibujos de
los diferentes tipos de dispositivos de transmision de movimiento o fuerza, y representar plantas,
alzados generales o cortes y secciones de detalle de una casa habitacion. Para lograrlas, es
necesario mostrar una actitud participativa, responsable, de colaboracion, de respeto a la nor-
matividad y limpieza del aula.

Durante el desarrollo de cada unidad, se presentan multiples figuras y laminas que visualizan
los contenidos que se estudian. Al finalizar, se propone una variedad de ejercicios graduados
gque pueden ser seleccionados de acuerdo con el nivel de desarrollo de los alumnos. Todo esto
favorece que la evaluacion pueda ser objetiva, apropiada a la competencia indicada, desarrolla-
doray formativa, para que el alumno pueda lograr su dominio durante el proceso de aprendizaje.

Ahora bien, retomamos lo expresado en el texto del quinto semestre: “el Dibujo Técnico es
una disciplina que histoérica y culturalmente ha quedado muy bien estructurada, lo que se refleja
en la seleccion de un nucleo muy estable de contenidos que se aborda de manera comun en los
diferentes programas y libros que se ocupan de su tratamiento”. Es importante destacarlo ya que
la tematica que ahora se aborda es una compilacion de contenidos de los libros referidos en la
bibliografia.

Deseamos a los estudiantes y profesores el mayor de los éxitos en el dominio del lenguaje
del Dibujo Técnico. Es nuestro deseo que el texto contribuya al logro de este empefio comun.
Agradecemos, pues, por anticipado, los comentarios, criticas y sugerencias que tengan a bien
hacernos llegar.

Atentamente
Culiacan Rosales, Sinaloa, enero de 2013

LOS COMPILADORES
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UNIDAD 1. VISTAS SECCIONALES

COMPETENCIA A PROMOVER:
Represente cortes y secciones de diversos objetos, mediante la aplicacion de
las técnicas basicas del dibujo y el empleo de la simbologia normativa de sombreado,
mostrando una actitud responsable, participativa y de colaboracion.

SABERES ESPECIFICOS A DESARROLLAR:

CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES-VALORALES
* Cortes * Disefio de dibujos * Responsabilidad
sombreados
* Secciones * Actitud participativa
» Sombreado * Colaboracién
* Simbologia

En ocasiones, debido a la complejidad de los detalles internos de una pieza, su repre-
sentacion se hace confusa, con gran nimero de aristas ocultas, y la limitaciéon de no po-
der acotar sobre dichas aristas. La solucién a este problema son los cortes y secciones,
gue estudiaremos en este tema.

1.1 CORTES

Es evidente que no siempre la sola utilizacion de las vistas, sin alterarlas, es suficiente
para representar claramente un objeto. Como una respuesta a este problema surgio el
concepto de corte.

Los cortes son la representacién grafica de la intersecciéon de un plano de corte con

un sélido. Un corte representa tanto la superficie de contacto con el plano como los ele-
mentos que se encuentran detras de él (Fig. 1.1).

Corte
Fig. 1.1
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DIBUJO TECNICO Il

Plano de corte

El plano de corte es el instrumento cortante, con el cual se eliminan (imaginariamente)
las partes del objeto, segun se considere necesario.

Con fines didacticos el plano de corte es imaginado como una delgadisima lamina
muy resistente y afilada (como una navaja o cuchilla) que adopta multiples formas de
acuerdo con la estructura de la pieza por cortar (Fig. 1.2). El plano de corte es represen-
tado por la linea de plano de corte.

La linea de plano de corte es una linea mixta (como de eje), fina, que lleva refuerzos
de linea gruesa en sus extremos. Sobre ambos refuerzos van flechas (Fig. 1.3), las cua-
les indican la direccion en que el dibujante observa la pieza cortada. Por fuera de las pie-
zas se anotan letras mayusculas (las primeras del alfabeto) con fines de identificacion.
Ambas se escriben siempre en posicidn vertical.

Plano
de Corte

Fig. 1.2 Fig. 1.3

Rayado

Con el fin de hacer mas patente el efecto de corte se rayan las areas de las partes
sélidas afectadas por el corte, a semejanza de las huellas dejadas por el instrumento
cortante.

Este rayado también se conoce como sombreado o achurado, y sus caracteristicas
son:

» Elrayado se hace con lineas finas (0.2 mm), firmes y paralelas.

» El rayado siempre debe estar inclinado respecto al contorno o eje principal. Se
recomienda la inclinacion 45° pero también se pueden utilizar cualquier otra incli-
nacion que resulte.

14



UNIDAD 1. VISTAS SECCIONALES

» El espacio entre las rayas debe ser lo mas uniforme posible, esto se hace “a o0jo. La
separacién esta en relaciéon con el tamafio del area por rayar. Se recomienda que
la separacion oscile entre 1.5y 3.0 mm (1/16 y 1/8) (Fig. 1.4).

Incorrecto correcto

Fig. 1.4

Posicion de los planos de corte

a) Corte de un plano. Se trata de un solo plano de corte que divide de parte a parte
a la pieza (Fig. 1.5).

Fig. 1.5

CORTE A-A'

b) Corte por planos paralelos. Es la sucesion de planos de corte que adoptan posi-
ciones paralelas y perpendiculares entre si (Fig. 1.6).

F|g. 1.6 CORTE A_Al
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DIBUJO TECNICO Il

c) Medios cortes. En este caso el plano de corte sélo afecta la mitad de la pieza.
Muestra, en una sola vista, una mitad cortada y la otra mitad sin cortar (Fig. 1.7). El em-
pleo del medio corte tiene pros y contras:

» Solo se emplea en piezas simétricas.

» La presencia de contornos ocultos lo hace mas ambiguo.

* Su acotacion resulta confusa.

» Maxima utilidad en dibujos de conjunto, en donde se muestran en forma clara los
distintos elementos que lo constituyen.

Ubicacién del medio corte. Se emplea el eje como limite del medio corte. La mitad
cortada se ubica abajo o a la derecha del eje limitante (Fig. 1.7).

Fig. 1.7 CORTE E-E'

d) Cortes locales. Un corte local nos permite “cortar” aisladamente un detalle sin
afectar el resto de la pieza. Se delimita por una linea irregular fina. Se le emplea cuando
cualquiera de los otros cortes eliminan detalles importantes (Fig. 1.8).

Fig. 1.8

16



UNIDAD 1. VISTAS SECCIONALES

e) Cortes por planos recurrentes. En este corte, uno de los planos de corte se abate
(gira) hasta alinearse con el otro para, de esta manera, mostrar en forma mas clara los
detalles (Fig. 1.9).

Fig. 1.9

f) Cortes por planos sucesivos. Es aquel en donde el plano de corte adopta diversas
posiciones (Fig. 1.10).

Fig. 1.10

Observaciones en el dibujo de cortes

* Enun corte evitese representar contornos ocultos, a menos que sea imprescindible.

* No es necesario trazar todos los contornos que resulten visibles si ello hace confu-
so el dibujo.

* No acotar en areas rayadas, en caso necesario interrumpe el rayado.

* No se rayan elementos como: tornillos, ejes, cuias, arboles (ejes con diferentes
diametros), chavetas y elementos similares.

* Todas las areas cortadas de una misma pieza se rayan igual.

* En areas adyacentes de piezas diferentes, el rayado se debe cambiar en inclina-
cion o en espaciamiento o en ambos (Fig. 1.11).

+ Piezas muy delgadas, al ser cortadas, no se rayan, se ennegrecen. Si son varias
las piezas adyacentes se dejan espacios en blanco entre ellas.

« Cuando el corte es muy evidente no es necesario indicarlo (Fig. 1.12).

17



DIBUJO TECNICO Il

Fig. 1.11 Fig. 1.12

1.2 SECCIONES

Para dibujar una pieza muy larga (una barra, por ejemplo) cuya forma no varia en toda
su longitud o cuando es necesario representar claramente la seccion transversal de un
rayado de polea o el brazo de un volante, se aplica el concepto de secciones.

Las secciones son la representacion grafica de la interseccién de un plano de corte

con un solido. Una seccion representa unicamente la superficie que se encuentra en
contacto con el plano (Fig. 1.13).

Fig. 1.13

Su correcto empleo permite:

a) Utilizar menor niumero de vistas. A veces, con una sola vista se tiene una descrip-
cion completa.

b) Mostrar claramente la forma de la seccion transversal de los elementos de maqui-
nas, por ejemplo, que de otra forma seria muy dificil explicar si s6lo se emplearan
vistas.

Las secciones tienen las mismas bases teodricas y casi la misma simbologia que los
cortes. Se rayan en la misma forma que los cortes.

Un corte es distinto de una seccion.

18



UNIDAD 1. VISTAS SECCIONALES

Corte. Un corte representa el area cortada e incluye todos los contornos que se en-
cuentran detras del area de corte (Fig. 1.14).

Seccion. Una seccion solo representa el area cortada, no incluye nada mas (Fig.
1.14).

