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INTRODUCCION

El dibujo mecdnico es una rama de la inqenieria mecénica, que
nos quia en la representacidn gr&fica, tanto de elementos mecanicos
simples, como la fabricacién de una maguina muy grande. Para la
correcta interpretaciém de los planos de una maquina, se debe
estudiar cada une de los elementos de gue se auxilia el dibujo
mec&nico. Una vez conocidos los elementos del dibujo mec&nico serad
mis sencilla tanto la comprensién, como la realizacién de todo un
proceso de fabricacién de un conjunto en forma grifica.

El presente trabajo, dirigido a estudiantes de la carrera de
ingenierfia mecanica eléctrica de la Univesidad Nacional Auténoma
de México, comprende los elementos basicos del curso de Dibujo
Mecanico impartido en esta institucién. Para la total comprensién
del contenido de estos apuntes se debe tener antesedentes de la
materia de dibujo. En el estudio de este material no se
pretende formar dibujantes de ingenieria, sino solamente gque el
futuro ingeniero tenga una visién més amplia de los elementos del
DIBUJO MECANICO.

El primer tema presenta una clasificacién de los dibujos que
se utilizan en la ingenieria y algunas de las técnicas auxiliares
mas importantes.



El segundo tema contiene algunos elementos gue nos sirven para
la comprensién de la representacién de los dibujos.

El tema tres es un resumen de la representacién de tolerancias
y ajustes en los dibujos de acuerdo a normas establecidas entre
diversas Instituciones entre las que participa la UNAM.

En el tema cuatro se dan algunas formas de representar
dibujos en los diferentes campos de los Procesos de Manufactura,
como son Paileria, Fundicién, Forja, Troquelado, y Soldadura.

El guinto tema nos introduce en el Disefio Mecédnico, y dentro
de el la utilizacién de normas y técnicas para manejar los dibujos
con propiedad.

El tema seis nos introduce en el Proyecto de Ingenieria dando
ejemplos de instalaciones electromecanicas, asi como su simbologia.

Finalmente el tema siete nos introduce en el campo de la
Computacién. Siendo en la actualidad uno ‘de los temas de mayor
importancia para el desarrollo del Ingeniero por el ahorro de
tiempo y mano de obra, con la utilizacién de técnicas por
Computadora. En este tema se da una pequefia introduccién de uno de
las Paquetes de Dibujo mas Gtiles en el desarrollo de Dibujos
Mecénicos llamado “AUTOCAD".



DIBUJO MECANICO

CLASIFICACION DE LOS DIBUJOS I



DIBUJO MECANICO

I.l. Planos.

Los planos graficos son dibujos industriales que dan
todas las formas, dimensiones, naturaleza de los materiales y otras
indicaciones necesarias para la fabricacién de 1la pieza
representada. El dibujo industrial, asi como las demds formas de
dibujo* lineal, suele hacerse con tinta <china sobre papel
translicido especial, que puede ser raspadeo en caso de error sin
gue se corra luego la tinta al efectuar la enmienda y que permita
sacar copias por heliografia.

Para hacer un dibujo industrial se procede generalmente
en tres tiempos. En primer lugar se hace un croquis a manc alzada,
o sea sin regla ni compds, en el cual se representa aproximadamente
el objeto, aungue indicando sus cotas exactas. Se han de dar tantas
vistas diferentes y tantas cotas cuantas sean necesarias para que,
siguiendo las indicaciones del dibujo, y sin tener necesidad de ver
la pieza, el oficial pueda reproducirla. Generalmente se requieren
tres vistas: elevacién, planc y perfil. Si se trata de un objeto
complicado, especialmente si, es ahuecado, se agregan a las tres
vistas cortes de la pieza en nimero suficiente para determinar sin
error posible su forma exacta, incluso en sus partes internas. A
partir de los dibujos a mano alzada y, reduciendc o aumentando las
cotas con arreglo a la escala adoptada, se trazan los dibujos a
1dpiz en el papel vegetal, pasandolos luego con tinta china después
de haber comprobade cuidadosamente todas sus indicaciones.
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DIBUJO MECANICC

I.1.1. Planos de fabricacidn.

Los dibujos de fabricacién son todos los documentos
tecnicograficos necesarios para la materializacién de un proyecto.
En el caso de la industria metalmecdnica los dibujos de fabricacidn
pueden subdividirse en:

- Dibujos de método o proceso. Establecen los
procesos de manufactura para fabricar una pieza a
partir de una pieza en bruto.

- Dibujos de armade, montaje o ensamble. Nos
representan las partes de las gque estd formado un
producto para su ensamble, tales como, la
maquinaria, el equipo, las herramientas y algunos
agaratos e instrumentos.

- Dibujos de verificacién. Nos sirven para verificar
las caracteristicas de un producto, generalmente
geométricas, para el control de calidad del
producto en proceso de fabricacidn.

- Dibujos de herramientas y dispositivos especiales.
son dibujos que se wutilizan para definir las
herramientas y dispositivos especiales para la
sujecion,mecanizado y verificacidén de las piezas
de un producte que se desea
fabricar.

En las figs. 1 y 2 se muestra un dibujo de fabrivcacidn, primera y
segunda fase respectivamente.

11
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DIBUJO MECANICO

I.1.2. Planos de instalacién.

Los productes de cierta complejidad, como herramientas,
equipos, aparatos, maguinaria, vehiculos, etc., requieren para su
correcta seleccidn, instalacién, operacién y conservacién, de
informacién tecnicogr&fica como son los catialogos de los
fabricantes, los manuales para la instalaciédn, operacién y
conservacion de los productos y los catdlogos de partes para la
adquisicién de piezas de repuesto (Pig. 3 }.

Los dibujos necesarios para dar este tipo de informacidén deben
ser, preferentemente, diagramas, esquemas y perspectivas. El empleo
de perspectivas es importante ya que la mayoria de los usuarios no
conocen, en términos generales, el dibujo técnico, conocimiento de
cierta complejidad en el caso de los dibujos ortogréaficos.

La representacién de un conjunto, o de un montaje hecha
especificamente para mostrar como instalar una nmdguina o
estructura, es lo que se denomina conjunto de instalacibn.

Este tipo de dibujo también se denomina a veces croquis del
conjunta, ya que solo muestra el esquema y las relaciones de las
superficies exteriores.

14
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DIBUJO MECANICO

I.1.3. Planos de ensamble.

Frecuentemente se necesitan dibujos para el armado, montaje
o ensamble de ciertos productos o parte de los mismos, como la
maquinaria, el equipo, las herramientas y algunos aparatos e
instrumentos. Cuando éste sea el caso, los dibujos se presentarén,
preferentemente en perspectiva que muestre el conjunto de piezas
componentes sueltas pero en la posicién conveniente para su
ensamble (Fig. 4}.

Los dibujos de armado, montaje o ensamble pueden presentarse, si
se juzga conveniente, en dibujos ortogrdficos y se les llamar&
"dibujos de ensamble" (Fig. &5) para el casc de maquinaria,
aparatos, equipo, instrumentos, etec.

Para el caso de construccién y ereccidn de estructuras, los
dibujos necesarios para dicha ereccién se denominaran "dibujos de
montaje" y pueden presentarse en perspectivas o en dibujos
ortograficos indistintamente.

Los dibujos de armado, montaje o ensamble, deberdn estar
debidamente acotados, es decir, deberdn mostrar las dimensiones,
juegos, holgura, etc., que deberin establecerse durante esta fase
de fabricacién.

En algunos casos, es en el dibujo de armado, montaje o

ensamble donde se debe indicar el acabado final del producto
completo.

16
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FIG. 5
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DIBUJO MECANICO

I.2. Croquis.

El dibujo técnico es el término aplicado a cualquier dibujo
que se emplee para expresar ideas técnicas. Cuando se utilizan
instrumentos para hacer los dibujos, se dice que estos son
lineales, Si no se utilizan instrumentos, los dibujos se denominan
croquis técnicos.

I.2.1. Utilidad y concepto del croquis.

El crogquis a pulso es una parte muy necesaria en el dibujo
porgue en la industria el dibujante frecuentemente bosqueja sus
ideas y disefios antes de hacer los dibujos con instrumentos. Puede
también usar croquis.para explicar sus conceptos e ideas a otras
personas al discutir sobre partes meclnicas y mecanismos, El
crogquis es, evidentemente, un método de comunicacién importante.
La destreza para bosquejar, ayuda al estudiante a “desarrollar su
sentido de proporcién y su exactitud de observacién, Puede usarse
para aventajar cuando se estdn aprendiendo 1los fundamentos y
procedimientos de las précticas de dibujo.

Para digujar croquis debe usarse un lapiz suave (HF, F o H}.
Puede usarse papel ordinario para préacticas preliminares. Hay
muchos tipos de papel cuadriculado gque pueden utilizarse
ventajosamente cuando se desea gran exactitud de proporciones. Las
direcciones en que deben trazarse las lineas horizontales,
verticales y oblicuas se ilustran en la fig. 6.

19



DIBUJO MECANICO

Como los contornos de los cuerpos se forman de superficies
planas y curvas, las lineas que forman las vistas de ellos serin
rectas y curvas. No intente dibujar las lineas largas de un solo
trazo continuo. Primero marque puntos a lo largo del trayecto
deseado y luego conéctelos con una serie de trazos tenues.

Cuando se bosqueja una vista (o varias), primero bosqueje
tenuemente una forma cuadrada o rectangular del tamafio total,
estimando cuidadosamente sus proporciones. Después afiada lineas que
detallan la forma; finalmente repita, engrosando todas las lineas
que forman parte de la vista.

La fig. 6, muestra dos maneras de hacer croquis de circumfe:

renc.as. Las figs. 7 y 8, ilustran el uso de papel cuadriculado
para hacer croquis de una parte de mdquinag, tanto pictérica, como
ortogrdficamente (vistas miltiples).

20 -
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DIBUJFO MECANICO

I.3. Diagramas.

Los diagramas son dibujos gque muestran las relaciones de
funcionamiento entre dos o mis entidades. Las entidades pueden ser
fisicas como piezas; personas, etc., o abstractas, como planeacidn,
implementacién y otras.

Las formas geométricas que se empleen para representar a las
entidades puede no tener ninguna relacién con las formas reales de
las entidades fisicas.

El lugar que en el dibujo ocupan las diferentes entidades,
pueden no tener ninguna relacién o semejanza con la posicién que
en el espacio ocupan las entidades reales cuando éstas son fisicas.

Los diagramas eléctricos, electrdnicos, hidraulicos, los
organigramas, los dibujos para ruta critica, etc., son ejemplos de
"diagramas".

Uno de los diagramas mds utilizados por el ingeniero mecdnico
son los diagramas hidrdulicos. Estos pueden ser de cuatro tipos:
Pict6rico, vista cortada, gréfico y combinacién de éstos. El tipo
usado depende de la cantidad de informacién que se reguiera. Los
cuatro tipos de diagramas se ilustran el la fig. 9 (a, b, cy d
respectivamente). Cada diagrama describe el mismo circuito
hidréulico.

22



DIBUJO MECANICO

Un diagrama exacto del circuito del fluido es una de las més
importantes informaciones que debe acompafiar una magquina. La
informacién contenida en el diagrama de circuito es esencial para
entender la operacién e instalacidn de la mAquina, como también
para la deteccidn de los problemas de operacién.

No todos los diagramas de circuitos son tan completos como el
gque se ilustra en la fig. 10. Por ejemplo un diagrama gue se usa
inicamente para la instalacidn de la tuberia no necesita mostrar
la secuencia de operacién o tamaho y ‘capacidades de los
conponentes.

Los diagramas pictdricos se usan principalmente para mostrar
la disposicidn del circuito. Los simbolos son dibujos delineados
que muestran la verdadera forma de los componentes y la tuberia
conectada a las conexiones de las unidades. Ya que ellas no
muestran nada de la construcciéon interna ni funciones de los
compenentes, los diagramas pictéricos son de poco valor para
instruecidn y deteccidn de los problemas de operacidn.

Los diagramas de corte contienen mucha informacidn acerca de
la operacién del circuito y de la construccién y operacién de sus
componentes. Estos diagramas son ideales para la instruccién y son
ampliamente usados para este propdsito. Debido a los costos de su
elaboracién, rara vez se elaboran para otros fines. Frecuentemente
los diagramas de corte maltiple se dibujan ilustrando las
diferentes fases del circuito. Luego se usan colores u otros
patrones de codificacién en las lineas denotando la funcién del
fluido en la fase de la operacién que describen.



DIBUJO MECANICO

Los diagramas grificos son preferibles para la mayoria de las
aplicaciones, ademds son preferidos para los ingenieros de
servicios para el disefio y deteccién de los problemas de operacién.
Los simbolos son combinaciones de figquras geométricas simples
ficiles de manejar y que claramente definen los tipos y funciones
de los componentes. La finalidad de los simbolos no es mostrar la
forma o construccién interna de los componentes.

Los diagramas combinados se usan para dar énfasis a algunas
partes del diagrama. Por ejemplo el diagrama combinado de la fig.
9., puede usarse para estudiar la operacién de la vilvula de
presidén mdxima (alivio} y su relacién con el resto del circuito.
Los componentes internos de los otros elementos del sistema no
tienen importancia en este caso.

Otro tipo de diagramas utilizades en la ingenieria mecénica
son los diagramas eléctricos. El trabajo mas especializado en
dibujo electrénico consiste en la preparacién de diagramas
simbbélicos. En contraste con el dibujo mecinico (El cual representa
objetos) los diagramas simbdlicos dan informacién técnica en forma
abstracta. Puesto que estos diagramas pretenden representar la
funcién de un sistema o de un circuito, carecen de dimensiones
intrincicas y, en general, no muestran detalles fisicos de la
parte. De estos dibujos especializados se pueden dar impertantes
ejemplos como los siguientes: Diagramas de blogues, diagramas
esquemdticos y diagramas de conexiones ( Ver figs. 11 y 12).
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DIBUJO MECANICO

I.4. Técnicas grdficas auxiliares.

El ingeniero o dibujante se apoya en las técnicas graficas
auxiliares para mejorar la presentacién y comprensién del dibujo
mecdnico y para adiclionar datos de importancia a éste. Una de estas
técnicas es la presentacién de fotodibujos, esto es, la fotografia
en combinacién con el dibujo para la presentacién de conjuntos muy
detallados o cuando se reguiere de poco tiempo para presentar un
conjunto en el cual se pretende solamente presentar sus componentes
Yy agregar algtin elemento. Otra de las técnicas de importancia es
la presentacién de graficas, en las cuales el dibujante puede
representar el comportamiento de los componentes’ o datos
estadisticos de importancia para el constructor de las piezas o
para el gue va a utilizarlas. Por dltimo, la técnica grafica
auxiliar m4s importante es una serie de procedimientos para la
presentacién de los dibujos desde los croguis hasta los dibujos
para la fabricacidén, este proceso es conocido como "proceso de
disefo’.

I.4.1. La importancia de la presentacidén grifica de 1la
ingenieria mecédnica.