Corte Seccién

Fig. 1.14. Observa la diferencia entre seccién y corte.

Tipos de secciones

Secciones giradas (o abatidas). Las secciones giradas son aquellas en donde la
seccion unicamente ha girado (90°) y se dibujan dentro del mismo elemento al que se
refieren (Fig. 1.15).

Las secciones giradas se representan mediante una linea continua fina en su contor-
no (Fig. 1.15).

Representacion del eje de giro

/

Seccion A Fig. 1.15

19



DIBUJO TECNICO Il

Elementos graficos para representar una seccion girada:

a) Vistas que definen a la pieza.

b) Vistas donde se representara el eje de giro.

c) Representacion grafica de la seccion.

d) Identificacion de la seccion por medio de rayados.

Secciones desplazadas. Las secciones desplazadas son aquellas en donde la sec-
cion ademas de girar se desplaza de origen. Se dibujan por fuera del elemento al que
se refieren. Generalmente se les emplea cuando el espacio en la vista es muy pequefio.

Las secciones desplazadas se representan con linea continua gruesa en su contorno
(Fig. 1.16).

Fig. 1.16

Seccion A

Elementos graficos para representar una seccion desplazada.

a) Vistas que definen la pieza.

b) Vistas donde se representara el eje de desplazamiento.
c) Representacion grafica de la seccion.

d) Identificacién de la seccién por medio de rayados.

Convenciones

Una convencion es una alteracion o cambio parcial en algunas de las reglas que nor-
man el dibujo técnico con el fin de hacer mas comprensible y sencillo el dibujo de ciertas
piezas 0 mecanismos.

Esta alteracion de las normas en algunos aspectos es producto del analisis y estudios

gue posteriormente se convierte en un acuerdo (convencion) que es aceptado por varios
paises, es decir, que adquieren un caracter oficial.

20



UNIDAD 1. VISTAS SECCIONALES

Nervaduras. Una nervadura es una parte plana y delgada de un objeto, utilizada para
sujetar o afadir resistencia (Fig. 1.17).Toda nervadura cortada longitudinalmente, no se
raya; de otra forma daria una impresion de falsa solidez en la pieza (Fig. 1.18). Sélo se
raya si es cortada transversalmente (Fig. 1.19).

Fig. 1.17

Fig. 1.18 Fig. 1.19

Vistas interrumpidas. Para el ahorro de espacio, en el caso de piezas muy largas
cuya seccion transversal no cambie, se recomienda eliminar una parte no esencial, con-
servando los extremos sin alteracion. Se delimitan los bordes internos con linea fina
irregular (Fig. 1.20).

100 100

A
\ 4
A
\

Fig. 1.20
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Ejercicios.

1.1 Traza los cortes de las piezas mostradas en las figuras 1.21, 1.22, 1.23, 1.24, 1.25,
1.26,1.27y 1.28.

Fig. 1.21
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UNIDAD 1. VISTAS SECCIONALES

Fig. 1.23

Fig. 1.22
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UNIDAD 1. VISTAS SECCIONALES

1.2 Traza las secciones giradas y desplazadas de los objetos mostrados.
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UNIDAD 2. DISPOSITIVOS DE SUJECION

COMPETENCIA A PROMOVER:

Represente los elementos estructurales y de sujecidn, tanto permanente como
desmontable, a partir del dibujo de elementos estructurales, aplicando las técnicas
correspondientes, su simbologia y las normas adecuadas, mostrando una actitud res-
ponsable, participativa y de colaboracién.

SABERES ESPECIFICOS A DESARROLLAR:

CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES-VALORALES
* Sujecion * Representacion de los * Responsabilidad
desmontable elementos estructurales * Actitud participativa
o . * Colaboracién
* Sujecion * Dibujos de elementos

permanente estructurales

Para definir correctamente el dibujo de un mecanismo en conjunto es necesario di-
bujar en detalle cada uno de sus elementos mediante el sistema de proyeccion mas
adecuado para cada caso. Sin embargo, ademas de las piezas clave que conforman lo
mas importante del mecanismo, existen las piezas “auxiliares” estandarizadas que dan
el “acomodo” final en el ensamble del conjunto. A este tipo de partes se les denomina
dispositivos de sujecion.

Los dispositivos de sujecion son de dos tipos: los desmontables y los permanentes.
2.1 SUJECION DESMONTABLE

Los desmontables son aquellos que relnen varias piezas de manera solidaria y for-
man con ellas una misma pieza pero que permiten en todo momento su separacion
mediante una maniobra facil que no deteriora los elementos. Este sistema es el mas
frecuente empleado y de los medios de unidn desarmable mas utilizados esta el empleo
de los que tienen rosca como los tornillos, tuercas y pernos; y las chavetas y resortes.

Los tornillos y tuercas estan provistos de roscas. Todas las roscas de tornillo se arro-
llan (enrollan) alrededor de un eje en una curva denominada hélice. Por ejemplo, si se
arrolla un corddn alrededor de un lapiz el cordon tomaré la forma general de una hélice
(Fig. 2.1) (a). Otras aplicaciones se encuentran en el resorte (b), la rosca de un perno
roscado (c) o de un tornillo (d).

29



DIBUJO TECNICO Il

(@) (b)

(c) (d)

Fig. 2.1

La hélice es una curva originada por un punto que tienen dos movimientos simulta-
neos: alrededor de la superficie de un cilindro y en direccidon paralela al eje de éste. La
hélice también puede ser conica, en tal caso se movera sobre la superficie de un cono y
en direccion paralela al eje de éste (Fig. 2.2).

Fig. 2.2

Construccion de hélices rectas y conicas

Se divide una circunferencia en un namero cualquiera de partes iguales (doce, en el
ejemplo) y en el mismo numero la longitud (L) que debe recorrer en una vuelta. A partir
de los puntos de la circunferencia se proyectan lineas hacia la vista del cono o el cilindro
hasta cortar las lineas que dividen la longitud L (perpendiculares al eje) (Fig. 2.3).

Fig. 2.3

30



UNIDAD 2. DISPOSITIVOS DE SUJECION

Elementos de unarosca

Rosca de tornillo. Es un filete de seccidon uniforme con forma de hélice arrollado so-
bre la superficie de un cilindro o de un cono (Fig. 2.4).

Diametro mayor (0 nominal, o de rosca @ C). Es el diametro mas grande de una
rosca de tornillo tanto interna como externa. Es el diametro que se toma en cuenta para
determinar los elementos de la rosca o del tornillo (Fig. 2.4).

Diametro de nucleo (@ N). Es el diametro menor de la rosca o cuerda. (Fig. 2.4)

Paso (P). Es la distancia de un punto de un hilo (o filete) de la rosca a un punto corres-
pondiente del hilo siguiente, medida paralelamente al eje (Fig. 2.4).

Cresta (C). Es la superficie superior que une los lados de un filete o hilo (Fig. 2.4).

Fondo o raiz (R). Es la superficie del fondo que une los lados de dos hilos adyacen-
tes (Fig. 2.4).

Profundidad de la rosca (H). Es la distancia entre la cresta y el fondo de la rosca
medida perpendicularmente al eje (Fig. 2.4).

Angulo de larosca («£).
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DIBUJO TECNICO Il

Formas de roscas para tornillos

Rosca V aguda a 60°. En un principio se le llamé rosca estandar de los Estados Uni-
dos o rosca Sellers. Por la gran friccion que produce su perfil se le utiliza en tuberias de
metales como el laton o el cobre (Fig. 2.5).

Rosca Nacional Americana. También a 60°, pero con fondo (raices) y crestas apla-
nadas. Se convirtio en sustituto de la rosca V aguda (Fig. 2.6).

Rosca de Filete Cuadrado. Es la rosca ideal para la transmision de potencia, pero
su maquinado en serie es laborioso de modo que se la ha sustituido por la rosca ACME
(Fig. 2.7).

Rosca ACME. Rosca producto de la modificacién de la rosca de filete cuadrado pero
mas fuerte que ésta. Se maquina con mas facilidad (Fig. 2.8).

Rosca Whitworth. Es la rosca estandar britanica. Actualmente esta siendo desplaza-
da por la rosca unificada. Se le aplica en la fabricacion de tornillos de uso diverso (Fig.
2.9).

Rosca Unificada. Es la rosca unificada entre las formas Whitworth y la Nacional
Americana, donde la cresta puede ser aplanada o redondeada pero el fondo siempre es
redondeado (Fig. 2.10).

Rosca de Filete Redondo o de Corddn. Esta rosca se fabrica ya sea por medio de

la laminacion o de fundicion. Modificada, se le emplea en lamparas eléctrica, portalam-
paras, etcétera (Fig. 2.11).

H=0.866

60°

Fig. 2.5 Roscaen V
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UNIDAD 2. DISPOSITIVOS DE SUJECION

A
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Fig. 2.6 Rosca Nacional Americana

N|T

\/

Fig. 2.7 Rosca de Filete Cuadrado
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<« S P . C,R=0.37P H=0.5P
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Fig. 2.8 Rosca ACME
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Fig. 2.9 Rosca Whitworth
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Fig. 2.10 Rosca Unificada
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UNIDAD 2. DISPOSITIVOS DE SUJECION

_P
H=%

Fig. 2.11 Rosca de Filete Redondo

Representacion de roscas

La representacion verdadera y exacta de las roscas con base en hélices no se acos-
tumbra en forma rutinaria pues es un proceso muy laborioso y tardado, de manera que
se prefiere representarlas simbdlicamente.

La representacion de roscas puede ser de varias formas: real, detallada, esquematica
y simplificada; cada tipo, de acuerdo con las finalidades que se persiguen: rapidez de
trazo, aspecto, etcétera.

Representacion real. Se dibuja a base de hélices cuyas dimensiones corresponden
a los diametros de rosca y de nucleo (Fig. 2.12 'y 2.13).

Fig. 2.12
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Fig. 2.13

Representacion detallada. Se sustituyen las curvas de la hélice por lineas rectas
inclinadas (Fig. 2.14).

Exterior Interior

Fig. 2.14

Representacion esquematica. Roscas externas. Se representan por medio de li-
neas perpendiculares al eje, finas para las crestas y gruesas para las raices. Las lineas
gruesas no tocan el contorno. Aunque el espaciamiento es uniforme, no tiene que ser de
acuerdo con su paso real (Fig. 2.15).

Fig. 2.15
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Representacion simplificada. Esta forma de representacion se basa en indicar con
lineas ocultas la profundidad en los filetes de la rosca (Fig. 2.16).

Fig. 2.16

Fases del dibujo detallado de roscas.

Rosca V aguda (Fig. 2.17)

P
p 2
— > - —»> <
T
Z O
SRS Escuadra
de 60°
»> P«

30}

Fig. 2.16
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Rosca V aguda izquierda (Fig. 2.18)

En un dibujo detallado se puede distinguir facilmente una rosca a la derecha de una
rosca a la izquierda por la inclinacién del filete de la rosca. El filete de rosca a la derecha
sobre un vastago horizontal se inclina siempre hacia arriba y a la izquierda (\) y un filete
de rosca a la izquierda lo hace hacia arriba 'y a la derecha (/). Por lo general siempre que
no se especifique otra cosa se considera que la rosca es a la derecha

P
Ty N
A
O
Q
v
\ 4

Posicién de las — 4—%p

escuadras, para

el perfil del filete.
Fig. 2.18

Rosca V aguda conica (Fig. 2.19)
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2

Fig. 2.19
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Rosca cuadrada (Fig.2.20)
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Fig. 2.20
Rosca ACME (Fig.2.21)
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Posicion de las
escuadras para
el perfil del filete.
Fig. 2.21
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Rosca nacional americana (Fig. 2.22)

= A

Fig. 2.22

Especificacion de roscas
La acotacién de un elemento roscado tanto externo como interno se especifica por
medio de una nota la cual siempre tiene el orden siguiente: diametro nominal (o de ros-

ca), numero de hilos por pulgada, forma y serie de rosca asi como ajuste y sentido (de-
recha o izquierda). Observa la Fig. 2.23.

L 1- 8 NC-2A-1ZQ.

ﬂSentido
Ajuste (clase)
Formay tipo de rosca
Numero de hilos por pulgada 7 _14NF-3B
Diametro nominal o de cuerda 8

Fig. 2.23
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Pernos, Tornillos y Birlos

Perno. El perno es un tornillo con cabeza (hexagonal, cuadrada), el cual se hace pa-
sar por agujeros holgados; en su extremo roscado recibe una tuerca con la cual aprieta
y mantiene juntas las piezas por unir (Fig. 2.24).

Tornillo con cabeza. El tornillo con cabeza es semejante al perno pero con mayor
longitud de rosca; generalmente se le emplea sin tuerca. Mantiene sujetas dos piezas
una de las cuales actla a la manera de tuerca (Fig. 2.25)

Espéarrago o birlo. Es una barra roscada por ambos extremos (Fig. 2.26).

Fig. 2.24 Fig. 2.25

Fig. 2.26
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Dibujo de cabeza de tornillo

Cabeza de tornillo. La cabeza del tornillo es parte importante en la funcién a desem-
pefar por éste, su forma y dimensiones se determinan en relacion con los usos a que se
destine. En los siguientes parrafos se explica el trazo de cabezas cuadradas y hexago-
nales por medio de figuras, observa que para la determinacion de algunas dimensiones
siempre se toma en cuenta el diametro nominal o de rosca (& C).

a) Cabeza cuadrada. El didmetro C (@ C) es el didmetro de rosca o nominal. Sélo se
utilizara la mitad de la vista superior de la cabeza por ser simétrica (Fig. 2.27).

b) Cabeza hexagonal. El didmetro C (& C) es el diametro de rosca o nominal. Se uti-
lizar4 solamente la mitad de la vista superior por ser simétrica la pieza (Fig. 2.28).

@1.5J

@C Fig. 2.27

0.875C
<>

Fig. 2.28

0.875C
<>
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Chavetas.

No todas las uniones desarmables se pueden hacer por medio de tornillos, ya que
éstos son aplicados principalmente para unir piezas planas; por lo general, no son aptos
para mecanismos en movimiento de giro entre el arbol o eje y una rueda ensamblada en
él.

Frecuentemente aparece en la industria la utilizacién de maquinas donde esta presen-
te la transmisién de movimiento circular: esta transmision se logra mediante la utilizacion
de la chaveta o cufia. Los elementos mas comunes que requieren de una chaveta al ser
montados sobre un eje son: los engranes, las poleas, las levas, etc.

La chaveta es un elemento interpuesto entre un arbol de transmision o eje y una pie-
za montada sobre él para evitar el giro relativo entre ambos alrededor del eje de giro.
Se instala dentro de una ranura axial maquinada en el eje denominada curiero o cha-
vetero. La parte externa
de la chaveta va alojada Caras activas
en otra ranura realizada Chaveta Corona
en el cubo, denominada Ranura
asiento de la cufia. Ge-
neralmente el montaje
se realiza como sigue:
primero se aloja la cha-
veta en el chavetero del Arbol// cubo /),
eje, y luego se desliza
axialmente el cubo has-
ta alinearla con la cha-
veta (Fig. 2.29).

Ranura

Fig. 2.29

Existen una gran variedad de chavetas (Fig.2.30). Las cuadradas y planas son las
mas comunmente usadas en la industria (Fig. a). En la Fig. b se muestra una chaveta
con talén, es semejante a las anteriores solo que tiene esa forma de gancho en su extre-
mo para ser desmontada con facilidad. La chaveta de Pratt and Whitney es redondeada
en sus extremos y rectangular como las anteriores (Fig. ¢). La de Woodruff es de forma
semicircular (media luna) y se acopla en el elemento sobre un canal rectangular y en el
eje sobre un canal semicircular (Fig.d).

CHAVETA CUADRADA CHAVETA DE TALON CHAVETA PRATT & WHITNEY CHAVETA DE WOODRUFF

Fig. 2.30 Chavetas
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Resortes

Los resortes también llamados muelles, son 6rganos mecanicos que se utilizan en
distintos mecanismos. Se caracterizan por el hecho de que bajo la accién de fuerzas
exteriores manifiestan grandes deformaciones elasticas con una acumulacion de energia
gue en su mayor parte es cedida nuevamente.

En la construccién de maquinas, los resortes se utilizan para producir esfuerzos,
amortiguar golpes y almacenar energia. Los mas comunes son los enrollados en forma
de hélice los cuales se dividen en resortes de compresion, traccion y torsion (Fig. 2.31).

REPRESENTACION

DESIGNACION DEL RESORTE REAL ESQUEMATICA

Cilindrico de compresién |
en perfil de seccion circular

Cénico ~EEH1 E_ .
Cilindrico de traccion en perfil de

seccion circular - D

Cilindrico de torsién a derecha en
perfil de seccién circular, arrolla-
miento a derecha

Fig. 2.31

2.2 SUJECION PERMANENTE

Ya conocemos como se efectua la sujecion de piezas por uniones desmontables las
cuales se pueden armar y desarmar sin que se modifique el tipo de unién. Ahora estudia-
remos lo referente a uniones permanentes de piezas metalicas las cuales son imposible
desmontar sin destruir algunos de los elementos de unién.

Los elementos de unidn fija mas usados hoy en dia son las uniones por remaches y
la soldadura.
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Remaches

Los remaches unen de una manera fija dos 0 mas piezas de metal o formas de metal
laminadas; se hacen de hierro forjado, acero blando, cobre u otros materiales. Estan
formados por una cabeza y por un tubo cilindrico (el vastago) (Fig. 2.32a). Durante la
operacion de remachado se forma también en el extremo opuesto del vastago la otra
cabeza, que se le denomina cabeza de de cierre (Fig. 2.32b).

piezas
cabeza § Y unidas
N N

cabeza

vastago|

N
cabeza
§ % de cierre
@ ib) 71

Fig. 2.32 Remache y sus partes

El remachado cuando se practica entre dos perfiles o chapas solapadas se deno-
mina remachado por recubrimiento o solape (Fig.2.33a) y cuando se utilizan chapas o
planchuelas adicionales se denomina remachado a cubrejuntas, pudiendo ser a simple
(Fig.2.33b) o doble (Fig.2.33c) cubrejuntas.