Una presentacién gr&fica diseflada con propiedad debe
transmitir a un individuo cualquiera, 1los datos y hechos
correlativos, con mayor rapidez y eficiencia que una descripcién
oral, escrita o tabulada, porgque una impresién visual se comprende
con mayor facilidad y requiere menos esfuerzo mental del necesario
que para averiguar los hechos a partir de tablas e informes
complejos. Por esa razdn se han desarrcollado diferentes clases de
graficas y ocuadros para presentar informacién cientifica,
estadistica y técnica.
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Los ingenieros, aunque estin interesados principalmente en las
griaficas técnicas, deben estar también familiarizades con las
formas mw&s populares de grdficas, ya que todo industrial debe
preparar con frecuencia esos tipos de graficas para reforzar sus
relaciones con el pitblico.

La habilidad requerida para elaborar una grifica es igual a
la necesaria en la elaboracidén de cualguier otro tipo de dibuje
técnico. Es importante obtener una buena apariencia, y esto se
consigue solamente con la ayuda de una buena letra, y de lineas
suaves, uniformes y bien contrastadas.

I.4.2. Fotografia y video.

El uso de la fotograffa en la elaboracién de dibujos de
ensambles de wecanismos que conforman pegueiias Yy grandes
instalaciones ha venido recibiendo una aceptacién generalizada por
que una fotografia reduce el tiempo de dibujo © sustituye los
dibujos <convencionales Yy ademds sirve para registrar las
impresiones de asuntos de ingenieria.

Las aplicaciones particulares de la técnica de fotodibujo
varian ampliamente en la industria, dependiendo del tipo de trabajo
al cual la compafiia esté dedicada. Hay dos &reas principales en las
cuales los fotodibujos son de valor (1) en la revisién y para
agregar equipo al ya existente, (2) en registrar y reforzar los
disefies de modelos. Muchas compahias procesadoras cambian
constantemente sus instalaciones para hacer un nuevo producto o
para mejorar o expandirse; la fotograffa juega un papel importante
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en tales cambios de ingenierfa. Algunas compafifas tienen
operaciones de fabricacién que requieren el aumento de unidades
completamente nuevas. Los fotodibujos se utilizan para registrar
el disefio y ayudan a la obtencidén de un mejor trabajo scbre 1la
construccicén de una nueva unidad de bajo costo.

Sin hacer caso de cémo son usados, los fotodibujos tienen dos
ventajas principales: (1) su bajo costo de ingenieria; la c&mara
registra la informacidn gque tendrfa que ser dibujada si 1les
fotodibujos no fueran utilizados. (2) Proporcionan una mejor
visualizacién de la intencién del disefio gue el gque se obtiene a
partir de un dibujo; la cémara registra una imagen casi como 1lo
hace el ojo humano - en tres dimensiones-; A diferencia de esto,
cuando se preparan planos convencionales y dibujos de elevaciones,
el lector tiene que combinar las diferentes vistas para visualizar
la intencién del disedio.

El costo de las revisiones de ingenieria de las instalaciones
puede reducirse desde una tercera parte a la mitad gracias al uso
de los fotodibujos. El uso original y principal de los fotedibujos
estd en el campo de la revisién de tuberias, pero se estén
encontrando nuevas aplicaciones en los campos eléctrico, mecénico,
estructural y espacios libres.

La preparacién de un fotedibujo incluye cuatro pasos basicos:
1) Tomar las fotografias, 2) hacer el reproducible (la base
transparente necesaria para obtener un dibujo), 3) dibujar el
reproducible para mostrar la intencién de la revisién del disefio
y 4) hacer las impresiones a partir del fotodibujo para su
distribucién entre los grupos de construccién.
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El reproducible resultante es una imagen seleccionada sobre la cnal
los tonos altos y las sombras han sido obtenidos por variacién en
la concentracién de los puntos blancos y negros. Las imdgenes
seleccionadas, con sus caracteristicas de tono, dan impresiones
mucho més superiores y mis realistas qgue las que se obtienen con
los procesos de impresidén, es posible hacer adiciones firmes en
contraste con los detalles fotograficos existentes, como se muestra
en la fig. 13. Cualquier parte de la imagen fotagrédfica puede ser
suprimida en el fotodibujo reproducible con un borrador hamedo o
con un reactivo quimico apropiado.

La perspectiva puede dar lugar a dificultades cuando a una
fotograffa se le agregan materiales. En vista de gue cada
fotodibujo tiene un punto de fuga diferente, es importante gue el
dibujante determine este punto y trace la nueva informacidén en una
perspectiva similar; de otra manera el dibujo tendr& una apariencia
peculiar y puede conducir a errores al equipe de construccién.

La camara puede también registrar un disefio mostrado por un
modelo, de este modo se proporciona a los ingenieros o disefiadores
un dibujo base en el cual se puede agregar informacidn.

Los pasos basicos que se siguen para hacer fotodibujos de Areas
existentes (tomar la foto, preparar el reproducible, dibujar 1la
informacién de ingenieria, hacer las impresiones) se aplican
también para hacer fotodibujos de modelos. La diferencia principal
entre los dos usos esta en la forma en gue se toman las
fotografias. Los fotodibujos de modelos se usan parat 1)
Qistribucién de equipo, 2) dibujos de localizacién,3) informacién
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para las personas alejadas del modelo, y 4) registro permanente del
trabajo ‘una vez que el modelo es distribuido. Todas estas
aplicaciones requieren gque los fotodibujos se encuentren
sombreados, en tal forma gque el equipo y tuberfias modelo se
mantengan claramente.

Los problemas de perspectiva son mucho mas dificiles de
resolver. Lo fundamental en los fotodibujos de modelos es una
ausencia completa de perspectiva, esto es, fotodibujos puramente
ortograficos, gue representan todas las dimensiones a la escala
verdadera. Para aproximarse a dicha escala se han desarrollado
dispositivos que utilizan segmentos de espejos parabblicos
combinados para formar un sistema 6ptico telecéntrico. Tales
dispositivos pueden tomar fotografias a escala de un modelo o de
otros objetos tridimensionales. Se muestra un ejemplo en la
fig., 14.
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DIBUJC MECANICO

I.4.3. El diseno grifico.

El disefio de ingenieria es un proceso de tonma de decisiones
usado para desarrollar sistemas de ingenieria necesarios para el
ser humano. Disehar es concebir, innovar, crear. Puede uno disenar
por completo un sistema nuevo, o bien modificar y rearreglar cosas
que ya existen en nuevas formas para mejorar su utilidad o su
funcionamiento.

El curso del disefio gue conduce a la manufactura, el montaje,
la venta en el mercado, el servicio que requieran los producteos
vendidos y las muchas actividades necesarias para que un producto
tenga éxito, se compone de varias fases facilmente identificables.
Aunque muchos grupos industriales pueden identificarlas en su
propia y muy particula}: forma, un procedimiento conveniente para
el disefio de un producto nuevo o mejorado, sigue cinco pasos; a
saber:

1) Identificacién del problema. La actividad de diseﬁoﬁmpieza
con el reconocimiento y la determinacidn de una necesidad o deseo
relativo a un producto, a un servicio, o a un sistema y a la
posibilidad de satisfacer esa necesidad. En esta etapa o bien el
disenador reconoce dgue existe una necesidad gque requiere una
solucién de disefio, o quiz&, como es mis frecuente, recibe una
orden para ese efecto, que proviens de los directores. En este
momento no se intenta determinar ‘metas ni tampoco criterios para
la soclucién.
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La informacién concerniente al problema identificado se
convierte en la base para una proposicién del problema, la que
puede consistir en un solo parrafo, o en un informe de miltiples
p&ginas presentado para su consideracién formal. Una proposicién
es un plan de accién que deberd seguirse para la resolucién del
problema. Esta proposicién, en caso de ser aprobada, se convertird
en el acuerdo para seguir el plan.

Después de aprobada la proposicién, se exploran aspectos
subsecuentes del problema. Se compila la informacién disponible
sobre el problema, y se definen parametros o lineamentos con
respecto al tiempo, costo, funcién, etc., con los que se trabajara.
Por ejemplo: ¢Qué es lo que espera conseguir con el disefio? ¢Cydles
son los limites estimados relativos al costo? ;Cudl es el potencial
del mercado? ¢Por cuinto puede venderse? (Cuindo estard listo para
su prueba el prototipo? cCudndo deben estar listos los dibujos para
produccién? ¢Cudndo empezard la produccién? ¢Cudndo estara
disponible, en el mercado, el producto del caso?

Los par&metros de un problema de disefio, incluyendo el programa de
tiempo, se establecen en esta etapa. Casi todos los disefios
representan una avenencia, y la cantidad de tiempo programada para
un proyecto no constituye excepciodn.

2) Conceptos e ideas. En esta etapa se hace acopio de muchas
ideas, "locas" o no, para la solucién posible al problema. Las
ideas son amplias y sin sufrir restricciones, para permitir la
posibilidad de soluciones nuevas y finicas. Esta compilacidn de
ideas puede provenir de individuos, o bien de conferencias o
sesiones, en las que es frecuente gue una idea genere muchas otras
en el grupo. Al expresarse las ideas, se escriben y se registran,
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en forma grifica (croquis pictérico o de vistas miltiples) para
su futura consideracién y refinamiento.

Mientras mayor sea el nimero de ideas, mayores seran las
posibilidades de encontrar una o mis de ellas adecuadas para su
subsecuente refinamiento. Todas las fuentes de ideas, tales como
la literatura técnica, 1los informes, los disefios, y 1las
publicaciones del ramo, las partes y los productos existentes,
etc., deben ser explorados.

No se intenta en esta etapa valorar ideas. Todas las notas y
los croguis deberdn ser firmados, llevar la fecha, y conservarse
como posible prueba para la obtencién de patentes.

3) Solucién de avenimiento. Para su cuidadosa consideracién
se eligen varias caracteristicas de las muchas ideas conceptuales
generadas en la etapa precedente, Yy se combinan en una o mis
soluciones promisorias de avenimiento. En este punto’ la mejor de
las soluciones sera valorizada en detalle, Yy se intentara
simplificarla y con ello hacer tanto su manufactura como su
funcionamiento mas eficientes.
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Es frecuente que los croguis de disefio sigan un estudio de los
materiales adecuados y de los problemas de movimiento a que puede
haber lugar. (Qué fuente de energia se va a usar, manual, . wator
eléctrico, o qué? ;Es necesario cambiar el movimiento rotatorio a
movimiento lineal, o viceversa? Muchos de estos problemas se
resuelven graficamente por medio de un dibujo esquenitico en el que

se muestran diversas piezas en forma esquelética. Se representa una
polea por medio de un circulo, el contacto de engranajes por medio
de circulos de paso tangentes, un brazo por nmedic de una sola
linea, las trayectorias de movimiento por lineas de centro, y asi
lo demds. En este momento también pueden hacerse, si se necesitan,
ciertas calculos basicos, tales como los de velocidad vy
aceleracisn.

A estos estudios preliminares sigue un plan de disefio,
dibuijadc con instrumentos, o bien con croguis del plan, del cual
un dibunjante derivara un dibujo instrumental a escala precisa, para
que puedan visvalizarse claramente los tamafios y proporciones
reales. En este momento se disefian cuidadosamente todas las partes
con vistas a su resistencia y funcién. Siempre se tiene en cuenta
los costos, ya que por bien que, funcione el aparato, _debAe
construirse para poderse vender con ganancia, puesto gue si no
fuese asi los costos y el tiempo de desarrolle representarian
péraidas. ) ’
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Durante el proceso del plan, se da gran importancia, como
base, a los hechos anteriores. La experiencia da un sentido de
proporcién y de tamafio que permite disehar a ojo, o valiéndose de
datos empiricos, ciertas caracteristicas no criticas o mis
estandar. Los andlisis de esfuerzos y su cémputo detallados pueden
ser necesarios aqui, respecto a altas velocidades, grandes cargas,
o requisitos y condiciones especiales.

El plan es un montaje que muestra como se ajustan entre ellas
las partes, Yy las proporciones basicas de los distintoes
componentes. Se usan vistas o cortes auxiliares, de ser necesario.
Pueden emplearse lineas de seccionamiento; aunque con parguedad,
para ahorrar tiempo. Todas las lineas deben ser nitidas y hacerse
el dibujo con tanta precisidén como sea posible, ya gue se omiten
casi todas las dimensiones, excepto algunas claves, que se
empleardn en los dibujos de trabajo o de detalle para la
produccién. Todas las notas y otras informaciones relativas, al
dibujo de detalles deberan darse en el plan.

Se presenta especial atencidn a los espacios libres en las
partes méviles, para facilitar el montaje y el servicio de
mantenimiento. Se usan piezas estandar siempre gque sea posible, ya
que es menos costoso usar articulos que ya existen en los
almacenes. Casi todas las compafiias mantienen alguna forma de
manual de estindares de ingenierfa, que contiene gran parte de los
datos empiricos e informacién detallada que se considera como
"estdndar en la compafifa®. Se estudian cuidadosamente los
materiales y los costos. Aunque las consideraciones funcionales
vienen en primer lugar, deben tenerse constantemente en cuenta los
problemas de fabricacidn.
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Muchos problemas de disefio se refieren al mejoramiento de un
producto existente, o al redisefio de un artefacto partiendo de un
enfoque distinto, en cuyo caso muchos de los detalles pueden ser
‘similares a otros anteriormente usados.

4) Modelos y prototipos. A menudo se construye un modelo a
escala, para estudiar, analizar, y refinar el disefio.

Para dar instrucciones al artesano gue en el taller de
modelos se encarga de la construccién del prototipe, se requieren
croquis dimensionados o dibujos rudimentarios de trabajo, o ambas
cosas. E1 modelo de trabajo a escala natural, hecho segin las
especificaciones finales, excepcién hecha quiza de los materiales,
reciben el nombre de prototipe. Se prueba el prototipo, se le
modifica cuando es necesario y se anotan los resultados en 1los
croquis de revisién y dibujos de trabajo.

Si el prototipo no resulta satisfactorio en las pruebas, puede
hacerse necesario retornar a una etapa anterior en el proceso del
disefio, y repetir los mismos procedimientos. Pero debe recordarse
que los topes fijados sobre tiempo y costos, limitan la duracién
de estos retornos. Finalmente debe llegarse a una decisién respecto
al modelo para la produccién.

5) pibujos de trabajo. Para la produccién o manufactura de un
apticulo, se elabora un conjunto final de .dibujos de producci@n o
trabajo, que se verifican, y aprueban. En la industria, los planes
de disefio para produccién, una vez aprobados, van al departamento
de ingenieria para efectuar los dibujos de produccién. E1 dibujante
o los detalladores, "sacan" los detalles de los planes, con la
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ayuda de la regla graduada o de los compases divisores. Las vistas
necesarias se dibujan entonces para cada pieza que deba fabricarse,
Yy se les agregan las dimensiones y las notas completas, para que
esos dibujos describan las piezas en forma completa. Esos dibujos
de trabajo de las piezas individuales también reciben el nombre de
dibujos de detalles.

Las piezas estdndar, que no sufren alteracién no requieren
dibujo de detalles sino que se muestran en forma convencional en
el dibujo de montaje, y se enumeran con sus especificaciones en las
listas de piezas.

Una vez detalladas las piezas, se elabora un dibujo de
montaje, gue muestra como se ajustan todas ellas en el producto
terminado. E1 conjunto puede representarse, calculando los diversos
detalles directamente en su sitio, tomando del dibujo de detalles,
o bien, calculando el ensamblado, tomandolo del plan del disefio
original; pero, si se hace cualquiera de estas dos cosas, se
perderd en gran parte el valor del montaje para fines de
comprobacién.

Finalmente para proteccién del fabricante, se elabora y
presenta en la oficina de patentes un dibujo de patente, que a
menudo es una forma del conjunto ensamblado. Estos dibujos de
patente van sombreados por medio de lineas, frecuentemente sus
letreros se hacen en letra cursiva y, por lo demads, siguen las
reglas de la oficina de patentes. La fig. 15, ilustra las etapas
en el curso del disefio. '
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ELEMENTOS AUXILIARES PARA EL DIBUJO MECANICO
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II.1. Representacién de cortes y hachurado.

Un corte es la vista seccional situada en el plano de corte,
incluyendo otros contornos visibles localizados més alld de dicho
Plano, cuando se observa en direccidén de la vista. Entendemos por
plano de corte el trazo que representa la posicién y direccidn del
corte o seccidn que se realiza en el dibujo.

La posicién del o los planos de corte se deben incluir por
medio de una linea en cadena delgada, con finales y cambios de
dirececién gruesos. Si la ubicacidén de un planoc de corte simple es
obvia, no es necesario indicar su posicién e identificacidén. El
plano de corte debe identificarse por medio de letras maylsculas,
Yy la direccién de la vista debe indicarse por wedio de flechas
perpendiculares a dicho plano.

Los cortes y secciones se designan por las mismas letras del
plano de corte correspondiente. La designacidén de los cortes o
secciones de referencia debe colocarse ya sea arriba o abajo de los
cortes o secciones apropiadas, pero en cualquier dibujo 'se
colocaran de la misma forma que se escoja. No es necesario ninguna
otra indicacién. En algunos casos las partes indicadas mas alla del
plano de corte no necesitan dibujarse por completo (Fig. 1 (a) ).

En el caso de partes de revolucidén gue contienen detalles
separados regularmente que deben mostrarse pero gue ne estén
situados en el plano de corte, tales detalles deben representarse
girédndolos dentro de dicho plano, procurando gue no existan
ambigiiedades y recomendéndose poner alguna indicacién de ellos
(Fig. 1 (b) ).
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En principio, las nevaduras, pasadores, flechas, ejes, brazas
de poleas y partes semejantes no se cortan longitudinalmente; por
lo tanto, no deben tener rayado (Fig. 2).

Las secciones transversales pueden girarse en la vista
apropiada o desplazarse. Al girarse en la vista apropiada, el
contorno de la seccién debe dibujarse con Lineas continuas delgadas
Y por lo tanto no necesita una indicacién adicional (Fig. 3). Al
desplazarse, el contorno de la seccién debe dibujarse con linea
continua gruesa y colocarse ya sea serca y conectada con la vista
por una linea de cadena delgada o en una Pposicién diferente e
identificarse en forma convencional por medio de designaciones
(Fig. 4).

Las partes simétricas pueden dibujarse, la mitad en vista
completa y la mitad en seccién. Una seccidn local puede dibujarse
cuando no es conveniente una media seccidn o seccién completa (Fig.
5). La interrupcién local puede mostrarse ya sea por medio de una
linea continua delgada, trazada a pulso o por una continua delgada,
con zigzag (Fig. 6).

En caso necesario las partes adyacentes a una vista se pueden
dibujar con lineas en cadena doble delgada y no deben ocultar a la
parte principal aungue ésta si lo haga. Las partes adyacentes en
seccién no deben tener rayado.

Para indicar una abertura en la parte plana de la vista
frontal sin ayuda de secciones adicionales, puede mostrarse esta
abertura dibujando diagonales con linea continuas delgadas. Si es
necesario indicar partes ubicadas frente al plano de corte, estas
partes deben representarse por lineas en cadena doble delgadas
(Fig. 7).
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Los rayados y hachurado deben trazarse con linea tipo B (Linea
continua delgada) a un 4dngulo conveniente, de preferencia 45°, en
relacidn a los principales contornos o lineas de simetria del corte
o seccién. Las &reas separadas de una seccién o corte del mismo
componente se deben rayar en la misma forma, pero en cambio, el
rayado de secciones o cortes de componentes contiguos se debe
realizar con diferente direccién o diferente espacio.

El espacio entre lineas de rayado, debe elegirse en proporcién
al tamafio de las &reas rayadas procurando mantener el espacio
minimo de 0.7 milimetros., En el caso de Areas grandes, el rayado
puede limitarse a una zona gque siga el contorno del &rea rayada
(Fig. 8).

Si la seccidén de la misma parte en planos paralelos se
muestran lade por lade, el rayado debe ser idéntico, pero puede no
ser convergente a lo largo de la linea divisoria entre las
secciones si se considera gue existe mayor claridad.

En el caso de cortes por un solo plano de una nisma pieza
cuyas superficies rayadas son contiguas, el rayado se traza sin
considerar la linea de separacién. Se debe interrumpir el rayado
cuando es necesario colocar inscripciones en el area rayada, sin
embargo, éstas deben evitarse (Fig. 9). E1 rayado de secciones
delgadas puede sustituirse mostrandolas totalmente negras y entre
secciones contiguas de este tipo debe dejarse un espacio minimo de
0.7 milimetros (Fig. 10).

El rayado puede también ser Gtil para indicar el tipo de
material en las secciones o cortes usando diferentes rayados para
indicar distintos materiales y el significado de estos rayados se
debe definir claramente en el dibujo o por referencia a las normas
que correspondan (Fig. 11).
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DIBUJO MECANICO

II.2. Representacién de detalles.

Los dibujos de trabajo, que normalmente incluyen los detalles
Yy ensamblado, constituyen las especificaciones para la fabricacién
de un disefio. Por lo tanto, se deben hacer en forma muy pulcra y
comprobarse cuidadosamente. Los dibujos de trabajo de las piezas
individuales también se denominan dibujos de detalles.

Un dibujo de detalle debe dar informacién completa de la
fabricaci6én de una parte, con una descripcién adecuada del tamafio
de las partes. Deben indicarse las superficies acabadas, asi como
todas las operaciones de taller necesarias. E1 titulo debe decir
el material del cual se va a hacer la parte y establecer el nGmero
de partes requerido para la produccién de una unidad ensamblada a
la que pertenece la parte como unc de sus miembros (Fig. 12).

Puesto que un operario del taller de maquinado, por lo
general, hari una sola parte a la vez, se recomienda detallar
cada pieza, cualgquiera que sea su tamafio, en hojas por
separado. En algunos talleres se acostumbra gue las partes
relacionadas se agrupen en una misma hoja, sobre tedo cuando
las partes forman una unidad por si misma. En ocasiones, se
toman en cuenta para formar grupos, partes pegquefias del mismo
material: de fundicién en una hoja, de forja en otra,
sujetadores especiales aun en otra y, asi sucesivamente.

cuando se dibujan varios detalles en una hoja, debe
presentarse cuidadosa atencidén al espaciamiento. Toca al
dibujante determinar las vistas necesarias para cada detalle y
trazar tenuemente un recuadro para cada una de las vistas,
antes de empezar a dibujar cualquier detalle. Debe dejarse
amplio espacio para dimensiones y notas. Un método sencillo de
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DIBUJO MECANICO

espaciar las vistas es el de cortar pedacitos
rectangulares de papel borrador, aproximadamente iguales a
los tamafios de las vistas, y moverlos sobre la hoja de dibujo
hasta determinar un espaciamiento adecuado. Se marcan entonces
en la hoja los lugares en gue deben quedar las esquinas de esos

papelitos, y se tiran. Habrd que usar la misma escala para
todos los detalles en una hoja, de ser posible. Cuando no pueda
hacerse asi, deben indicarse claramente escalas

correspondientes a los distintos detalles, debajo de cada uno
de ellos.

El recuadro o faja para titulo tiene la funcidén de
mostrar, en forma organizada, toda la informacién que no se ve
directamente en el dibujo con sus dimensiones y notas. Es cbvio
que el tipo del titulo gque se emplee depende del sistema de
archivo gque se use, de los procedimientos de manufactura y de
los requisitos del producto. Por lo general, debe darse la
siguiente informacién en el recuadro o faja para titulos: a)
Nombre del objeto representado; b) Nombre y direccidén del
fabricante; c) Firma del dibujante gque elabordé el dibujo y
fecha de terminacién; e) Firma de gquien lo reviso o comprobs,
y la fecha en gue termind esa verificacidn; f) Firma del jefe
y dibujantes, del jefe de ingenieros u otros funcionarios, y
fecha de aprobacién; gq) Escala del dibujo y h) Nimero del
dibujeo.

Puede darse otra informacién, tal como la relativa al
material, cantidad, tratamiento térmico, acabado, dure:za,
nimero de patrén, peso estimado, nimero de dibujos sustituidos.
y nGmero de dibujos que sustituyen a aquellos, simboles de
maguinado y muchos otros puntos, dependiendo de la organizacién
de la planta y de las peculiaridades del producto.En el caso de
que una pieza forme parte de un conjunto, entonces el nfimero
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DIBUJO MECANICO

que le corresponda, debe coincidir con el namero de la hoja del
dibujo, para que al buscar un nimero de pieza automiticamente
sea el namero del dibujo. En el fichero, tener anotade por
nimero de hoja cual es el tamafio del dibujo.

En el margen superior derecho del dibujo, deben aparecer
las modificaciones que se hayan echo, ordenadas por letra y con
fecha.

El recuadro para el titule se coloca usualmente en el
dngulo inferior derecho de la hoja, o como faja a lo largo de
la parte inferior de la misma, ya que los dibujos se archivan
frecuentemente en cajones horizontales planos, y el titulo debe
poderse encontrar con facilidad. En la fig. 13, se muestran
algunos recuadros o franjas para titulos.
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DIBUJO MECANICO
Ir.3. Representacién de acabados.

Se emplea una indicacién sobre el acabado de 1la
superficie, para denotar que &sta debe ser fresada, pulimentada
o "acabada', como en el caso de las piezas fundidas o forjadas,
aun en bruto. Para el encargado de hacer el patrén, molde o
troguel, esta anotacién significa que debe dejar cierta
tolerancia de metal extra en la pieza en brute, para su
ulterior acabado.

Una superficie cuyo acabado se va a especificar debe
marcarse con la marca de acabado gue tiene la forma general de
una marca de verificacién o paloma ( v ), de moedo que el
vértice del simbolo esté sobre la linea que representa a la
superficie, sobre una linea de prolongacién o sobre un
sefialador que apunte a la superficie. El buen uso dicta gue la
pierna mis larga y la extensién debe estar a la derecha segidn
se lea el dibujo. En la fig. 14 se ilustran las
especificaciones de rugosidad, ondulacién y surco o arista, y
se escriben los valores nominales sobre el simbolo.

Los simbolos de textura de superficie empleados para
controlar irregularidades en la superficie, se ilustran en la
fig. 15. Las proporciones recomendadas para el simbolo basico
se dan en (a). Cuando se necesita remover material mediante
magquinade, se agrega una barrita horizontal en la parte
superior de la pierna corta (b). En (c) el valor afiadido indica
la cantidad de material que debe eliminarse. Ese valor se puede
ver en milimetros o pulgadas. Cuando se prohibe la remocién de
material, se agrega un pequeifio circulo dentro de la v (d). Ese
circulo indica que la superficie se va a producir sin remocidn
de material mediante algln proceso de produccién como la
fundicién, metalurgia de polves, la inyeccién en moldes, la
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forja o la extrusién. El simbolo de textura de superficie en
(e) se usa cuando las caracteristicas de la superficie ser van
a egpecificar arriba o abajo de la linea horizontal o a la
derecha del simbolo como se ilustra en la fig. 16.

Los valores de la textura de superficie se aplican al
simbolo de textura de superficie como se ilustra en la fig. 17.
El valor medio de rugosidad ( Valor m&ximo) se coloca sobre la
o a la izquierda de la pierna larga (a). Véase la tabla 1. La
razén de altura de ondulacién maxima es la primera razén gque se
coloca arriba de la linea horizontal (c). Véase la tabla 2. La
sigue la clasificacién de espaciamiento de curvatura mixima. La
designacidn de surcos o arista se indica poniendo el simbolo de
surco apropiado'a la derecha de la pierna larga como se aprecia
en (f) y (h). Cuando se necesita especificar el espaciamiento
de rugosidad mdximo, el valor se coloca a la derecha del
simbolo de surco (h). El valor de la longitud de muestreo de la
rugosidad (razén de corte) se sitda abajo de 1la 1linea
horizontal como se ve en (g).

Si se va a mostrar la naturaleza del surco preferido, se
indicard mediante la adicién de una combinacidn de lineas, como
en la fig. 16. Las lineas paralelas o perpendiculares indican
gue las lineas dominantes en la superficie serdn paralelas o
perpendiculares a la linea de limite de la superficie en
contacto con el simbolo (Fig. 18).

El simbolo de calidad de superficie (empleado sdélo cuando
se desea especificar la tersura de la superficie) no debe
confundirse con la marca de acabado (#] la cual indica remocién
de material. Debe usarse un simbolo de calidad de superficie
sobre formas de fundicién, forja o extrusién donde 1la
superficie tendra un acabado natural y no se removeri material.
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TABLA 1 VALORES PROMEDIO DE

RUGOCIDAD PREFERIDOS (Ral D :t::&
Ain s * pin
0.025 1 1.60 63 ‘{_
0.050 2 3.2 125 [ s s i Ootcodrnnressosamt
0.10 4 6.3 250 U o 1L
0.20 8 12.5 500 e (252 - dcomemarnaad
0.40 16 25 1.000

Definicion de taxturs de superficies.
Miccrometros - mm
Micropulgadas -u/a.

TABLA 2 VALORES EN SERIE PREFERIDOS DE LA ALTURA MAXIMA
DE ONDULACION

mm in mm in mm in
0.0005 0.00002 0.008 0.0003 0.12 0,005
0.0008 0.,00003 0.012 0.0005 0.20 0.008
0.0012 0.00005 0.020 0.0008 0.25 0.010
0.0020 0.00008 0.025 0.001 0.38 0.015
0.0025 0.0001 0.05 0.002 0.50 0.020
0.005 0.0002 0.08 0.003 0.80 0.030

Milimetros - mm
Pulgadas _ jn
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DIBUJO MECANICO

II.4 Representacién de uniones y ensambles.

Hay muchos métodos para unir piezas. El proyectista o el
disefiador debe estar familiarizado con todos los procedimientos
posibles, y en caso particular deberi elegir el que mantenga juntas
las piezas en forma satisfactoria y a la vez resulte econémico
desde los puntos de vista del costo, la reparacidn y la reposicién,
y el mantenimiento y conservacién general. En cualquier maquina
particular pueden usarse varios métodos, dependiendo en parte de
gue la sujecién deba ser permanente o desarmable. Las listas que
siguen describen los métodos méds comunes.

Piezas mecanicas de unién. Estas comprenden los pernos y
tornillos, los remaches, los resortes especiales, los aros de
resorte, los anillos en forma de 0, los pasadores de rodillo y las
chavetas. A continuacién se describen algqunos de los métodos mas
usuales.