£ N[ NN
ROV~ B0 00 V00— ~ P
N S NN
a) Solape b) Cubrejunta simple c) Cubrejunta doble
Fig. 2.33
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En la Fig. 2.34 se muestra una unién remachada tipica. Obsérvese que la vista lateral
de cada remache muestra a cada uno con ambas cabezas hechas mediante arcos de
circulo y la vista circular de cada remache es representada Unicamente por un circulo
visible para la cabeza.

Fig. 2.34 Junta traslapada y doble fila de remaches

Son muchos los productos y estructuras de pequefio y gran tamafio que utiliza ese
tipo de elemento de union. Podemos citar: las tijeras de mano, los compases, navajas y
otros utensilios que se unen entre si por medio de remaches para que puedan girar. Los
remaches grandes americanos estandar se utilizan en el trabajo de puentes, edificios,
y en la construccion de barcos y calderas. En la Fig. 2.35 se les muestra en su forma
exacta.

N rm@m(w%

| Q‘ ml r ?/ mlv r\loo
2| ¥ L—l 6D —>l_f ‘_“
l‘_ll D_JA% L—__th_’I* <—||3|—D> <«—D—> <+«—D—> N
<—D—>
[ e I R T
CABEZA CABEZA CABEZA CABEZA CABEZA CABEZA
REDONDA REDONDA TRONCO TRONCO CONICA TRONCO CONICA REDONDEADA
ALTA (BELLOTA) CONICA CORTA CORTA AVELLANADA
@ (b) (© (d) (e) ®

Fig. 2.35 Remaches Grandes Americanos Estandar
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Operaciéon de remachado

La instalacion de los remaches corrientes consiste en hacer taladros en las piezas a
unir de diametro ligeramente mayor al del remache, quitar los rebordes en lo taladrado,
meter los remaches en éstos y trabajarlo. Esto se realiza generalmente por medio de un
martillo neumatico y una buterola para recalcar.

La buterola es una barra de acero que presenta una gran variedad de formas y dimen-
siones (Fig. 2.36) y que se emplea para dar forma de cabeza a la espiga de un remache
al ser golpeada por una pistola de remachar.

Fig. 2.36

Soldadura

La soldadura es otro sistema de unir piezas de manera permanente, de tal modo que
no se puedan separar o desmontar sus elementos constitutivos. Soldar es unir piezas
metalicas de la misma o semejante composicion hasta formar una sola pieza.

La soldadura se puede realizar con aportacién de un material que suele ser de la mis-
ma naturaleza que las piezas a soldar o también sin aportacién de material. Se denomina
material de base a las piezas por unir y material de aporte al material con que se suelda.

Es una técnica fundamental en la industria automotriz, en la aeroespacial, en la fabri-
cacién de maquinaria y en la de cualquier tipo de producto hecho con metales.

El tipo de soldadura mas adecuado depende de las propiedades fisicas de los meta-
les, de la utilizacidn a la que esté destinada la pieza y de las instalaciones disponibles.
Asi hay métodos en los que se calientan las piezas de metal hasta que se funden y se
unen entre si 0 que se calientan a una temperatura inferior a su punto de fusién y se
unen o ligan con un metal fundido como relleno. Otro método es calentarlas hasta que se
ablandan lo suficiente para poder unirlas por martilleo.

Entre los métodos mas utilizados se destacan:
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Soldadura blanda y soldadura fuerte

Fig. 2.37 Soldadura blanda. Empalme electrénico

Consiste en la aportacién de
un metal o aleacién fundido que
se deposita entre las superficies.
Si el metal o aleacién aportada
funde a temperatura inferior a
450°C se llama soldadura blan-
da, si supera los 450°C se llama
soldadura fuerte.

En el proceso de soldadura
blanda los metales de aporte
que por lo general se utilizan son
aleaciones de estafio y plomo
los que funden entre los 180°C
y 370°C. Este tipo de soldadura
se emplea en latoneria; en unio-

nes de escasa resistencia, y es también la soldadura clasica de las conexiones eléctricas

(Fig. 2.37).

La soldadura fuerte emplea cobre y aleaciones de cinc o plata. Es mas resistente y
menos sensible a la temperatura que la soldadura blanda. Son soldaduras fuertes, entre
otras: la oxiacetilénica, la eléctrica por arco y la eléctrica por resistencia.

Soldadura oxiacetilénica

La soldadura oxiacetilénica se logra
al combinar el acetileno y el oxigeno en
un soplete. Con este procedimiento para
soldar se unen piezas llevando para
ello el material en la zona que se suel-
da al estado de fusién y afiadiendo un
material de aportacién también fundido
(Fig.2.38).

Fig. 2.38 Soldadura a gas de una armadura de
acero usando el proceso de oxiacetileno
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Soldadura eléctrica por arco

Se realiza por la fusion de las piezas a sol-
dar y el material de aporte utilizando el calor
de un arco eléctrico. Este es el proceso de
soldadura mas comunmente usado y se em-
plea principalmente para unir entre si piezas
de acero (Fig. 2.39)

Soldadura eléctrica por resistencia

En la soldadura por resistencia se hace pasar una corriente eléctrica de alta intensi-
dad a través de los metales y en el punto de la soldadura. La resistencia de los metales
a la corriente es suficiente para fundir el metal en el punto de fusion.

La soldadura por puntos es un método de soldadura por resistencia Para este proce-
dimiento se emplea una maquina adecuada. El metal se coloca entre los electrodos de
la maquina y, presionando una palanca o pedal, la corriente pasa a través del punto de
metal colocado entre éstos (Fig. 2.40).

La soldadura por puntos ha adquirido una gran importancia industrial en todas las apli-
caciones de chapa fina como en la industria automotriz y la electrodoméstica.

Fig. 2.40 Soldador de punto
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Para realizar una soldadura sin poner en peligro la salud deben tomarse ciertas pre-
cauciones. Se debe soldar en lugares ventilados o con sistemas de extraccion de humo
y los soldadores deberan usar ropas de proteccion, lentes protectores y el casco de sol-
dadura con placa de proteccion.

Ejercicios

2.1

a) Dibuja una cabeza cuadrada de tornillo para un diametro de rosca de 60 mm.
b) Dibuja una cabeza hexagonal de tornillo para un diametro de rosca de 70 mm.
c) Dibuja unarosca en forma de V aguda en forma detallada. Sus datos son: diame-

tro de rosca 70 mm, el paso mide 13 mm, la longitud de rosca sera de 140 mm
aproximadamente.

2.2 Se muestran cuatro modelos para que los dibujes (Figs. 2.41, 2.42, 2.43 y 2.44)

Fig.2.41 Perno cabeza hexagonal, rosca V aguda

Fig.2.42 Perno cabeza hexagonal, rosca nacional americana
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Fig.2.43 Perno cabeza cuadrada, rosca cuadrada

Fig.2.44 Perno cabeza cuadrada, rosca ACME
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2.3 Se presentan dos dibujos de un taladro: en el primero los trazos basicos y en el
segundo los trazos definitivos. Dibujalo a escala 2:1 (doble) (Fig. 2.45 y 2.46).

Fig.2.45 Taladro (Trazos basicos)
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Fig.2.46 Taladro (Trazos definitivos)
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2.4 En las siguientes proposiciones escribe la letra V o F para indicar verdadero o
falso respectivamente

a) La sujecion de piezas se efectua por uniones fijas o por uniones desmontables.

b) En las uniones fijas es posible desmontar las piezas sin destruir algunos elementos
de la union.

c) Los remaches estan formados por una cabezay el vastago.

d) En el remachado se forman dos cabezas en el extremo opuesto al vastago.

e) El remachado que se practica entre dos chapas se denomina solape.

f) Mediante la buterola en el proceso de remachado se da forma a la cabeza de cierre.

g) Soldar es unir piezas metélicas de manera permanente hasta formar una pieza.

h) Para soldar las piezas se necesita adicionar un material que las una.

i) En la soldadura blanda las aleaciones mas usadas son las de plomo, cobre y plata.

j) Para fundir el material de base y el de aportacion en la soldadura oxiacetilénica se
utiliza un soplete.

k) La soldadura eléctrica por arco es la soldadura generalmente mas utilizada para
unir piezas de acero.
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UNIDAD 3. DiSPOSITIVO DE TRANSMISION

COMPETENCIA A PROMOVER:

Realice dibujos de los diferentes tipos de dispositivos de transmision de movimiento
o fuerza, a partir de la aplicacién de las técnicas de dibujo y la simbologia utilizada en
la representacion grafica de levas y engranes, mostrando una actitud responsable,
participativa y de colaboracién.