Pernos y tornillos de unién: Antes de dibujar un tornillo de
unién, se debe conocer su tipo, dismetro nominal y 'longitud, tanto
si es perno como tornillo corriente. Conociendo el tipo y el
diametro, las demas dimensiones pueden encontrarse en tablas.

Las cabezas y las tuercas cuadradas y exagonales se dibujan
con dos aristas enrasadas por los planos visuales en todas las
vistas, mostrando asi sus caras, a no ser que exista alguna razén
especial para dibujarlas con dos de sus caras planas enrasadas. En
la fig. 19., se ilustran los pasos que hay que seguir para dibujar
las cabezas cuadradas tanto con aristas enrasadas como con caras
planas enrasadas, y en la fig. 20., se ilustra lo mismo para las
cabezas exagonales. Estos principios se aplican de igual forma para
el dibujo de tuercas. Se debe conocer la informacién

67



DIBUJO MECANICO

siguiente: 1) tipo de cabeza o tuerca; 2) si es regular o pesada;
3) si es semiacabada © sin acabar, y 4) el diametro nominal.
Utilizando esta informacién, se obtiene en las tablas los datos
adicionales W (entre caras), H (altura de la cabeza) y T (espesor
de la tuerca).

La fig. 21., muestra un perno o tornillo pasante y su tuerca
de tipo regular, semiacabada, siendo la cabeza y la tuerca
exagonales, dibujado por el método de la fig. 20. La cabeza est&
dibujada con caras enrasadas y la tuerca con aristas enrasadas. La
longitud se elige de las tablas de longitud de pernos o tornillos
pasantes (bolts) y la longitud de la rosca se determina por la nota
del pie de las tablas de pernos o tornillos pasantes. Observe gque
la cara de arandela indicada en la fig. 20., s6lo existe en
tornillos de unién exagonales semiacabados y que aveces se omiten
en los dibujos de éstos.

El dibujo puede requerir un tiempo considerable cuando, por
ejemplo, las condiciones de holgura o juego necesitan que el
tornillo de wunién se dibuje con exactitud, utilizando 1las
dimensiones exactas de las tablas. $in embargo, con frecuencia, la
representacién de dicho tornillo puede hacerse aproximada o aun
simbdlica, ya gue la nota de especificaciones la acompafia
invariablemente y da exactamente las dimensiones. Si no es esencial
qgue su dibujo sea exacto, las dimensiones W, H, T de las cabezas
y tuercas hexagonales y cuadradas pueden obtenerse a partir del
didmetro nominal y de 1las siguientes férmulas; los valores
resultantes son bastante préximos a las dimensiones reales. Para
la serie regular, W=1 1/2 D. H=2/3 D y T= 7/8 D; para la serie
pesada o fuerte, W=1 1/2 D + 1/8 pulg., H=3/4 D y T=D. Hay una gran
variedad de plantillas gue sirven para facilitar el dibujo de los
tornillos de unidn.
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DIBUJO MECANICO

Chavetas: Al hacer dibujos de maquinas hay que representar con
frecuencia sujetadores de chaveta gue se utilizan para impedir que
las poleas, sin transmitir movimiento ni potencia, volantes ruedas
dentadas, etc., giren alrededor de sus ejes. Una chaveta es una
pieza de metal (Fig. 22) colocada de tal manera que parte de ella
quede dentro de una ranura hecha en el eje que se llama "mortaja"
de asiento. la chaveta sobresale algo de la superficie del eje y
encaja en una "cajera" tallada en el cubo de la rueda. De una
manera general las dos ranuras sSe llaman chaveteros y muchos llaman
simplemente asiento a la mortaja de asiento y cajera a la que esta
en el cubo. En consecuencia, después del montaje, la chaveta queda
parcialmente en el eje y parcialmente en el cubo, uniendo a las dos
piezas de modo que no pueda girar una sin la otra (Las chavetas son
tanbién llamadas cufias).

Las chavetas se especifican por medio de una nota o ndmero,
dependiendo del tipo a que pertenezcan.

Las chavetas cuadradas y planas o rectangulares se especifican
por una nota, dando el ancho, la altura y la longitud, por ejemplo:

Chav. cuad 1/2, 2 1/2 long.
Chav. rect 1/2 * 3/8, 2 1/2 long.
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Las chavetas comerciales, simples de forma acufiada se
especifican dando el ancho, la altura en el extremo. La conicidad
o inclinacién del lado gque forma la cufia es de 1 a 96. Por ejemplo:

Chaveta acufiada sinmple de seccién cuadrada
3/8 % 3/8 % 1 172
Chaveta plana acufiada simple

1/2 * 3/8 = 1 1/4.

Las chavetas acufiadas con cabeza o talén comerciales se
especifican dando la misma informacién, aparte del nombre, que para
las chavetas acufiadas cuadradas o planas; Por ejemplo:

Chaveta acufiada cuadrada con cabkeza, de
3/4 % 3/4 * 2 1/4

Chaveta acufiada plana con cabeza, de
7/8 % 5/8 * 2 1/2.

Las chavetas Pratt Whitney se especifican por nGmero o letra;
Por ejemplo:

Chaveta Pratt y Whitney No. 6.

Las Chavetas Woodruff se especifican por nGmero; Por ejemplo:

Chaveta Woodruff No. 204.
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El acotado de los chaveteros, asientos y cajeras, depende del
fin para el gue se hace el dibujo. Para produccién por unidades,
cuando se espera que las chavetas sean ajustadas por el mecAnico,
se dan las dimensiones nominales, como en las fig. 23. Para la
produccién en masa, deben darse los limites de anchura ( y
profundidad si es necesario), como en la fig. 24. Los asientos y
cajeras para chavetas Pratt y Whotney se acotan como en la fig. 25.
Obsérvese que la longitud del asiento se da de manera gque
corresponda con la especificacién de la chaveta. Si es importante
la intercambiabilidad y cuando es necesario que se haga un
calibrado cuidadoso, deben darse las dimensiones o cotas como en
la fig. 26, y expresarse los valores con limites.

Remaches: Los remaches se usan para hacer juntas permanentes,
generalmente entre piezas de lamina o metal laminado. Son pequefias
barras redondas, de acerc o hierro dulce o forjado, con cabeza
formada en un extremo, y se coloca frecuentemente en su lugar,
calentado hasta el rojo, de manera que pueda formarse en un extremo
otra cabeza por presién o martilleo. Los agujeros para remaches son
punzonados, punzonados y escariados, o taladrados a un di&metro
mayor gue el del remache, y el vastago de éste se hace 1lo
suficientemente largo para suministrar el metal necesario para
llenar completamente el agujero y formar la cabeza.

Los remaches grandes se emplean en la construccién de acero
estructural y en la fabricacién de calderas y recipientes. En el
trabajo estructural solo se necesitan normalmente unas cuantas
clases de cabezas: La de botén, la de botén alto, y la embutida o
para avellanado con su parte superior plana { Fig. 27).
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Para los trabajos de calderas y recipientes se emplean la de
botén, la cénica, la embutida o para avellanado de parte superior
redonda y la troncocénica. Las planchas o laminas se upen con
juntas traslapadas o a tope. La fig. 28 a), es una junta de
recubrimiento o traslapada de una fila de remaches; (b) es una
junta del mismo tipo con dos filas o hileras de remaches; (c¢) es
una junta a tope con cubrejunta, y (d) es una junta a tope con
doble cubrejunta.

Los remaches grandes se fabrican en dismetros de 1/2 a 1 3/4
pulgadas, por incrementos uniformes de 1/8 de pulgada. La longitud
necesaria es regida por "agarre", como se ilustra en la fig. 28
(d), mds la longitud gque se precisa para formar la cabeza. La
longitud de los remaches para las distintas distancias de agarre
pueden encontrarse en algunos manuales de construccién,(fFig. 29).

Los remaches pequefios se emplean para unir formas
estructurales ligeras y laminas metdlicas. Las cabezas ANSI para
remaches pequefios se fabrican en diametros de 3/32 a 7/16 pulg.,
por incrementos uniformes de 1/32 pulgada hasta 3/8 de pulgada de
didmetro.

Los remaches para hojalateros, toneleros y para bandas o©
correas se emplean para unir lidminas metdlicas delgadas, madera,
cuero, caucho, etc. Las cabezas y proporciones estandares se
encuentran en la fig. 30.

Para grandes estructuras se utilizan los simbolos de remaches
debido a que es imposible mostrar los detalles de forma de la
cabeza sobre un dibujo de escala pequefia. Los simbolos ANSI para
indicar los diversos tipos de cabezas se encuentran ilustrados en
la fig. 31.
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TOLERANCIAS Y AJUSTES I



IDIBUJIO 'MECANICO

IXII.1. El sigtema 'mISO".

La IS0 (International :Standars :Orxganization), representante
de aproximadamente 60 naciones hadesarrollado:un. sistema aceptado
universalmente rpara los limites )y ‘ajustes -de :partes componentes.
La simbologia relativa '‘que se ‘utiliza garantiza una f&cil
identificacién del ‘tamafio nowminal y la ‘tolerancia.

Las compenentes de una dimensién con tolerancias se dan en el
siguiente orden: (1) ‘5imbolo del didmetro, si necesitas, (2) 'tamafio
basico y (3) simbolo de 'tolerancia (Fig. 1). Se usan letras
mayGsculas para tolerancias en los agujeros y minisculas para
tolerancias en las flechas '(Fig. 2).

Aun cuando se acostumbra :presentar una tolerancia como se
indica en la fig. 1.{(a), las desviaciones superior -e inferior
tamhién se pueden .poner -entre :paréntesis.como en (b).. Todavia .una
tercera opcién consiste en .presentar ’las dimensiones .con
tolerancias como se ve en :(c) con el fin de evitar .cdlculos
ulteriores. La fig. 2, ilustra los limites.de ensamble de agujero
y flecha H7/g6. El tamafio bésico es 30 mm.

Por lo comGn, los requefimientos de ‘ingenieria se pueden
satisfacer eligiendo uno de los ajustes seleccionados que .se:dan
en la fig. 3.
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DIBUJO MECANICO

1II.2. La norma mexicana.

Las publicaciones técnicas que corresponden a las pricticas
normalizadas de ingenieria estdn a disposicién del ingeniero y el
dibujante para guiarle en la elaboracién de diagramas mec&nicos.
Estas normas han sido establecidas por comités representativos de
las sociedades profesionales, asociaciones mercantiles,
dependencias gubernamentales y diversos fabricantes y usuarios. Las
mAs dtiles para los propdésitos del dibujo mecadnico son las que
corresponden a cortes y secciones; rayados; lineas; acotacionhes,
definiciones y principios; limites y ajustes; clasificacién de los
dibujos, etc., seglGn se ve en la siguiente lista:

NOM Z-04, 1970, Dibujo técnico- Lineas.

NOM Z~-05, 1986, Dibujo técnico- Rayados.

NOM Z-06, 1986, Dibujo técnico- Cortes y secc.

NOM Z-07, 19870, Dibujo técnico- Industria mexicana y
conexas- Representaciones particulares.

-NOM Z-08, 1970, Dibujo técnico- Industria mexicana y
conexas—~ Acotaciones, definiciones y principios.

NOM Z-021, 1984, Dibujo técnico- Sistema "IS0" de
limites y ajustes (Tolerancias y desviaciones generales).
NOM 2-023, 1987, Dibujo técnico- Rama mexicana-
Clasificacién de los dibujos segin su representacidn.

Estas normas Yy otras relacionadas con ellas se han
desarrollado por el interés de dar claridad a la documentacién y
manejar una terminologia concisa. Su utilizacién estimula los
métodos de ingenieria eficientes y ayuda a economizar tiempo,
materiales y labor. Por lo tanto, el acatamiento de éstas es parte
esencial de la formacién de ingenieros, dibujantes, técnicos y
supervisores vinculados con la industria mecéanica.
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NOTAS;

1) Las normas NOM 2Z-07, NOM Z-08 y NQM 2-23 no tienen

equivglente con las normas ISO.

2) Las normas NOM 2-04, NOM 2-05 y NOM 2-06 Concuerdan

con la norma ISQ 128, Tecnical Drawins- Generals prici-

[ ples of representations).
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III.3. Conceptos bisicos en tolerancias y acabados.

Tolerancia es la magnitud de wvariacién de puntos o
superficies. Por ejemplo, una dimensién que se da como
1.625 & 0.002 significa que puede ser (En la parte ya fabricada)
1.,627" o 1.623", o cualquier otra que quede entre estas dos
dimensiones limite. La tolerancia o magnitud total de wvariacién
Ytolerada', es 0.004". Asf, es funcibn que corresponde al dibujante
o al disefiador especificar el error permisible que pueda tolerarse
para una dimensién dada, sin perjudicar al funcionamiento
satisfactorio de la pieza. Como a mayor precisién corresponde mayor
erogacién de dinero, no deberad especificar la tolerancia mas
estrecha sino la tolerancia mids generosa posible. La economfa de
la fabricacidén no permite que todas las dimensiones deban tener la
misma exactitud, por lo tanto se debe emplear un sistema de
acotado. La mayor parte de las piezas so0lo requieren unas pocas
dimensiones exactas. El1 método comin utilizado en el dibujo
meclnico consiste en expresar en forma decimal las dimensiones que
requieren una exactitud mayor a 1/64 plg. y en forma fraccional las
dimensiones en las cuales no es importante la exactitud.

Con el fin de que el funcionamiento entre las partes de un
montaje sea correcto y se puedan fabricar piezas intercambiables
es necesario permitir Gnicamente una cierta cantidad de tolerancia
en cada una de las partes que deban acoplarse y una cierta cantidad
de discrepancia entre ellas.
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Conviene tener bien grabada en la mente, la definicién de
ciertos términos.

Dimensién. Es el namero que expresa en unidad particular el
valor numérico de una longitud.

Dimensién real (de una parte). Es la dimensién practicamente

obtenida (Valor que se obtiene por medicitn).

Limite de la dimensidn. Son las dos dimensiones extremas
permisibles de una parte entre las cuales debe guedar comprendida
la dimensidn real.

Linite maximo de la dimensién. Es el mayor de los dos limites
de la dimensidén.

Lirite minimo de la dimensiétn. Es el més pequefio de los
limites de la dimensi6n.

Dimensidn bssica. Es la dimensién de referencia respecto a la
cual se establecen los limites de la dimensién.

Pesviacidén. Es la diferencia algebraica entre una dimensidn
real, mixima, etc.) y la dimensidn bisica correspondiente.

Desviacidn real. Es la diferencia algebraica de la dimensién
real y la dimensidn bisica correspondiente.
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Desviacidn mayor. Es la diferencia algebraica entre el limite
méxime dé la dimensi6én y la dimensidn basica correspondiente,

Desviacién menor. Es la diferencia algebraica entre el limite
de la dimensién y la dimensidn bisica correspondiente.

Las definiciones anteriores pueden ser observadas en la
fig. 4.

Linea cero. En la representacién grafica de limites y ajustes,
es la linea recta con respectc a la cual las desviaciones estan
referidas. La linea cero es la linea de desviacién cero y
representa la dimensién basica. Por conveniencia, cuando la linea
cero es dibujada horizontalmente, las desviaciones positivas se
indican arriba y las desviaciones negativas abajo de ésta.

Zona de tolerancia. En una representacidén grafica de
tolerancias, es la zona comprendida entre dos 1lineas que,
representan los limites de la tolerancia y es definida por su
magnitud (tolerancia) y por su posicién en relacién a la linea
cero.

Desviacién fundamental. Es aguella en la gue una de las dos

desviaciones es convencionalmente seleccionada para definir la
posicién de la zona de tolerancia en relacién a la linea cero.

Grado de tolerancia. En un sistema estandarizado de limites
y ajustes, es el grupo de tolerancias consideradas al mismo nivel
de exactitud para todas la dimensiones bésicas.

Estas otras definiciones son representadas en la fig. 5.
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Tolerancia est&ndar. En un sistema estandarizado de limites
y ajustes, es cualquier tolerancia perteneciente al sistema.

Unidad de tolerancia. En el sistema IS0 de limites y ajustes
es el factor expresado solamente en términos de la dimensién basica
y usado como base para la determinacién de tolerancias estindar del
sistema (Cada tolerancia es igual al producto del valor de la
unidad de tolerancia, para la dimensién bisica considerada, por un
coeficiente correspondiente a cada grado de tolerancia).

Vastago. Es el término convencional usado para designar todas
las formas extremas de una parte, incluyendo las partes que no son
cilindricas.

Agujero. Es el término convencionalmente usado para designar
todas las formas internas de una parte, incluyendo las partes que
no son cilindricas.

vastago bidsico. En el sistema ISO de limites y ajustes, es el
vistago cuya desviacién mayor es cero. Generalmente, se selecciona
un vistago como base para un sistema de ajustes de vistago bidsico.
Ver fig. 6.

Agujero bisico. En el sistema IS0 de limites y ajustes, es el
agujero, cuya desviacién menor es cero. Generalmente, se selecciona
un agujerc como base para un sistema de ajustes de agujero basico.
Véase fig. 7.
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Limite "pasa". Es la desviacién aplicada a aquel de los dos limites
de la dimensibn el cual corresponda a la condicién méxima del
material, esto es:

Limite mayor de un véstago.
Limite menor de un agujero.

Cuando se usan los patrones, éste es el limite de la dimensién
que se debe verificar con el patrén para aceptar el material.

Limite "no pasa"., Es la designacién aplicada a aguel Qe los
limites de dimensién en cual corresponda a la condicién minima del
material, esto es:

Limite menor del vistago.
Limite mayor del agujero.

Cuando se usen los patrones determinados, éste es el limite
de la dimensién gque se debe verificar con el patrén para rechazar
el material.
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TII.4. Notacidn.

Las tolerancias necesarias se pueden expresar mediante notas
generales impresas en una forma o machote de dibujo o pueden darse
en valores definidos para dimensiones especificas como en el caso
de la fig. 8., donde las partes se acotaron en milimetros. Cuando
se expresa en forma de nota impresa, las palabras empleadas pueden
ser como sigue:"LA VARIACION PERMISIBLE EN TODAS LAS DIMENSIONES
FRACCIONARIAS ES DE % 0.010, SALVO OTRAS ESPECIFICACIOES'". Se puede
redactar una nota general para tolerancias en dimensiones decimales
en la siguiente manera: "LA VARIACION PERMISIBLE EN DIMENSIONES
DECIMALES ES DE + 0.001", Esta nota general puede aplicarse a
todas las dimensiones decimales en donde no se dan los limites.

Las nhotas generales sobre tolerancias deben poder aplicarse
a todas las dimensiones donde no sea necesario especificar las
tolerancias.

Una tolerancia que se aplique a una dimensidn puede expresarse
dando limites (Valores maAximo y minimo) mediante un valor indicado
con mis © menos. Cuando se da el dimensionamiento en limites, el
limite superior se escribe sobre el inferior, como:

0.750
0.742
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Si se dan en una sola linea, el limite inferior precede al

superior, con guién que separe los valores, como:

0.742-0,750.

Si se usa el sistema métrico, se siguen las mismas normas.
Debe notarse gue cuando los limites superior e inferior se colocan
uno scbre el otro, no se separan mediante linea alguna. Ejemplo:

3:.8
e 31.5-31.8 anm
31.5
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III.s. Conceptos de ajuste.

Cuando dos partes son ensambladas, la relacion resultante de
la diferencia entre sus tamafos antes del ensamble, se llama
ajuste. :

Dependiendo de las posiciones respectivas de las zonas de
tolerancias de un agujero o vdstago, el ajuste puede ser:

Un ajuste de holgura.

Un ajuste de transicion. (esto es, que el ensamble puede
tener una holgura © una
interferencia).

Un ajuste de interferencia. ~-

Dos de los métodos mds comunmente usados de aplicacidn al
sistema ISQO son: El sistema de ajustes de vastago basico (tambien
llamado badsico de flecha), y el sistema de ajustes de agujero
basico.

El tamafio biasico de un ajuste es el valor comin del tamano bdsico
de las dos partes de un ajuste. La variacién de un ajuste es la
suma aritmetica de las tolerancias de las dos partes de un ajuste.

La interferencia es la magnitud de la diferencia entre el tamafio
del agujero y el vastago, antes del ensamble, cuando esta
diferencia es negativa. La holgura es la Qdiferencia entre los
tamafios del agujero y del vistago, antes del ensamble, cuando esta
diferencia es positiva, segin se miestra el la fig. 9.
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Segin el sistema ISO de limites y ajustes se emplea la
siguiente notacié6n:

ES = Desviacién mayor de un agujero.
EI = Desviacién menor de un agujero.
e® = Desviacién mayor de un vistago.

e! = pesviacién menor de un vastago.

La posicién de la zona de tolerancia con respecto a la linea
cero, la cudl estd en funcién de la dimensién basica, se indica por
una letra (En algunos casos dos letras); utilizdndose letras
maylsculas para agujeros, y letras minisculas para vastagos, como
se ve en la fig. 10,

La dimensién tolerada se define por su valor bdsico seguido
de una letra (En algunos casos dos letras) y un niimero. Ejemplo:

45g7.

Un ajuste se indica por la dimensién b&sica, seguido por el
simbolo correspondiente, debe situarse primero el agujero. Ejemplo:

45 HB/g7 & 45 H8-g7 & 45 g:
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DIBUJO EN LA MANUFACTURA IV



DIBUJYO MECANICO

Iv.1. Relacidn practica entre el dibujo y la nomenclatura
empleada en los procesos de manufactura.

La prueba de la utilidad de cualquier dibujo de trabajo es
comprobar si el objeto descrito puede ser producido
satisfactoriamente sin mayor informacién que la proporcionada en
el dibujo. Este debe proporcicnar informes relativos a la forma,
el tamafio, el material, el acabado y, si es necesario, sugerir los
procedimientos o las operaciones de taller que se reguieren para
producir el objeto deseado.

El taller empieza a trabajar con lo gque podria 1llamarse
materias primas y las modifica hasta que concuerden con el dibujo
de detalle. La forma de la materia prima puede requerir alteracién.
Por ejemplo, la carroceria de un automdvil puede prensarse en
lamina de acero, usando una gran prensa antes de conformarla de
acuerdo cen el dibujo. También puede requerirse cambiar el tamado;
por ejemplo, una barra de 2"(10.16 cm) de didmetro puede necesitar
una disminucién de diametro, hecha en el torno, hasta convertirla
en barra de 1.774" de dismetro.

El cambio de forma y tamafio del material del cual se hace una
pieza, requiere uno o varios de los siguientes procedimientos: 1)
eliminacidn de parte del material original, 2) agregar mis material
¥ 3) redistribucién del material original. El corte, como el que
se hace en un torno, o la perforacién de agujeros por medio de una
prensa mecdnica, guitan material. La soldadura, en sus varios
tipos, la aplicacién del material pulverizado, y el recubrimiento
electroquimico con metales, agregan material. La forja, la prensa,
el estiramiento, 1la extrusién y el movimiento de rotacién
disminuyen material, para adoptar nuevas formas.
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Antes de due se pueda hacer el dibujo para la produccién de
una pieza, el dibujante debe tomar en cuenta cuales son los
procesos de nanufactura que se van a emplear, ya ¢gue estos
determinarin la representacién de las caracteristicas detalladas
de la pieza, la eleccién de dimensiones, y la precisién del trabajo
a méguina. Los principales tipos de esos procesas son: 1) el
fundido o vaciado, 2) el fresado o labrado a maquina, partiendo de
material estandar, 3) la soldadura, 4) la conformacidn de material
laminado, y 5) la forja. El conccimiento de estos procedimientos,
aunado a una comprensidédn completa del uso al que se destina la
pieza, ayudardn a determinar las operaciones basicas de
manufactura. En la fig 1, aparecen dibujos dque reflejan estos
métodes de produccidn,

En el vaciado en arena, fig. 1 (a), todas las superficies sin
acabar guedan asperas, y todas las esguinpas 4speras se redondean
o filetean. Las esquinas afiladas aparecen en donde dos superficies
se intersectan, si cuando menos una de ellas es una superficie
acabada o pulida. En las vistas de canto se muestran las marcas de
acabado en las superficies terminadas. La definicién del molde por
10 general neo ,se presenta en forma de dibujo., S5e dan las
dimensiones que servirdn a quien vaya a hacer el patrén, y al
operario de labrado, en el mismo dibujo.

En los dibujos de partes trabajadas a mdquina, partiendo de
material estindar del almacén (b), casi todas las superficies son
fresadas. En ciertos casos, como en los sistemas de ejes, la
superficie del material est&ndar de almacén tiene a menudo la
suficiente precisién sin gue requiera mayor acabado. Por lo general
los 4ngulos son bien definidos, pero se puede trabajar a maquina
los redondeamientos céncavos y convexos cuando Sea necesario. Por
ejemplo, puede trabajarse a miquina un &ngulo interior hasta un
radio que le proporcione mayor resistencia.
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En los dibujos para soldadura (c¢), se cortan las diversas
piezas al tamafio requerido, se las une y, luego, se procede a
soldarlas. Los simbolos empleados en soldadura sirven para indicar
las uniones requeridas. En general ho hay agqui hechura de
redondeamientos céncavos ni convexos, esgucios o cuartos boceles,
también llamados "filetes" y redondeamientos. Pueden labrarse a
miquina (Fresarse) ciertas superficies después de la soldadura, o
en algunos casos antes de ella. Obsérvese que se marcan lineas en
donde se unen las distintas piezas.

En los dibujos de metal laminado (d), el espesor del material
es uniforme y se le dan usualmente en la nota de especificaciones
de materiales. Los radios de curvatura y otras caracteristicas de
las curvas en los A&ngulos estdn especificados siguiendo 1las
practicas estadndar. Para el dimensionamiento, pueden emplearse
cifras de nGmeros enteros y fracciones comunes de pulgadas. En las
industrias automotriz y aerondutica, asf{ como en muchas otras,
puede emplearse el sistema decimal completo. Pueden requerirse en
ciertas ocasiones tolerancias para material extra en las juntas.

Para las partes forjadas, se hacen por lo general dibujos
separados para la hechura del patrén y para el operador del taller.
En esta forma, un dibujo para forjado (e) solo proporciona
informacién para la produccién de la forja, y las dimensiones dadas
son las requeridas por el grabador en hueco. Todas las esquinas son
redondeadas (En su parte céncava y en la convexa) y se muestran asi
en el dibujo. E1 plano se dibuja a escala, y contiene
especificaciones dadas en grados en una nota, como se ilustra.
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DIBUJO MECANICO
1v.2. Fundicién.

En los procesos de mayor uso para fundiciones de metal, se
emplea un modelo permanente de madera o metal llamado "corazén",
que conforma la cavidad del molde cuando el material flojo de
moldaje se compacta alrededor del patrdn. Este material consiste
en arena relativamente fina gue sirve de agregado refractario, a
la cual se adiciona un material aglutinante.

Iv.2.1. Representacién de modelos y corazones.

Una vez que el encargado de la hechura del patrén o modelo ha
examinado el dibujo, y determinado cosas tales como el material y
el acabado, lo construye, empleando alguna madera durable
(usualmente pino blanco o caoba), o bien de plastico, siguiendo las
dimensiones dadas en el dibujo de trabajo, o plano del modelo, Yy
dando las tolerancias adecuadas para la contraccién del metal, las
operaciones de trabajo a maquina como el fresado, y los
adelgazamientos o ahusamientos necesarios para sacar la pieza
fundida del molde.

Si hubiera que hacer muchos moldes partiendo de este patrén
o modelo, el material de que se haria probablemente consistiria en
varias piezas de madera pegadas entre ellas, con la veta dispuesta
en forma que produzca el minimo alabeo o deformacién. Para un gran
nGmero de moldes, se construiria un patrdn maestro, de madera, y
un patrén de trabajo, duplicado de aquel, fundido en aluminio para
su uso en la fundicién. En esta forma se protegeria al patrén
maestro contra el desgaste excesivo. En este caso el encargado de
la hechura del patrén emplearia "doble contraccién", la primera
para el aluminic y la otra para el material de fundicién.

103 -



DIBUJO MECANICO

El modelo, hecho normalmente en dos secciones, tiene todas sus
dimensiones ligeramente mayores que la de la pieza gue se va a
fundir, esto para compensar el encogimiento que se presenta durante
el enfriamiento de la fundicién. Esto se conoce como margen de
contraccién, y el modelista determina las tolerancias gue se deben
usar, mediante el empleoc de la regla de contraccién a escala de
modelista, diferente para cada metal de fundicién. Por ejemplo, el
hierro colado se contrae a razéh de 1/8 pulgada por pie, un pie de
la escala mide realmente 12 y 1/8 pulgadas y todas las dimensiones
de la regla estardn aumentadas segiin la relacién 12 1/8: 12. En el
modelo se incluyen, ademds, conicidades y chaflanes que permiten
su facil remociédn del molde de arena.

Algunas veces, a causa de detalles complicados del disefio o
paliticas especiales de la planta, el dibujante debe preparar un
dibujo del modelo para uso del modelista, En este dibujo se
mostrardn: la linea de seccionamiento de modelo, las huellas o
impresiones (Para sostener los nicleos en el modelo), los machos
o clavijas para fijar las dos mitades del modelo y cl material a
usar en su elaboracién. En la fig, 2 y 3., se muestra un dibujo de
trabajo de una parte fundida y un dibujo del modelo
respectivamente.
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DYBUJO MECANICO

Iv.2.2. Representacién de moldes.

Un molde tipico se presenta en la fig. 4., donde se destacan
los varios arreglos para verter el material fundido y compensar la
contraccién del metal en consolidacién; en la misma figura se
muestra un niicleo de arena que forma una cavidad en la fundicién.
Los moldes de arena est&n construidos por dos o mis secciones: el
fondo (Semicaja o caja inferior); el tope (Semicaja o caja
superior); y las secciones intermedias o gualderas {(Cheeks) usadas
€n casos especiales. La arena esti contenida en la caja de moldeo,
equipada con pasadores y platinas gue aseguran el alineamiento de
la semicaja inferior y la semicaja superior.

El metal fundido se vierte en el gallote u orificio de llenado
Yy los canales de colada.cumplen la fupcidn de canales de flujo para
que el metal entre a la cavidad del molde a través de los accesos.
Las cavidades de los bebederos se localizan sobre las secciones wés
pesadas de la fundicién.