SABERES ESPECIFICOS A DESARROLLAR:

CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES-VALORALES
*Levas * Transmision de * Responsabilidad

* Engranes movimiento o fuerza * Participacion

* Engranajes * Dibujos de dispositivos * Colaboracién

de transmision o fuerza
 Técnicas de dibujo

En general, en las maquinas el movimiento lo proporcionan los motores; pero, ¢,quién
se encarga de transmitir este movimiento de unas partes a otras de las maquinas? Pues
lo hacen los mecanismos.

Un mecanismo es un dispositivo que transforma el movimiento producido por un ele-
mento motriz en un movimiento deseado de salida.

Todas las maquinas tienen sistemas de mecanismos como palancas, poleas, levas,
engranes, etc. y que serian los encargados de transmitir el impulso que proviene del mo-
tor. En esta unidad estudiaremos las levas y los engranes.

3.1. LEVAS
Una leva es un elemento mecé-

nico hecho de algun material (ma-
dera, metal, plastico) que va sujeto

a un eje y tiene un contorno de for- e Seguidor
ma especial. De este modo el giro de leva

del eje hace que el perfil o contorno Leva

de la leva toque, mueva, empuje o T Perfil
conecte una pieza conocida como de leva

seguidor (Fig. 3.1).

SN

giro del eje Eje

Fig.3.1
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Este mecanismo se emplea en motores de automoviles (para la apertura y cierre de
las valvulas), programadores de lavadoras (para la apertura y cierre de los circuitos que
gobiernan su funcionamiento), carretes de pesca, cortapelos, depiladoras, cerraduras,
entre otros.

Variedades de levas

Las levas se fabrican en una infinita variedad de formas. Las levas de placa o levas
de disco son esencialmente planas con cantos irregulares (Fig. 3.2 a hasta c). Una leva
cilindrica (d) es un cilindro con una ranura regular cortada a su alrededor.

En (a) se ilustra el principio basico de una leva. Un eje de levas de rotacion uniforme
tiene montado un disco o placa de forma irregular, que es la leva. Segun gira la leva hacia
la izquierda, como se muestra por la flecha, el seguidor se mueve gradualmente hacia
arriba, enseguida hacia abajo con mayor rapidez y finalmente permanece en “reposo”
hasta alcanzar de nuevo el punto inicial.

El rodillo sobre el seguidor, que proporciona una accién suave, se mantiene en con-
tacto con la leva por gravedad o por medio de un resorte. El dibujante o disefiador debe
disefar una leva que produzca un movimiento deseado por el seguidor.

Seguidores de leva

El tipo o forma de seguidor de levas seleccionado se determina por los requerimien-
tos del mecanismo o de la operacion que se ha de efectuar. En la Fig. 3.2 (a) hasta (c)
se muestran los tres tipos de seguidores de levas mas comunes. En (a) se muestra un
seguidor de rodillo, en (b) un seguidor de cara plana y en (c) un seguidor de punta. El
eje del seguidor se puede localizar sobre la linea de centro vertical de la leva, como se
muestra en (a) y en (b) o puede estar desplazado como se muestra en (C).

SN\ SEGUIDOR

RODILLO
LEVA

™ N4
\‘ EJE DE LEVAS

@ (b) (© (d)

Fig.3.2 Tipos de levas y terminologia
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Movimiento de la leva

El movimiento deseado de un seguidor de leva se puede mostrar en un diagrama de
desplazamiento que es la representacion grafica de la relacion entrada (giro de la leva)
y la salida (desplazamiento del seguidor) (Fig. 3.3). La linea de la base horizontal (reco-
rrido) sobre el diagrama representa una revolucion (360°) de la leva y se puede utilizar
cualquier longitud conveniente para representar esta distancia. Las distancias verticales
(ascensos o descensos) sobre el diagrama se dibujan a escala y muestran el desplaza-
miento real del seguidor.

En AB el seguidor se eleva con velocidad constante durante 90°; en BC no se eleva
ni desciende, representa un periodo de reposo, y en CD el seguidor desciende con velo-
cidad constante durante 90° y vuelve a reposar durante el resto del clico DE.

Este movimiento se puede modificar mediante un arco en cada extremo del mismo,
como se muestra por la linea gruesa.

ELEVACION DESCENSO

< » 4+—REPOSO———Pp»¢—Pp-<4¢—REPOSO———»

o B c

e
§78
S |3
< |0

w
Rl
-
o —
Dvaa D E
e 0 30 60 90 180 270 360

UNA REVOLUCION DE LA LEVA = 360° >
DESPLAZAMIENTO DE LA LEVA

Fig.3.3

Trazado del perfil de una leva de placa

En la Fig. 3.4 se ilustra el método para trazar el perfil de una leva de placa comun.
En este caso se desea mover al seguidor a una distancia determinada con movimien-
to uniforme (velocidad constante) y después regresar el seguidor al punto inicial con
movimiento también uniforme. Esta leva gira hacia la izquierda, como se muestra por
la flecha. La velocidad de rotacion es constante; por lo tanto, angulos de rotacion seran
equivalentes a unidades de tiempo iguales. Asi, el seguidor se movera la misma distan-
cia para cada angulo de rotacion de la leva.
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En el diagrama de desplazamiento (b) la linea de base horizontal representa una revo-
lucién de la leva y esta dividida en 12 partes iguales correspondientes a las 12 divisiones
angulares del circulo de base, cuyo radio es la distancia desde el centro de la leva al
centro del rodillo cuando las dos partes se encuentran mas préximas una de la otra. Las
distancias verticales muestran la elevacion y descenso reales del seguidor.

Los pasos para el trazado de la leva son:

1.

60

Tracense lineas de centros verticales y horizontales y luego tracese el circulo de
base.

. Dividase el circulo de base en 12 angulos iguales de 30° cada uno.

. Sobre la linea de centro del seguidor, desde cero (centro del rodillo), establézcase

la “elevacion” deseada del seguidor y dividase éstas en seis partes iguales, como
se muestra.

. Imaginese que la leva es estacionaria y que el rodillo se mueve a la derecha a su

alrededor. Desde el centro C de la leva, tracense arcos de construccion C-1, C-2,
C-3, etc., que intersecten a las lineas radiales de 30° en 1, 2, 3’, etc. En cada pun-
to, tracese un arco de construccion representando al rodillo en cada posicion.

. Bosquéjese una curva suave tangente a los arcos pequefios y destaque la misma

aumentando su grosor con la ayuda de la plantilla para curvas.
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3.2 ENGRANES

Los engranes son elementos de maquinas empleados para transmitir movimientos de
rotacion, aumentar o disminuir la velocidad de una méaquina, transmitir movimientos de
rotacion de gran potencia, etc. Un engrane es una rueda dentada.

Se denomina engranaje al mecanismo
gue esta formado por dos ruedas den-
tadas (engranes), de los cuales a la de
mayor tamafio se le denomina coronay a
la menor piidn. Un engranaje sirve para
transmitir movimiento circular mediante
contacto de ruedas dentadas (Fig. 3.5).

Los dientes del engrane favorecen el
gue no haya deslizamientos durante la
transmision de movimiento, a pesar de
gue la resistencia al movimiento sea muy
grande. Fig.3.5

La transmision de movimientos puede ser entre ejes paralelos, ejes perpendiculares o
ejes oblicuos, dependiendo en cada caso de la forma del engrane.

Tipos de engranajes

Los engranajes pueden ser: rectos (cilindricos), conicos o helicoidales.

Engranajes rectos

Son engranajes cilindricos de dientes rectos y van contiguos con el propio eje de la
rueda dentada (Fig. 3.5). Se utilizan en transmisiones de ejes paralelos. Este hecho hace
gue sean unos de los mas utilizados, pues no en vano se pueden encontrar en cualquier
tipo de maquinas: relojes, juguetes, maquinas herramientas, etc. En un engranaje senci-
llo, el eje impulsado gira en sentido opuesto al eje impulsor.

Engranajes conicos

Los engranajes conicos tienen forma de
tronco de cono y permiten transmitir movi-
miento entre ejes que se cortan (Fig. 3.6).

Fig.3.6
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Engranajes helicoidales

Los engranajes helicoidales poseen dientes inclinados respecto al eje de rotaciéon de
la rueda. Esto hace que puedan transmitir potencia entre ejes paralelos o que se cruzan
en el espacio formando cualquier angulo. En las figuras a continuacion se observa la
configuracion de ejes paralelos (Fig. 3.7) y la configuracion de ejes que se cruzan for-
mando 90° (Fig. 3.8).

Fig.3.7 Fig.3.8

Dibujo de engranes

Los engranes son de las piezas mas laboriosas para dibujar, sin embargo, existen
procedimientos practicos que si bien no representan la forma exacta de la pieza ofrecen
una idea muy aproximada de éstas.