El sistema de entrada, ademids de servir de via de acceso del
metal fundido al molde, funciona como sistema de ventilacién para
la remocién de los gases del molde y actGa como alimentader o
bebedero para suplir metal liquido a la fundicién durante su
solidificacisn.

La forma, el tamafio y la posicién del bebederoc o sistema de
alimentacién deben controlarse adecuadamente. Un sistema de
alimentacidn debe satisfacer cinco condiciones primarias a saber:
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a) Debe llenar completamente la seccidén de la fundicidn que
se requiera alimentar.

b) Su volumen debe ser suficiente para compensar la contraccién
de metal contenido en la fundicién.

c) La fluidez del metal en el kebedero se debe conservar de
tal forma que éste pueda llegar hasta las Gltimas cavidades
de las contracciones.

d) El bebedero serd suficientemente efectivo para producir un
gragliente de temperatura en la colada, tah pronunciado como
para que ésta se solidifique totalmente y en direccién al
mismo.

e) El bebedero serd la lltima porcién de la fundicién en
solidificarse. -

Aunque los moldes de arena son los menos costosos, a veces se
usan moldes de yeso de Paris cuando se desea producir piezas
fundidas de superficies més lisas. El acero inoxidable, por
ejemplo, puede fundirse con éxito en yeso de Paris.

El procedimiento de molde recubierto con cera (También llamado
de "cera perdida") permite la produccién de piezas fundidas de gran
precisién y detalles dimensionales, y se llegan a manufacturar asi
secciones fundidas de 0.015"(0.397 mm ) de espesor. En este
procedimiento, el patrén de cera se funde una vez que se ha formado
el molde. Asi, no se perjudican los detalles del molde al quitar
el patrén, y por esta razén pueden moldearse formas que serian
imposibles de obtener si hubiera que extraer el patrdn del molde.

107



DIBUJO MECANICO

Un procedimiento de gran importancia es el del vaciado o
colado centrifugo. Se vierte el metal fundido en un molde que ya
estd girando y que puede continuar girando hasta que el metal se
haya solidificado. La fuerza centrifuga produce asi un vaciado
menos poroso ¢ue el gue se obtiene con un molde de arena. Este
procedimiento se usa extensamente en la manufactura de tubos de
hierro fundido, y para los discos y engranajes de acero.

Inyeccién a presién es el proceso de introducir, forzandolo,
metal fundido, en moldes metdlicos, con una fuerza mayor que la de
la presidn atmosférica. Estas piezas fundidas son precisas en su
tamafio y forma, y tienen superficies superiores en aspecto y
precisién a las producidas por otros métodos de vaciado. E1l vaciado
a presién, por regla general, requiere poco trabajo o acabado a
mdguina. Aunque, generalmente, las piezas fundidas asi no pueden
tratarse por medio de calor, ni servir bajo altas temperaturas:
éste es el m&s rapido de los procedimientos de vaciado y, por
consecuencia, el menos costoso para los articulos que se producen
en gran ndmero, como los blogues para maquinas de automévil, que
se hacen de aluminio, los carburadores, las manijas para abrir
puertas y algunos articulos del hogar.
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DIBUJSO MECANXICO

Iv.3. Maguinado.

En general, el dibujante esti mas compenetrado con 1los
procesos del taller de magquinado que con lo0s procesos en otros
talleres, por lo que todas las piezas fundidas y de forja que se
elabhoran de acuerdo con sus dibujos deben recibir su maguinado
final en el taller de maguinado. Puesto gque todas las operaciones
de magquinado deben considerarse en el disefio y especificarse con
propiedad, un dibujante debe estar profundamente familiarizado con
las limitaciones y posibilidades de mAquinas comunes, como el .
torno, el taladro, la barrenadora, la troqueladora, el cepillo, la
fresadora y el esmeril.

En la fabricacidn de cualquier producto, interviene usualmente
cierto nfimero de operaciones de labrado a wméquina, que se
clasifican como sigue:

A) Procesos mecdnicos con arrangue de viruta:

1) Torneado. 7) Corte.

2) Cepillado. 8) Escariado.

3) Formado. 9) Fresado.

4) Perforado. 10} Esmerilado.
5) Taladrado. 11} Roscado.

6) Rimado. 13) Perfilado.
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B) Procesos electrénicos o guimicos.

1) Ultrasénico. 4) Laser oSptico. 2) Descarga eléctrica.
5) Electroguimico. 3) Arco eléctrico. 6) Fresado gquimico.

En estas operaciones secundarias, que son obligatorias para
diferentes productos gque requieren gran precisién en sus
dimensiones, se retira metal de la pieza, en forma de pequefias
virutas. Tales operaciones se efectan en m&quinas herramientas,
que incluyen las diversas operadas a motor, usadas para el corte
de metales. Todas ellas trabajan bajo el principio de reciprocidad,
o bien, de rotacién; ya sea la herramienta o la pieza, una de ellas
queda sujeta al movimiento reciproco o al de rotacidn, como se
muestra en la fig. 5. El cepillo es un ejemplo excelente de una
miquina de reciprocidad, puesto gue el trabajo pasa en dos
direcciones por 1la herramienta, que se mantiene en posicién
estacionaria. En otras miquinas tales como la formadora, el trabajo
es estacionario y la herramienta reciproca. Las miquinas rotatorias
estén representadas por el torno, dque hace girar la pieza de
trabajo, manteniendo estacionaria la herramienta. En el taladro,
la herramienta es la que gira.

Chorro de arena o labrado ultrasénico: Se gquita metal mediante
granos abrasivos gque son transportados por un liquido y que
bombardean las superficies de trabajo a velocidades extremadamente
elevadas. lLa velocidad se logra mediante un generado ultrasdnico.
Para el labrado por descarga eléctrica y por arco eléctrico, se
generan arcos especiales, gue se utilizan para labrar cualquier
material conductor. El léser é&ptico, es un potente haz de
electrones usado para generar temperaturas extremadamente altas,
para cortar o soldar metales. El labrado quimico se efectda por
medic de ataque quimico del metal, o bien, utilizando un proceso
inverso de galvanoplastia.
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Iv.3.1. Representacién de superficies y acabados.

Al disponer los planos de elaboracién de piezas fundidas o
forjadas, el dibujante debe indicar en el dibujo las superficies
que requieren maquinade o acabado. Esta informacién es esencial
para el modelista quien deber& proporcionar material adicional en
la fundicién para permitir el proceso de acabado.

En la fig. 6., se muestran los simbolos utilizados para
indicar gue una superficie se debe maquinar y no se indica el grado
de aspereza ni el proceso que se debe emplear como se ilustra en
la fig. 7. En el caso de que todas las superficies se deban
maguinar, se omiten los simbolos en el dibujo y se coloca una-nota
general tal como:

YACABADO POR TODAS PARTES'" o "APTRY,

Al igual que las cotas, los simbolos de maguinado no se deben
colocar mis de una vez, se deben colocar en la misma vista en que
aparezcan las cotas que especifican el tamafio o la situacién de la
superficie correspondiente.
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Cuande se sabe gue la superficie deseada Gnicamente se puede
obtener por maquinado y el acabado obtenido por los procesos
normales es aceptable, se pueden omitir los simbolos de maquinado.
Debido a que la calidad de la superficie tiene una relacién directa
con el desgaste y la funcién de la pieza (Tal como la superficie
de un eje de un cojinete) se requiere un método para indicar en los
dibujos la calidad del acabado superficial. Todas las superficies,
no importa lo lisas que parezcan, estin formadas por picos y
depresiones. La aspereza es causada principalmente por el filo y
el avance de la herramienta y esti dada por un nGmero que
representa la desviacién media con respecto a la superficie
perfecta, sobre una determinada longitud de muestra (Generalmente
0.30 plg), y se expresa en micropulgadas ( Una micropulgada =
0.000001 plg).

Generalmente las medidas se toman a lo largo de una linea
perpendicular a 1la direccién de 1las marcas hechas por la
herramienta.

Como la direccién de las marcas hechas por la herramienta
sobre la superficie generalmente no tiene importancia, casi nunca
es necesario especificarla en el dibujo. Por razones funcionales
a veces puede ser necesario especificar la direccién de las marcas
hechas por la herramienta, la cual se puede indicar en el dibujo
mediante el empleo de una nota u otro medio adecuado, como se
muestra en las fig. 8.
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Iv.a4. Soldadura.

La seoldadura es un procedimiento por cuyo medio se unén
metales valiéndose de la fusién hasta lograr una sola masa
homocgé€nea. La soldadura de arco, la soldadura con gas, la soldadura
de resistencia, y la soldadura de hidrdgeno atémico son usadas muy
comGnmente, asi como el antiguo método de soldadura por forja, que
aln se emplea en cierto grado.

Las estructuras soldadas se construyen casi siempre, partiendo
de formas comerciales normales, particularmente planchas, tubos y
angulos. Es frecuente que deban llevarse acabo operaciones tanto
de tratamiento térmico como de labrado en el taller de miquinas,
en partes soldadas. Como a menudo la soldadura distorciona una
parte o una estructura lo bastante para alterar permanentemente las
dimensiones a las cuales se haya cortado esa pieza én el taller,
es practica usual no soldar el trabajo de acabado, a menos gue el
volumen del material soldado sea muy pegquefio en comparacién con el
de la pieza.

Los diferentes procesos de soldadura gue se usan en la
produccién comercial, se pueden clasificar en tres tipos: procesos
a presién, procesos sin presién y procesos de colado. Los procesos
sin presién son la soldadura por arco eléctrico, consiste en la
unién de dos piezas de metal mediante el empleo de un arco
eléctrico sostenido, formado entre la pieza de trabajo y una
varilla de metal sujeta en un portaelectrodos. El calor intenso
funde el metal de la pieza de trabajo y al mismo tiempo calienta
la punta del electrodo, originande asi la formacidn de pequefios
glébulos que cruzan el arco de la soldadura. En la soldadura con
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gas, el calor se produce al quemar una mezcla de dos gases que, por
lo general, son oxigeno y acetileno. La soldadura se forma
alfundirse una varilla por la flama del soplete, a lo largo de la

linea de contacto, después de que el metal de la pieza de trabajo

se ha precalentado hasta un estado de fusién. Este es un método
que, en esencia, parece producir un pudelaje, en el que la
soldadura se ocasiona por un charquito de metal fundido que se va
produciendo con leves movimientos, y que se debe a la flama
aplicada sobre el material. La soldadura por resistencia es un
proceso por presién, en el que la fusién se hace mediante el calor
y la presidn meclnica. La pieza de trabajo se calienta debido a una
fuerte corriente eléctrica que circula por ella hasta que se
alcanza la temperatura de fusién; entonces se aplica la presién
para crear la soldadura.

Las formas de la soldadura por resistencia son: soldadura por
proyeccidén, soldadura de costura, soldadura por puntos y soldadura
por arco. En la soldadura por puntos, las partes se traslapan y la
soldadura se hace en puntos individuales sucesivos. La soldadura
de costura se parece a la soldadura por puntos, excepto gue se
produce una soldadura continua. En la soldadura de proyeccién, una
de las partes se realza y las soldaduras se hacen en las
proyecciones sucesivas. Al realizar una soldadura por arco, las dos
piezas que se van a unir se sostienen juntas mediante mandibulas
que sirven como electrodos. En el instante preciso, después de que
el metal de la unién se ha calentado por accién del arce en el
claro, se corta la alimentacién de potencia y las dos partes se
fuerzan a permanecer juntas durante la etapa de enfriamiento.
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La soldadura con termita se puede considerar un proceso de
fundicidn en el cual se vacia el hierro fundido dentroc de un molde
que se forma en torno a las partes, en el punto en el que se van
a unir, El metal liquido se obtiene a partir de una mezcla de éxido
de hierro y aluminio finamente dividido, que se ha fundido en
crisol., En la reaccién quimica que alli tiene lugar, el oxigeno
pasa de 6xido del hierro al aluminio, liberando el hierro fundido
que fluye hacia el molde alrededor de las partes precalentada que
se desea unir. El metal de los miembros que se sueldan se funde con
el metal ligquido y asi se forma la soldadura cuando la unién se
enfria.
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Iv.4.1. Nomenclatura.

La fig. 9., ilustra en una figura pictografica algunos de los
diferentes tipos de soldadura, y en la fig., 10., se aprecian
secciones transversales de soldaduras fundamentales que se pueden
encontrar cominmente.

Las uniones soldadas se clasifican segtn el método de ensamble
de las partes que se unen, segin se muestra en la fig. 11.

La fig. 12., presenta partes construidas por placas y barras
de existencia en el almacén, soldadas, No&tese que cada unién se
especifica, por completo mediante el uso de un simboloe de
soldadura. Una revisién cuidadeosa permitir& ver que los dibujos,
excepto por la ausencia de filetes y redondeos y por el hecho de
que los simbolos de soldadura puestos con propiedad se dirigen a
las uniones indicadas, se parecen mucho a los dibujos de fundicién.

En el sistema de representacién de soldaduras del lado de la
flecha y del otro lado la unién es la base de referencia.
Cualgquier unién cuya soldadura se indica mediante un simbolo tendra
siempre un lado de flecha y otreo lado.

. Cuando se representa una junta en un dibujo por una sola linea
.y la flecha apunta a esa linea, se considera gue el lado de la
flecha corresponde al lado donde se encuentra el lector. El lado
opuesto viene a ser el otro lado. Al poner los simbolos de filetes
y ranuras de soldadura donde la flecha relaciona la referencia
simbSlica de soldadura de la linea a uno de los lados de la unién
o junta, este lado se toma como el lado de la flecha. En los
simbolos de soldadura de tapdn, ranuras y proyecciones, donde la
flecha de la linea de referencia, por necesidad, debe dirigirse a
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DIBUJO MECANMICO

la superficie exterior de alguno de los miembros sobre la linea
central de la scldadura requerida, se reconoce al miembro donde la
flecha apunta como miembro del lado de la flecha. Por supuesto,
este seria el lado préximo al lector. En general, se puede decir
que los simbolos de puntos, de costura y por arco no necesitan
referirse al lado de la flecha o al otro lado. Sin embargo, algunos
simbolos complementarios que alli se usan pueden tener ese
significado.

En la fig. 13., se representa un dibujo amplificado Qel
simbolo de soldadura aprobado, con las notas explicativas que
indican las ubicaciones apropiadas de las marcas y dimensiones que
se necesitan para describir por completo una soldadura.

La porcién bisica del simbolo es la flecha, como se especifica
en la fig. 14 (a). La flecha apunta hacia la junta donde se
requiere hacer la soldadura, como se ve en la fig. 14 (b).

Si la soldadura estd del lado de la flecha, el simbolo que
indique el tipo de soldadura se coloca por arriba o a la derecha
de la linea de base, segiin esa linea sea horizontal o vertical
(Fig. 15). Si la soldadura se encuentra al otro lado, el simbolo
debe ponerse por arriba o a la izquierda.

Para indicar que se va a hacer una soldadura en todo el
derredor de una conexién, como se hace cuando un tubo se suelda a
una placa, se pone como simbolo de soldar todo alrededor, un
circulo, como se muestra en la fig. 16.
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DIBUJO MECAMICO

El tamafio de una soldadura se da en la base de la flecha, del
lado del simbolo, como se ve en la fig. 17. Si las soldaduras del
lado de la flecha y del otro lado en una junta traslapada son del
mismo tamafio, 56lo debe darse una dimensién (Fig. 18), Si no fueran
del nismo tamafio, cada dimensién se pondria al lado de su simbolo
correspondiente {Fig. 19%).