A continuacion se dan algunos de los elementos necesarios para dibujar un engrane
mediante el método practico (Fig. 3.9).
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DIAMETRO DE PASO DIAMETRO DE FONDO

DIAMETRO EXTERIOR

CLARO

— t—

Fig.3.9

Para dibujar un engrane se deben conocer tanto el didametro de paso como el numero
de dientes y calcular los valores de los elementos indicados en la Figura 3.9, aplicando
las férmulas siguientes:

M = Modulo M = Dp/N

N = Nimero de dientes De=M (N +2)
De = Didametro exterior Df =Dp-2.314 M
Df = Diametro de fondo C=0.157 M
Dp = Diametro de paso

C =Claro

El método practico para representar engranes clasifica a éstos en tres grupos, de
acuerdo con el numero de dientes que tienen, a saber:

- Grupo A: Engranes con mas de 30 dientes.
- Grupo B: Engranes que tienen entre 19 y 29 dientes.
- Grupo C: Engranes que tienen entre 12 y 18 dientes.

De estos tres grupos, a continuacion (Fig. 3.10) se describe el procedimiento para re-
presentar engranes del grupo C, los cuales tienen sus dientes con una parte curva y otra
recta, paralela al eje del diente.
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12 1
1 2
10 3
9 4
8 5
7 6

Engrane recto de 12

dientes (métodopractico).

Fig.3.10

El ejercicio que se describe representa un engrane de 12 dientes en un diametro de
paso de 130 mm. Este ejercicio debera realizarlo el alumno en su cuaderno.

a) Previo célculo y segun las formulas anteriores, se trazan las circunferencias co-
rrespondientes a los diametros: exterior, de paso, de fondo y la circunferencia que
corresponde al claro.

b) Se dividen las circunferencias anteriores en el doble de partes iguales al nUmero de
dientes que deba tener el engrane, alternando linea mixta fina como eje del diente
y linea continua fina como linea de centros.

c) Obtener el punto O’, punto medio del segmento O —A.

d) Con centro en O’y radio O'— A, se traza un arco que corte a la linea de centros mas
proxima en el punto 1.
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e) Con centro en O y radio O — 1, localizar los puntos 2, 3, 4, etc. , sobre cada linea de
centros.

f) Localizar el punto x sobre la circunferencia de paso (x = bisectriz del angulo forma-
do por la linea de eje y la linea de centro).

g) Con centros sucesivos en los puntos 1,2,3, etc. y con un radio igual a 1- x, trazar
los arcos posibles comprendidos entre la circunferencia exterior y la de paso.

h) Trazar lineas rectas paralelas a los ejes que parten de la circunferencia de paso
hasta la circunferencia de caro.

i) La parte inferior (fondo) de cada diente se traza directamente con el compas, pu-
diendo realizar los enlaces del fondo a mano.

j) La parte exterior (punta) del diente se traza directamente con el compas.

Calculo de valores para engrane

N = 12 dientes

Dp =130 mm

M = Dp/N =130/12 = 10.8

De=M(N+2)=10.8(12 + 2) = 151.2 mm

Df =Dp-2.314M=130-2.314 - 10.8 = 105.01 mm
C=0.157M=0.157x10.8=1.6 mm

Ejercicios

3.1 Dibujese un diagrama de desplazamiento similar al mostrado en la Fig.3.3 con los
siguientes movimientos del seguidor: elevacion 1 %" con movimiento uniforme uni-
formado durante 90°, reposo durante 90°, elevacion 1 ¥2“ con movimiento uniforme
durante 90° y descenso de 2 %2 “ durante los 90° restantes. Hagase una linea base
horizontal de 10” de largo y el desplazamiento del seguidor de 2 %2” de altura.

3.2 Diséfiese una leva de placa con seguidor de rodillo similar a la mostrada en la Fig.

3.4 con los movimientos siguientes: elevacion 1 ¥2” con movimiento uniformemente
modificado durante 180° y descenso de 1 2" con movimiento uniformemente modi-
ficado durante los siguientes 180°. El diametro de la circunferencia de base es de
3” y el diametro del rodillo es de %”. Dibujese un diagrama de desplazamiento para
esta leva.
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3.3 Igual que el problema 2, excepto que el seguidor tiene los movimientos siguien-
tes: elevacion ¥’con movimiento uniformemente modificado durante 90°, reposo
durante 90°, elevacion de 3/4° con movimiento uniformemente modificado durante
90° y descenso de 1 2" con movimiento uniformemente modificado durante los 90°
restantes.

3.4 Dibuja un engrane cilindrico (recto) de 12 dientes con un diametro de paso de 180
mm.

3.5 Dibuja un engrane cilindrico (recto) de 12 dientes con un diametro de paso de 220
mm.

3.6 Se sugiere un dibujo que incluye elementos de maquinas (engranes, tornillos,
roscas, etc.).

Se presenta en dos pasos: en el primero se muestran los trazos basicos; y en el se-
gundo, los trazos definitivos. Dibujalos a escala 2:1 (doble), Figs. 3.11y 3.12).
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Fig.3.11 (Trazos basicos)
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Fig.3.12 (Trazos definitivos)
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UNIDAD 4. DIBUJO APLICADO A LA ARQUITECTURA

COMPETENCIA A PROMOVER:

Represente plantas, alzados generales o cortes y secciones de detalle de una
casa habitacion, a partir del levantamiento de una edificacidon existente o el disefo de
una nueva, mediante la aplicacion de las técnicas basicas del dibujo y el empleo de la
simbologia normativa

SABERES ESPECIFICOS A DESARROLLAR:

CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES-VALORALES

*Registro y andlisis de
marcos de referencia

* Puntos de referencia ) Iaeel\slantamlento etS) (et * Responsabilidad

* Datos * Respeto a la normatividad

* Representacion bidimen-

* Lineas de referencia . - ;
sional y tridimensional

* Actividad participativa

» Simbolos de

- * Ejes de trazo * Colaboracion

* representacion

« Angulos de trazo O D_|t:_>u10 arquitectonico de
vivienda

* Ambiente humano » Trazo de mano alzada

* Figura humana

* Vegetacion

4.1 DIBUJO ARQUITECTONICO

La historia de la civilizacion en sus primeros tiempos es en gran parte la historia del
esfuerzo del hombre para construir “refugios” o construcciones para si mismo y para sus
actividades. Las construcciones, o arquitectura, de cualquier periodo de la historia, pro-
porcionan un registro excelente de la forma de vida del hombre y de su habilidad para re-
solver los problemas creados por un gran niamero de personas establecidas en un lugar.

Cuando los hombres de la Edad de Piedra iniciaron sus primeros poblados, sintieron
la necesidad de refugios préacticos, Utiles y seguros. Pronto fue necesario aprender nue-
vas tareas y habilidades para construir edificios realmente grandes. Cuando el edificio
ya no fue el producto de un solo hombre y otros hombres tuvieron que contribuir con
sus esfuerzos y habilidades, se tuvo que desarrollar un nuevo medio de comunicacion
distinto al lenguaje. Lo que se podria llamar primeros dibujos arquitecténicos no fueron
Unicamente instrucciones a los obreros describiendo la estructura en cuanto a su tamafio
y forma, fueron también un registro permanente de sus logros.
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El dibujo arquitectonico tiene por objetivo describir en forma completa y detallada un
edificio o construccion de caracter civil por medio de vistas, proyecciones o secciones.

El dibujo arquitectdnico, como las vistas, tiene su base en la geometria descriptiva. En
forma similar a las vistas se utilizan distintos tipos de lineas, acotaciones, simbolos, etc.,
pero dandoles una caracteristica propia.

Ademas de ser descriptivo, el dibujo arquitectonico tiene otra finalidad: el sentido es-
tético, es decir, las cosas no solo se describen en forma exacta, sino para producir sen-
saciones agradables al espectador.

4.2 REALIZACION DE UN PROYECTO

La arquitectura ademas de ser una actividad creativa requiere para su desempefio
seguir un ordenamiento sistematico para encontrar la solucion a los problemas que son
planteados al arquitecto.

En este caso, el problema lo constituyen el conjunto de necesidades y preferencia
expuestas por el cliente y es el arquitecto a quien corresponde encontrar la solucion mas
adecuada y satisfactoria para el cliente.

A continuacion se hace una breve resefia del proceso a seguir en la realizacion de un
proyecto de tipo arquitecténico.

Bosquejos preliminares. Son dibujos a mano alzada (croquis) hechos para estudiar
la disposicién de las habitaciones y el aspecto exterior mas adecuado. Una vez encon-
trada la solucién, se elabora a escala y con instrumento.

Dibujos de anteproyecto. Después de haber presentado los dibujos preliminares al
cliente y habiendo mostrado éste su opinidon sobre algunos cambios, se hace un dibujo
gue dé una idea bastante clara del aspecto y proporciones del proyecto en estudio. Para
una mejor presentacion del proyecto se utilizan representaciones en perspectiva conica
(Fig. 4.1)
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PLANTA ARQUITECTONICA BAJA PLANTA ARQUITECTONICA ALTA
ESC: 1:50 ESC: 1:50

Fig. 4.1
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Dibujos constructivos (planos arquitecténicos). Es el conjunto de planos que
constituyen el proyecto ya aceptado y que se refieren a una obra en todos sus detalles;
comprende: planos de planta, de elevacién, planos de seccion (corte), planos de cimen-
tacion, planos de cubiertas y planos de detalle.