Los términos de soldadura relacionados con la especificacién
del tamafio de las soldaduras se ilustran en la fig. 20.

La £ig. 21., muestra los tipos m&s comunes de soldadura en una
scla ranura y el simbole que les corresponde. Los aimbolos de la
soldadura en dos ranuras se ilustran en la fig. 22.

Se usan los sxmbolbs para soldadura en ranura o de tapén, como
se puede apreciar en la fig. 23., se forma un agujerc en uno de los
miembros para recibir la soldadura. Cuando el agujero o la ranura
ests en el miembro del lado de 1la flecha, el simbolo se debe
colocar bajo la linea de referencia de la flecha del simbolo; si
esti en el miembre del otre lado, el simholo se dehe colocar sobre
la linea de referencia.

Las especificaciones del tamafio necesarias para las soldaduras
de tapén ¢ de ranura se colocan come se ve en la fig. 24. En el
caso de las soldaduras de tapdn, el dismetro menor del agujero, si
est& abocardado, se coloca a la izquierda del simbolo. E1 dngulo
del abocardade se pone bajo el simbolo, como se observa en (a). Sin
embargo, el &ngulo se puede omitir si asi es la norma del usuario.
cuando la profundidad de llenado de una soldadura de tapbén no
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DIBUJO MECANICO

completa todo el hueco, la profundidad del relleno se da dentro del
simbolo. Si no se da valor alguno, se entiende que el relleno debe
ser completo. Para completar las especificaciones de tamafio, el
paso (Distancia entre centros) de las soldaduras de clavija se
afade a la derecha del simbolo como se puede ver en (a). Cuando se
va a dejar que las soldaduras de tapdn se rellenen sin darle otro
acabado, se agrega un simbolo de contorno del flujo al simbolo de
la soldadura. 5i se va a provocar que la soldadura fluya por algln
medio mecadnico, debe darse un simbolo de acabado segin las normas
del usuario junto con el simbolo de contorno del flujo.

La profundidad de relleno de las soldaduras de ranura se
indican dentro del simbolo, de la misma manera gue en las
soldaduras de tapén. Entonces como se observa en la fig. 24 (b).,
todas las dimensiones de tamafio y localizacién deben aparecer en
el dibujo.

Para satisfacer la necesidad de un grupo estindar de simbolos
gue pueda entenderse en todas las plantas manufactureras, 1la
American Welding Society recomendd en 1940 un conjunto de simbolos
convencionales disefiados de manera que cada simbolo haga recordar
la clase de soldadura que representa. La fig. 25., contiene una
tabla condensada de simbolos de soldadura de gas y arco. Con una
sola excepcidn, los simbolos gue Se ven son los mismos que propuse
en primer lugar la American Welding Society.

La fig. 26., representa los simbolos de los cuatro tipos
principales de soldadura por resistencia. El método de
especificacién de las soldaduras por resistencia difiere algo de
los métodos usados en soldadura de arco y gas.

En el caso del simbolo de la soldadura por punto gue se Ve en
la fig. 26., el tamafio de la soldadura se da a la izgquierda del
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DIBUJO MECANICO

simbolo de soldadura, como dismetro. Si asi se desea, se puede
meter el esfuerzo cortante minimo aceptable en Newtons o en Libras
por puntc, dentro de la misma ubicacién. El paso de las soldaduras
se especifica a la derecha del simbolo. Puede desearse el ndmero
especifico de soldaduras en una junta o unién, en cuyo caso, éste
se da entre paréntesis encima o debajo del simbolo de soldadura.

La soldadura de proyeccidn se especifica de la misma manera
que la soldadura por puntos. El tamafio también se puede dar como
didmetro o bien como minimo esfuerzo cortante aceptable en Newtons
o en Libras por soldadura que se meta en su lugar. Si se desea que
la superficie expuesta de un miembro fluya, debe agregarse el
simbolo de flujo.

El tamafio de una soldadura de costura es su ancho que se
expresa en centésimas de pulgada a la izquierda del simbole de
soldadura, como puede verse en la fig. 26. En el caso de que se
quisiera especificar el esfuerzo cortante minimo aceptable en
Libras o en Newtons por unidad lineal, este valor podria sustituir
el tamafio de la soldadura a la izquierda del simbolo de soldadura.
La longitud de la soldadura se colocaria a la derecha del simbolo
de soldadura. En la soldadura de costura intermitente, tanto la
longitud de la soldadura como su paso se colocan en la posicién que
se ilustra.

El simbolo de la soldadura por arco se mostré en la fig. 26.,
donde no se nuestran dimensiones. Sin embargo, se deben dar
referencias del proceso (FW o VW) en el extremo del simbolo para
indicar qué proceso se usa. Cuande se hacen fluir soldaduras por
arco por medios mecénicos, el simbolo completo puede consistir en
el simbolo de soldadura junto con los simbolos de contorno y
maguinado, como se ilustra. El empleo de simbolos para soldadura
por resistencia junto con las dimensiones de la soldadura se pueden
ver en la fig. 27.
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DIBUJO MECANICO

Iv.s.2. Uso de uniones soldadas.

Es frecuente gque muchas partes de migquina se puedan construir
con piezas de soldadura a un costo mucho menor gue si hubiera que
fundirlas. Esto se debe al hecho de que el costo de la elahoracién
de patrones se elimina por completo, se requiere menos material y
disminuye el costo de labor. En ocasiones se prefiere una parte
soldada para cierto mecanismo en lo particular por gue el acero es
mé&s duro, nds resistente a la tensidn y mis resistente a los
esfuerzos y a los impactos. Ademds, en conjuncidén con la produccidn
de partes nuevas, se puede utilizar la soldadura para hacer una
parte de miguina que reemplace una parte fundida rota si se
necesita reparar y restablecer en operacién una miquina en el menor
tiempo posible. La fig. 28, contiene el dibujo de una parte
construida con placas. La fig. 29., muestra la construccién de un
eslabdn donde se usan placas y barras de existencia en el almacén.
Un disefiador tiene porxr limites sdlec su propia imaginacién. Se
pueden producir partes de cualquier forma y tamafio a partir de
articulos de existencia en el almacén. Con facilidad se pueden
hacer cojinetes sencillos, palancas, cigliefales, abrazaderas,
engranes y aun levas.
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DIBUJO MECANICO

IV.S. Forja.

La forja consiste en la deformacién plastica de 1lingotes
fundidos y sinterizados, barras o palanquillas de hierro dulce, o
formas de metal pulverizado, mediante golpes fuertes o presiones de
apretado, ésto con el objeto de producir la forma deseada con
buenas propiedades mecénicas. Pricticamente todos los metales
dictiles pueden ser forjados.

El material de forja es generalmente precalentado a fin de
aumentar su plasticidad, sin embargo algunos materiales, tales como
el acero inoxidable, se forjan a temperaturas iguales o ligeramente
superiores a la del ambiente.

Cuando se trabaja el metal bajo presién, como el caso de la
forja, se le comprime y asi aumenta mucho su resistencia. Son muy
costosas las formas complicadas, dado el alto costo de los meldes.
Las forjaduras se hacen de acero, cobre, latén, bronce, aluminio,
magnesio y, mis recientemente de titanio, de peso muy ligero.

El forjado en moldes cerrados, la forja a martinete o troquel,
adquiere su forma entre moldes trabajados a maquina hasta darles la
conformacién deseada. El forjado en molde abierto o forjado a mano,
recibe su forma entre trogqueles planos y es manejado a mano durante
la forja hasta darle la conformacidn requerida.
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DIBUJO MECANICO

Por lo general el primer paso en el disefic de una forjadura es
la localizacién del plano de divisién, que separa el molde superior
del inferior. Come regla, esta superficie sigue la linea de centro
de la pieza, tal como se ve en la fig., 30 (a)., y debe pasar a
través de la porcisn mayor del objeto.

En todes 1los trabajos de forja debe preverse cierta
disminucién de los bordes o ahusamiento. Aunque esto no aparece
usualmente en los dibujos para fundicién en arena, siempre aparece
en los dibujos para forja. En la fig. 30., aparece un dibujo tipico
de forjadura. Para las superficies exteriores, el &ngulo estandar
de esta disminucién es de siete grados para todos los materiales.
Para las superficies interiores en aluminio y magnesio es también
de siete grados; pero para el acero, el &ngulo es generalmente de
diez grados.

Los pequefios cuartos boceles cdncavos 3% convexos
(Redondeamientos) en el forjado, reducen la vida de los moldes y
hacen disminuir la calidad de la forja. En la fig. 30 {b) hasta
(e)., se dan los radios minimos para cuartos boceles convexos
(Redondeamientos de esquina), y los radios minimo para cuartos
boceles céncaves en la fig. 31. Siempre que sea posible, deberéan
usarse radios mayores que los mostrados alli.

El espesor minimo de una costilla o reborde depende del &rea
en la linea de divisién. En la siguiente tabla se dan los valores
minimos relativos al espesor de un alma: Las costillas y los
rebordes aumentan en espesor en relacién directa con el aumento de
altura. Los valores minimos se conforman al radio R; en la fig.
30 (b).
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Area en pulgadas cuadradas Espesor

4 ( 25.81 cm® ) 3/32 ( 2.381 mm ) '
260 ( 129.03 cnf ) 1/8 ( 3.175 mm )

80 ( 516.13 cm? ) 3/16 ( 4.762 mm )

200 ( 290.32 cm® ) 1/4 ( 6.350 mm )

400 (2580.64 cm® ) 5/16 ( 7.938 mm )

600 (3870.96 cm® ) 3/8 ( 9.525 mm )

800 (5161.28 cm?® ) 7/16 (11.112 mm )

1000 (6451.60 cm® ) 1/2 (12.700 mm )

El dibujo de trabajo, tal como llega al taller, puede mostrar
la parte terminada, o trabajada ya a méquina, en cuyo caso el
grabador en hueco darai la tolerancia necesaria para el forjado y
trabajo a mdquina. Sin embargo, como los moldes son tan costosos,
Yy tan importante el forjado mismo, es método comin hacer dibujos
por separado para el forjado y para el trabajo a mAquina, como se
ve en la fig. 32, Es comin el mostrar con lineas visibles las
esquinas redondeadas como si fueran agudas.
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DIBUJO MECANICO

Iv.6. Troquelado.

El troquelado es el proceso por medio del cual se hacen huecos
o dobleces de varias formas en partes de laminas metdlicas mediante
la accién de una herramienta 1llamada trogquel. Aunado a este
concepto tenemos el procesc de corte, que es la accién de punzonar
una l&mina plana de metal para obtener un componente de contorno
deseado a partir de material plano o en tiras.

La matriz es la seccién hembra de un troguel completo. El
punzén es el miembro macho de un trogquel completo que encaja o
actia en conjuncidn con la matriz hembra con el fin de producir el
efecto deseado sobre el material que se trabaja. Un troquel puede
ser una herramienta simple compuesta de un punzén, un blogue de
matriz y un extractor o botador; puede ser tambié&n un mecanismo
extremadamente complejo que ejecuta una gran cantidad y variedad de
operaciones.

El troguel mostradoc en la fig. 33., puede ser un dado de corte
o un dado de punzonade, dependiendo esto, exclusivamente del uso
para el cual ha sido disefiado. Se llama un dado de corte si su
objeto es producir piezas de corte o bocados (B) de contorno y
tamafio deseado mediante el corte del metal del tipo requerido (A).
Los bocados constituyen el producto deseado (partes de piezas)
fabricado por el troguel. En la mayoria de los casos el material
sobrante, luego que los cortes han sido elaborados, se considera
chatarra.

Si el propdsito del troguel es hacer huecos de contorno de
forma y tamafio deseados en el material requerido (A), se le llama
un troquel de corte o punzonado. En este caso, A representa la
parte de la pieza y B es la pepita. La pepita generalmente se
considera chatarra.
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Los elementos bdsicos de los trogueles son idénticos. El
nombre del troguel se deriva del uso para el cual ha sido disenado.
Los efectos fisicos de la herramienta sobre la materia prima son
los mismos, sin importar si se punzonan pepitas con el fin Qe
obtener una abertura deseada en la parte de la pieza de corte como
producto terminado.

En la fig. 33., se muestran los elementos bésicos de un
troquel de corte o punzonado. Estos elementos son el blogue del
troguel, en el cual se hace el hueco apropiado de la matriz hembra;
el punzén; y el extractor o botador. (El calibrador posterior que
sirve para localizar el extremo posterior del material es en este
caso una parte del extractor). Los elementos se montan en un juego
de portatroguel con el f£in de obtener y conservar el encaje
apropiado entre el punzén y la abertura del troquel. El blogue de
matriz y el extractor se aseguran a la zapata del troguel por medio
de tornillos y prisioneros. El punzdn se atornilla y se perna al
portapunzén.

Cuando se alista el troquel o se monta en la trogqueladora, el
portapunzén se asegura al vdstago de la prensa y naturalmente se
mueve con éste., La zapata del trogquel se asegura a la cama de la
prensa y es estacionaria.

La posicién inicial del vistago de la prensa se ubica en la
parte alta del golpe. En este momento el vastago esta a la mayor
distancia posible de la cama de la prensa. Al disponerse la prensa,
el embrague permite el engranaje del eje de levas con el volante de
la prensa. El eje de levas gira 360 grados o un ciclo completo en
este momento. Durante la primera mitad del ciclo, el vastago (Carro
o carnero) se dirige hacia la cama de la prensa. La distancia
recorrida por el vastago durante medio cicle (Parte alta del golpe
a parte baja del golpe) se llama golpe de prensa.
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La materia prima es alimentada o cargada en posicién apropiada
sobre la superficie del blogue matriz del troquel. Al disponerse la
prensa, el vastago impulsa el punzén a través de la materia prima
(A) y dentro de la abertura del troguel, produciendo un hueco en el
material mediante el corte de la pepita (B). Este corte o pepita es
retirado y empujado a través del troquel por los bocados o pepitas
que se producen subsecuentemente.

Puesto que los juegos de dados estédndar se pueden encontrar en
catilogos de los fabricantes en diferentes estilos y tamafios, los
disefiadores de herramientas acostumbran analizar la pieza de
trabajo con todo cuidado y entonces seleccicnar un Jjuego de
portatrogquel adecuado donde puedan mostrarse los punzones y dados
requeridos.

Un Jjuego de portatrogquel estdndar tiene tres partes
principales, que son el soporte del punzén (Zapata superior), el
soporte del dado o matriz (Zapata inferior) y los postes de quia.
El vastago sujeta al soporte del punzén desde el émbolo de la
prensa. Los postes de guia garantizan el exacto alineamiento del
punzén con el dado o matriz, en todas las condiciones.