4.3 PLANOS ARQUITECTONICOS

Planos de planta

Se le llama planta de un edificio (o de cualquier construccion) a la seccion (corte) efec-
tuada a través de muros, puertas, ventanas, etc., a una altura tal que permita mostrar las
cualidades de la construccion.

Se podria decir que una planta es la vista superior de una seccion (corte). Observa la
figura 4.2.

Planta

Fig. 4.2

A un plano de planta se le conoce simplemente como planta.

En los planos de planta se muestra la distribucion de las habitaciones, espesor de
muros, dimensiones de cada elemento, etc. Generalmente se dibuja un plano de planta
por cada piso; pero cuando son varios pisos y todos ellos son iguales, se hace un solo
plano de planta indicando en él: Planta tipo.

Los planos de planta siempre se dibujan con el frente del edificio en la parte baja de
la hoja (Fig. 4.2).
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Planos de elevacion

A los planos de elevacion también se les designa como alzados o también planos de
fachada. Muestran la forma como se ve la construccién desde el exterior por sus cuatro
caras o costados. A cada una de estas representaciones se le designa fachada.

Las cuatro fachadas son: fachada principal (por donde se entra a la casa), fachada
lateral derecha, fachada lateral izquierda y fachada posterior (Fig. 4.3).

Fachada lateral izquierda Fachada principal Fachada lateral derecha Fachada posterior

Fig. 4.3

Para dibujar los alzados (fachadas) se toman en cuenta los datos proporcionados por
los planos de planta.

Los planos de fachada son muy importantes ya que muestran el aspecto externo que
tendra la obra terminada, la altura y forma de las puertas y ventanas, los materiales em-
pleados, la decoracion exterior y otros datos similares.

Son los planos que mas influyen en la decision del cliente sobre el proyecto mostra-
do, pues una casa no solo debe ser cobmoda y funcional sino ademas tener un aspecto
agradable.
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Relacion entre planos de plantay alzados

Es necesario ser cuidadoso al hacer los planos de fachada (alzados), pues éstos de-
ben estar en estrecha correspondencia con el plano o los planos de planta en cuanto a
las dimensiones que ambos comparten. Observa la figura 4.4.

Fig. 4.4

Planos de seccidon

No siempre son suficientes los planos de planta y de fachada para definir comple-
tamente una construccion en todos sus detalles ya que por lo general quedan algunos
aspectos poco claros.

Como complemento de la informacion proporcionada por los planos de planta y de
fachada se utilizan los planos de seccion (o corte), para mostrar algunos detalles de la
estructura interna, disposicion de elementos, escaleras, uniones del techo con los muros,
etc.
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Igual que en el dibujo de vistas, las secciones se indican por medio de una linea de
plano de corte, identificandola con letras mayusculas y flechas que sefalan el sentido en
gue se observa el corte (seccion).

Generalmente las secciones no se rayan (achuran), los elementos seccionados sélo
se ennegrecen (Fig. 4.5).

El nimero de cortes que se haga dependera de las necesidades de cada proyecto. En
general se dibujan dos: uno longitudinal (a lo largo) y otro transversal (a lo ancho).

>
>—»

Fig. 4.5

Seccion A-A

Planos de detalle

Los planos de detalle se emplean
para mostrar, a mayor escala, los
elementos de la construccion que
no quedaron claramente definidos o
no pudieron ser acotados en forma
evidente en los planos anteriores
(planta, alzada o seccion). Los as-
pectos que comunmente se dibujan
en los planos de detalle son: detalle
de escaleras, moldaduras, labrados,
herreria y similares (Fig. 4.6).

Fig. 4.6
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Equivalencia entre las vistas y los planos arquitectdnicos

Planos arquitectonicos Vistas
* Plano de planta + Vista superior de un corte
» Alzado o plano de fachada principal + Vista frontal

» Alzado o plano de fachadas laterales » Vistas lateral derecha e izquierda

+ Alzado o plano de fachada posterior + Vista posterior
* Planos de seccion » Cortes
* Planos de detalle » Vistas parciales a mayor escala

Plano de planta de cimientos

Al plano de planta de cimientos también se le conoce como plano de fundaciones. Los
cimientos son la base sobre la que descansa todo el edificio o construccién; se constru-
yen bajo tierra, y su ancho y altura se calculan tomando en cuenta el tipo de terreno, el
material con que se construyan y la carga que han de soportar.

Los cimientos se hacen ya sea de piedra o de concreto armado (también llamado hor-
migon); a este Ultimo tipo de cimiento se le llama de zapata.

Un plano de cimientos, en forma sencilla, consiste en el trazado de las lineas de sus
contornos y de sus ejes (Fig. 4.7).

Si se cree conveniente se puede afadir, en linea oculta, el ancho de las paredes que
se apoyan sobre ellos (Fig. 4.8).

Por su posicion los cimientos pueden se colindantes o interiores. En la figura 4.9 se
muestran los planos de detalle de estos cimientos.

Fig. 4.7 Fig. 4.8
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Fig. 4.9

Plano de cubiertas

El plano de cubiertas es el que se emplea para representar los techos (llamados cu-
biertas o tejados). Observa la figura 4.10.

Cubierta a dos

Cubierta a dos aguas (asimétrica)

aguas (simétrica)

Fig. 4.10

Cubierta a una Cubierta
vertiente horizontal

Cubierta a cuatro
aguas
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En el plano de cubiertas se indica con una flecha el sentido de la inclinacion de las
vertientes (caidas de agua). Aun en el caso de que la cubierta sea horizontal debe haber
una pequefa vertiente para favorecer la caida de las aguas (Fig. 4.11).

Fig. 4.11

Plano de localizacién

El plano de localizacion o ubicacion se emplea para sefalar el lugar que ocupa el te-
rreno de la construccién en la manzana (calle, bloque, “cuadra”) a que pertenece.

Se acotan sus dimensiones y su posicién. Se deben indicar ademas las calles cir-
cundantes, asi como su orientacion respecto al Norte (punto cardinal). Observa la figura

4.12.

Calle Guerrero

© o
= 10 60 2
© ©
z T
< o
- 3
O &
Calle Lépez
Fig. 4.12
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Simbolos de orientacién. Hay libertad de dibujar la flecha de orientacién como mejor
lo considere el dibujante, pero hay que tener en cuenta que la punta de la flecha siempre
debe apuntar al Norte (Fig. 4.13).

Fig. 4.13

Acotacioén. Los planos arquitectonicos se acotan en forma similar al dibujo de vistas.
Una de las diferencias se encuentra en el tipo de cabeza de flecha. En lugar de ésta, se
emplean puntos, pequenos trazos o cabezas de flecha llenas (Fig. 4.14). las unidades
gque mas se manejan son: metros y centimetros.

25

30

Fig. 4.14
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Planos de instalacion eléctrica

Los planos de instalacion eléctrica deben ser hechos por un especialista en la materia
a quien se entrega un plano de planta de preferencia a escala 1:50, indicando claramente
la apertura de puertas, ventanas y similares para que asi ubique los elementos eléctricos
necesarios en su posicion idénea.

Observacién: como se trabaja a base de simbolos, es necesario agregar, en el plano, una tabla que
indique lo que representa cada simbolo (Fig. 4.15).

M
Medidor Tablero general Zumbador Timbre
Lampara Contacto Apagador Arbotante
Fig. 4.15

4.4 SIMBOLOGIA Y REPRESENTACION DE LOS ELEMENTOS DE CONSTRUCCION

Debido a la escala a la que se dibujan los elementos de una construccion (paredes,
columnas, muebles, puertas, etc.), se hace necesario el empleo de simbolos para su
dibujo.

Paredes. Se representan solo con sus lineas de contorno, su espesor se muestra en
negro, rayado o con puntos (Fig. 4.16).

Paredes de piedra u hormigén
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Paredes de tabique

Fig. 4.16

Pilares. (columnas, castillos). Se representan por cuadrilateros en negro, rayados o
con puntos (Fig. 4.17).

Fig. 4.17

Escaleras. Se dibujan cortadas a la mitad de la altura del techo sobre el suelo de
las plantas que comunican. Con una flecha se indica el sentido en que se asciende (Fig.
4.18).

Sube

Fig. 4.18
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Puertas. Se representan por medio de un hueco en el muro, por su contorno. O su
espesor en negro. Se puede indicar o no, el giro de éstas, ya sea de una o de dos hojas
(Fi. 4.19).

Fig. 4.19

Ventanas. Se representan solo por su contorno o con lineas que semejan su marco
(Fig. 4.20).

Fig. 4. 20
Mobiliario
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o
~
o
Sala

Fig. 4. 21
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Lo anterior solo fue una ejemplificacién de algunos de los simbolos empleados en los
planos arquitecténicos. Estos simbolos se deben dibujar a la misma escala que se dibuja
el plano en que se representan. Para mayor facilidad y rapidez se dibujan con plantilla.

4.5 ESCALAS

Las escalas empleadas en dibujo arquitectonico son principalmente de reduccion, se
recomiendan las siguientes:

a) Para planos de planta, fachada, de cubiertas o bien de cimientos se utilizan:
1:100 y 1:50
b) Para planos de detalles
1:50 1:25 1:10
c) Para planos de edificios o localizaciéon se recomiendan las siguientes escalas:
1:200 1:250 1:500 1:1 000

La escala se ajustara de acuerdo con las dimensiones del papel, tamafio del edificio
por dibujar y claridad deseada en el dibujo.

Se sugiere seguir los pasos del siguiente procedimiento:
1. En escala de reduccion siempre es menor el primer numero de la relacion numeri-
ca:

1:3 1:10 1:25 1:50, etc.

2. La expresion numérica de la escala debe verse como una fraccion comuan, donde el
primer namero siempre sera el numerador y el segundo el denominador:

1:10 =1/10 1:25=1/25 1:50 = 1/50
3. Seresuelve la fraccion y el resultado (cociente) obtenido se utiliza como factor para
multiplicar todas las medidas reales del objeto o proyecto por dibujar, con lo cual se

obtienen todas las medidas a las que se debe trazar el dibujo.

Ejemplo: Dibuja a escala 1:25 con tus instrumentos el croquis del plano de planta (Fig.
4.22).
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Paso 1. Escala como fraccion.
1:25=1/25
Paso 2. Division de la fraccion y obtencion del factor.
1/25 = 0.04

Paso 3. Multiplicacion de todas las medidas reales.

600
o
i
S Acot. cm Fig. 4. 22
(42]
80 100 10
Medidas reales (cm) Medidas para el dibujo (cm)
600 cm 24 cm (240 mm)
300 cm 12 cm (120 mm)
80 cm 3.2cm (32 mm)
100 cm 4 cm (40 mm)
10 cm 0.4 cm (4 mm)
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Escala grafica

La escala grafica es una forma diferente de expresar el dibujo a escala en los planos
arquitectonicos.

A diferencia de la escala de expresion numérica, la escala grafica no se indica con
la relacion de numeros sino mediante una linea dividida en unidades convencionales.
Cuando se emplea la escala grafica, no es necesario utilizar reglas graduadas para de-
terminar las dimensiones del dibujo o acotar de la forma tradicional (Fig. 4.23).

Esta linea, dividida convencionalmente, establece las unidades en que esta dibujado
el plano.

0 1 2 3 4 5m
Fig. 4. 23

Determinacion de dimensiones. En lugar de regla graduada se utiliza una hoja de
papel; en ésta se marcan las dimensiones del plano y luego se les compara con la escala
grafica para determinar asi su valor de acuerdo con las unidades que se indican en la
escala (Fig. 4.24).

0 5 10m

Plano de planta

Papel

Papel

Fig. 4. 24
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Tipos de escala grafica. Se disefian segun el grado de precision requerido para faci-
litar su lectura o aspecto estético (Fig. 4.25).

Su principal aplicacion esta en la reduccion de planos, pues no importa el grado en
que se reduzca el dibujo, la escala también se reduce al mismo tiempo y en la misma
proporcién y todo practicamente permanece inalterado.

0 5cm 0 5m 0 5m 10 m

0O 10 20 30 40 50 60cm 0 5m

Fig. 4. 25

4.6 AMBIENTACION

Con el fin de hacer mas agradable la representacion de los planos arquitecténicos,
algunas veces se agregan a éstos elementos vegetales o humanos en forma estilizada o
sintética (Figs. 4.26 y 4.27).

Fig. 4. 26
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Fig. 4. 27
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4.7 PLANOS BASICOS PARA LA CONSTRUCCION DE UNA CASA-HABITACION

En las figuras 4.28 a 4.35 se muestran los planos de una casa con todos sus elemen-
tos como los has visto a lo largo de este tema

Salida de tubo de ventila
de PVCQ 2"

Tubo de PVC @ 4" de
aguas negras

Tubo de PVC @ 4" de
aguas pluviales

Bajante de aguas negras tubo

BAN " 4e pvC @ 4

Bajante de aguas pluviales tubo

BAP de PVC @ 4"

RAN Registro de aguas negras

RAP Registro de aguas pluviales

PLANTA DE CIMENTACION CON INSTALACIONES
HIDRAULICAS Y SANITARIAS
ESC: 1:50

Fig. 4. 28 Planos de cimientos
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PLANTA ARQUITECTONICA BAJA PLANTA ARQUITECTONICA ALTA
ESC: 1:50 ESC: 1:50

Fig. 4. 29 Planos de planta

Fig. 4. 30 Planos de planta
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PLANTA ARQUITECTONICA BAJA PLANTA ARQUITECTONICA ALTA
ESC: 1:50 ESC: 1:50

Fig. 4. 31 Planos de planta
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Apagador sencillo
Arbotante

Q Salida de centro

Contacto

Apagador de escalera
[1~ Zumbador

Medidor CFE
"] Centro de carga

mm Interruptor general

$ Acometida
PLANTA ARQUITECTONICA BAJA CON PLANTA ARQUITECTONICA ALTA CON
INSTALACIONES ELECTRICAS INSTALACIONES ELECTRICAS
ESC: 1:50 ESC: 1:50

Fig. 4. 32 Planos de instalacion eléctrica

Instalaciones hidraulicas

Para interpretar el plano se representa en proyeccion isométrica. Utilizar colores facili-
ta la labor del plomero, el color rojo para la tuberia de agua caliente y el azul para la fria.
Los muebles se identifican con letras. (Fig. 4.33).

F J R Lv
T
Tuberia de agua fria
c wcC
Tuberia de agua caliente
F Flotador L Lavadero
T Tinaco FR Fregadero
C Calentador wcC Inodoro
L R Regadera Lv Lavadero
FR J .Ja_rros de
alivio

Fig. 4. 33 Instalacion hidraulica
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—3
< <+ U g

Valvula (llave) Valvula Valvula de Tapones
de globo de compuerta cierre rapido
| | | |
! | | |
Codo de 90° Codo de 45° o T
Cruz

Tuberia de

—>|— agua fria
1 L
I | | |

—Bl_ Unién Tuerca de I —
union Tuberia de

Reducciones agua caliente

Fig. 4. 34 Simbolos de plomeria

96



UNIDAD 4. DIBUJO APLICADO A LA ARQUITECTURA

EJERCICIOS

4.1 EscribalaletraV o F dentro de cada paréntesis para indicar verdadero o falso en
las siguientes proposiciones.

1. Los planos de planta se dibujan siempre con el frente del edificio en la parte

baja de la hoja. ()
2. Los alzados muestran como se ve la construccion desde el exterior. ()
3. Alos planos de elevacion también se les designa fachadas. ()
4. La fachada principal es la que corresponde a la entrada de la casa. ()
5. El plano de cubiertas se emplea para representar acabados. ()
6. Los planos de detalle se dibujan a escala 1:1 000. ()

7. Los planos de planta o alzado se recomienda dibujarlos a escala
1:100 o 1:50. ()

8. Cuando se emplea la escala grafica es necesario acotar. ()

9. La principal utilidad de la escala grafica radica en la posibilidad de

reducir los planos sin alterar medidas. ()
10. Los planos de ubicacion se emplean para localizar detalles. ()
11. Los planos de instalacion eléctrica se hacen sobre un plano de planta. ()
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4.2 Relaciona los planos de fachada con su respectivo plano de planta (Fig. 4.35).

() () ()
() () ()
Fig. 4. 35
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4.3 Dibuja con tus instrumentos y a la escala sefialada los planos de planta cuyos
croquis se muestran en la figura 4.36. Todas las acotaciones son en centimetros
(en los tres primeros croquis el grosor de las paredes es de 10 cm).

o
o 8
Esc. 1:25 < o Esc. 1:50
) S N
N
o
o
—
60 90
100 150
400 250 120 80 120 250
L0
2 g )
A 5 Esc. 1:100 o
2 Esc. 1.75 9 S =
3] - L. S GROSOR PAREDES 20 CM
o
N
—
350 120
100 120
Fig. 4. 36

4.4

a) Con la escala grafica determina cada una de las dimensiones del plano (Fig. 4.37).

b) Traza el plano de planta de una cocina (1:50).

c) Traza el plano de planta de un bafio (1:50).

d) Traza el plano de planta de una recamara (1:50).

e) Traza el plano de planta de una sala (1:50).

f) Traza el plano de planta de de un comedor (1:50).

g) Traza el plano de planta del taller (1:50).

h) Dibujar en escala 1:50 o 1:100 las Plantas Arquitecténicas de una Casa Habitacion
de 2 niveles, Fachadas, Cortes, Planta de Cimentacion y Planta de Instalaciones
Electrica.

i) Elaboracion de Maqueta Volumétrica con ambientacion.
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100

Fig. 4. 37

10 m
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