Las operaciones fundamentales en el trabajo de prensa, gue
implican el uso de punzones y dados son: 1) el estampado, (2) la
horadacién, (3) el doblado o formado, (4) el dibujo, (5) la
acufiacién y (6) el ensamble.
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Por 1lo general, los dibujos de ensamble de dados representan
tres o cuatro vistas del dado ensamblado y para su elaboracién el
dibujante de herramientas de trabajo comenzara con un boceto de la
pieza de trabajo trazado en rojo, usando lineas fantasmas. A
continuacién, dibujard el contorno del ensamble alrededor de 1la
pieza de trabajo con 1lineas negras. Donde una linea negra del
dibujo del ensamble coincida con una 1linea roja de la pieza de
trabajo, la linea negra se dibuja sobre la linea roja fantasma.. Un
contorno de ensamble puede mostrar las dimensiones de localizacién
Y las dimensiones de tolerancia en condiciones criticas.

Una vez dque el trazo del ensamble se ha completado y aprobadé,
se hacen copias para el uso del dibujante de herramientas, quien
hard los dibujos de detalle. El dibujante o grupo de dibujantes
encabezados por un jefe de equipo elaboran los dibujos de todas las
partes no esténdar y estandar alteradas, poniendo varios dibujos de
detalle en cada hoja de detalle. Cada dibujo de detalle se
identifica mediante el mismo nimero de partes que se asigné en el
trazo del ensamble. Ademis de mostrar el nimero de partes dentro de
un pequefio circulo, se acostumbra escribir, justo bajo el dibujo,
el nombre de la parte, el material empleade y el nGmerc de pieza
requerido para una unidad.

En la fig. 34., se da la disposicién de las vistas en el
dibujo de punzén y dado. La vista frontal (Elevacién de frente)
muestra los dos miembros principales (Punzén y dado) en posicién de
trabajo. La vista en planta de la zapata inferior (Soporte del
dado) esta en la posicién de una vista superior directamente sobre
la vista frontal. Alineado en la horizontal con ésta Gltima vista
de planta de la zapata superior (Soporte del punzdn) representada
como si se viera desde abkajo. Esto se hace asi para que, quien haga
el dado tenga un plano del trazo real, con el que pueda trabajar y
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dejar espacio. La vista frontal, siempre en seccién, representa el
dado como se veria desde el frente de la prensa y las vistas de
las zapatas superior e inferior muestran todas las partes unidas
como si estuvieran en operacién. Cuando se necesita se usan
parciales pequefias y vistas auxiliares. Si se necesitara una vista
lateral, esta podria dibujarse en seccién. El dibujo del ensamble
debe dar informacidén general y mostrar las dimensiones importantes
necesarias por quien haga el dado, como la altura del dado cerrado,
el didmetro del vastago, el tipo y tamafio de la prensa y la carrera
de la propia prensa. En el dibujo de ensamble de un dado, cada
parte componente se numera como se ve en la fig. 35.

Cuando se necesita detallar un dado ya disefiado, se acostumbra
poner los detalles en hojas por separado del dibujo del ensamble.
En el dibujo del ensamble del dado debe darse una lista de
material. Esta debe contener el nimero de cada parte y especificar
el tamafic del material en bruto.
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v.7. Paileria.

Principlos para el corte de 1lamina metdlica. La l&mina
metdlica carece de rigidez necesaria para responder con éxito a las
herramientas de corte o multipuntas utilizadas para maquinar. La
Gnica excepcién es la sierra cortametales, siempre que ésta cuente
con una hoja de paso muy fino.

El método mas réapido y facil de dividir las laminas de metal
es el cizallado. Las herramientas de corte para el metal en lamina
se denominan cizallas.

Hay una gran variedad de maquinas para cizallar lamina de
metal, desde tijeras hasta miquinas estdticas o portédtiles. En cada
caso el principio basico del corte del metal, tanto si la miquinas
es operada a mano o mecdnicamente, es la accién del cizallado de la
hoja m6vil en relacién con otra fija.

El tipo estdndar de cizalla de banco y todas las guillotinas
realizan 1os cortes en linea recta. Los principios bésicos de éstas
miquinas son los de que una hoja estd fija (La hoja baja), y la
hoja mévil (Inclinada en relacién con la hoja fija) es forzada a

bajar hacia la hoja fija, en la fig. 36., se describe este proceso.

El miembro cortante mévil de una méquina cizalladora se opera
por:

1) Palanca de mano, en las méguinas cizalladoras de bance.
2) Pedal, guillotina de pedal.

3) Motor eléctrico o hidraulico, guillotinas mecdnicas.
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"~8i los miembros cortantes de la guillotina o de la maquina
cizalladora se dispusieran en forma paralela entre ellas, el &rea
de corte resultaria ser la seccién transversal del material que se
va a cortar, es decir, longitud X (Grueso)., Esta se describe en la
fig. 37.

El miembro de corte alto de la mdquina cizalladora esté
siempre inclinado en relacién con el miembro fijo, con el objeto de
lograr un dngulo de cizallado de aproximadamente 5°,

La fig. 38., muestra la forma en gue se lleva a cabo la accién
de corte en el metal. Las hojas de la cizalla cuentan con un &ngulo
de incidencia de aproximadamente 87°, y deberd contarse con una
holgura entre los rebordes de corte de las hojas para facilitar la
accién de corte. A continuacién se describen las etapas ilustradas
en la fig. 38.

Etapa 1. Cuando el miembro cortante superior se mueve hacia
abajo, aplicidndolo al metal con una presién continua, se deforma la
superficie alta y baja del metal.

Etapa 2. Al aumentar la presién, las fibras internas del metal
se ven sometidas a una deformacién. Esta es la deformacién plastica
que precede al cizallado.

Etapa 3. Después de alcanzar un cierté nivel de deformacién
plastica, los miembros cortantes comienzan a penetrar. El metal no
cortado se endurece en el trabajo en los rebordes.
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Etapa 4. Conmnienza a correrse una fractura en el metal
endurecido por el trabajo, desde el punto de contacto de los
miembros de corte. Cuando estas fracturas se unen, los miembros de
corte penetran en la totalidad del espesor del metal.

En las hojas de corte de una tijera el principio de disefio es
el mismo cque el empleado en relacién con las hojas de corte de la
guillotina.

La holgura de las hojas es muy importante, y debe fijarse de
acuerdo con el material que estid siendo cortado. Una reqla
aproximada es la de que la holgura no deberi exceder del 10% del

grueso a cortar, debiendo variar de acuerdo con el material del que
se trate.
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DIBUJO EN EL DISENO MECANICO V
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V.l. Dimensionado de piezas.

Ademds de la completa descripcidn de la forma de un objeto, un
dibujo de disefio también debe dar una completa descripcién del
tamafo; es decir, debe estar dimensionado.

La necesidad de intercambiabilidad de las piezas, es la base
del desarrollo de los métodos modernos de descripcién del tamafio.
Hoy deben dimensionarse los dibujos en forma tal que los obreros
que trabajan en sitios muy separados entre ellos, puedan hacer
piezas compafieras que se ajusten adecuadamente cuando se ensamblen
en fébricas, o cuando se usen como piezas de repuesto en
reparaciones.

La acotacién es el grado de elementos gr&ficos que se emplean
para indicar las dimensiones lineales o angulares de lo
representado en un dibujo.

Las lineas de cota o de dimensién son lineas delgadas
rematadas por cabezas de flecha que tocan las lineas de referencia.
En la mayoria de los dibujos la separacién adecuada entre lineas de
cota paralelas es 10 mm y la separacién entre el contorno del
objeto y la linea de cota mds cercana debe ser aproximadamente 15
mm. Las lineas de cota pueden interrumpirse para admitir el valor
numérico, © bien, pueden trazarse sin interrupcién. Cuando se
emplea este Gltimo método, los nimeros se colocan sobre la linea de
cota. Las lineas de ejes nunca se deben utilizar como 1lineas de
cota.
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Las cabezas de flecha de las lineas de cota y de las lineas
indicadoras deben ser agudas, claras y llenas. Su longitud debe ser
aproximadamente igual a tres veces su amplitud y la punta debe
apenas tocar la linea de referencia o de contorno. La longitud
usual de una cabeza de flecha es aproximadamente 3 mm.

Siempre que el espacio 1o permita, la linea de cota y la
dimensién debe colocarse entre las lineas de referencia. Cuando el
espacio que va a ser acotado es mayor de 10 mm las cabezas de
flecha se colocan por fuera de las lineas de referencia y la
dimensién se coloca entre las lineas de referencia o a un lado.

Las lineas de referencia son lineas delgadas utilizadas para
indicar la localizacién de los puntos de superficies, entre las
cuales se toma la medida. Comienzan a 1 mm aproximadamente del
contorno de la pieza y se prolongan hasta 2 a 3 mm més alléd de 1la
linea de cota mas alejada y se trazan perpendiculares a las lineas
de cota. Las lineas de referencia se pueden trazar formando un
angulo, con tal que el punto de donde parten no quede dudoso. lLas
lineas ejes pueden utilizarse como lineas de referencia,
proyecténdolas mids alla del contorno de la pieza, pero en este caso
no se interrumpen.

Dimensidén funcional es aquella gue define los elementos
esenciales del dibujo en cuanto a la funcién de lo que estad
representado. Esta debe situarse en el dibujo de tal manera que
evite confusiones y debe expresarse en el dibujo y no debe
deducirse a partir de otras dimensiones o de la escala del dibujo.
Debe evitarse la medicién directa de una dimensidn funcional sobre
el dibujo, ver fig. 1.
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Dimensién auxiliar es aquella que se indica sin tolerancia,
Gnicamente para efectos de informacién. Estas deben situarse en el
dibujo de tal manera gue eviten confusiones, ver fig. 2. Las
dimensiones auxiliares deben encerrarse en paréntesis para mostrar
que ne estidn sujetas a ninguna tolerancia cuandeo se aplican
tolerancia generales en el dibujo, ver fig. 2.

Todas las dimensiones en el dibujo deben expresarse en la
misma unidad y en caso contrario debe indicarse, después de la
dimensidn, la unidad empleada. En algunos casos, puede escribirse
una nota general sobre la unidad empleada y que se aplica en todo
el dibujo. En las dimensiones angulares siempre debe indicarse la
unidad. Las dimensiones deben expresarse con nimeros y letras del
tamafio adecuado al dibujo para asegurar su lectura, y ademds deben
colocarse arriba y de preferencia en la parte media de la linea de
dimensién de tal manera que no se crucen © separen por otra linea
del dibujo. Se debe expresar evitar dimensiones en zonas rayadas;
si no es posible, se debe interrumpir el rayade en donde va la
dimensién.

Para la dimensidén de diametro, radio y secciédn cuadrada debe
colocarse antes de ellas los simbolos &, R, @ respectivamente,
segfin se muestra en la fig 3.
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v.2. Medidas de elementos comerciales.

Como se menciono en el tema I.4.3., del disefio grifico, en la
solucién de avenimiento, se debe usar piezas estdndar siempre que
sea necesario con el fin de economizar. Las compafifas deben tener
mahuales de estindares de ingenieria en los cuales se encuentra la
informacién técnica que especifica las dimensiones y algunas
caracteristicas de interés de los elementos comerciales, como son:
Rodamientos, pernos,tornillos y tuercas, cufieros, remaches, placas
y barras met8licas, y perfiles estructurales, entre otros.

Uno de los elementos comerciales son los rodamientos, de los
cuales se tienen muchos tipos, a continuacién se presentan algunos
de los més comuhes.

Rodamiento rigido de bolas.
Rodamiento de rodillos cilindricos.
Rodamiento de agujas.

Rodamiento de rodillos cénicos.

Las tolerancias para la exactitud de dimensiones, forma
geométrica y de giro de los rodamientos, asi como los métodos de
medicidén correspondientes, estin normalizados segtin DIN 620.

El agujero, el didmetro exterior y la anchura de 1los
rodamientos tiene por principio tolerancias en menos, esto quiere
decir que la dimensién nominal es en todos los casos la dimensién
maxima admisible ( Ver cuadro 1).

155



CUADRO

.1

Exactitud de dimensiones o
de los rodamientos normales e D et
Dimensiones en Alturs de resalte en mm
Dimensitn N Rode | e Dierersin | Dimensién | Dimenside
imensin nomi mienn | . micso i o
e radiat axial nerin min
il 4 ed b ¥ 02 o1 04
a3 o1 o3
hata 18 o|-1wio]l=- 8l o}l-1}0 05 03 08
misde 1Bhass 30 of-wjoj- 9 0f-10 0 2 Bi‘ 12
misde 30 hasta SO ol-n2fo|-ujoi-nfo |: \7.1 i'j
misde SOhas 80 ol- w0 f-1jo(-1l0 a2 09 17
. misde 80 hasts 120 0)-20|0(-15 0|20 P " 0
mis de 120 hasta 150 0 [-25[0{—18{ 0|~ 25{0 ;. . ‘:’ 41
misde 150 hasta 180 of-slol-2lo]|-20 28 13 33
mis de 180 hasta 250 0|-3]0]-300|~-3 0 A
misde 250 hasts 315 o[-35 0]-35{0)-35 0 ;s' ;.g’ s
mia de 315 hasia 400 o {-40] 0| 40] 0|~ 40 020 e Ext 52
rods de s 500 o0 (- 45f 0 |~ 450 0 [—45[ 0 [— 450 . o
mis de SO0 huna 630 o= 50| 0{-350| o} co 0 500 H B I
mis de 630 hasca 300 Slo st o= oz o= s 63 1
mis de 500 hasta 1000 0 f- —100f 0 {-100] 0 {-1000
i de 1000 huata 1250 L R e el el N H o s
mia de 1250 hwsta 1600 -] - -6 —| = | =] — n hd e
Columns 1 2 J 3 ] 4 s 18 "2 £l
N ig DIN6IS.
f - ;

o

e, cesdro 15.3).

NOM. DIBLJG: DIMENSION OF RIDHIENTOS UNIVERSIGAD NACIONAL AUTONDMA O MEXICO NO. LaM:50-%

ENEP ARAGIN

ANDRES RAMIREZ LRZUA

FECH. TERM: 10/V/04 ESCALA:

ACDT; MY,

“Ovd

951



DIPUJO MECANICO

El concepto de exactitud de forma geométrica tiene importancia
para el rodamiento por la razén de que los aros delgados se
deforman facilmente, pero, por otra parte, se amoldan en sus
alojamientos. Para los diédmetros m&ximo y minimo hallados en
rodamientos atin no colocados en su alojamiento, son valores
admisibles que se encuentran fuera de las tolerancias indicadas en
el cuadro 1. Los valores para el didmetro miaximo y minimo, se dan
en el cuadro 2.

La Qimensidén nominal de los rodamientos de agujero cénico se
entiende para el canto agudo, que parcialmente no existe, entre el
disdmetro minimo del agujero y el plano lateral. La conicidad del
cono es 1:12 (4°46’20" seglGn DIN 254). Un indice para la exactitud
de giro son los valores gque se miden comprobando los saltos radial
y frontal (Cuadro 3),

En la fig. 4., se ilustran las secciones de los principales
perfiles (angulos, vigas, canales, secciones de pestafia ancha y
placas). Las dimensiones de los diferentes perfiles estédndar, asi
como otros datos de utilidad, que requieren los proyectistas de
detalles estructurales, se pueden obtener en los manuales de acero
estructural gue publican los diferentes fabricantes y el American
Institute of Steel Construction. En el cuadro 4., se da un ejemplo
de las dimensiones del d&ngulo segGn un cat&logo de aceros.

Otro de los elementos comerciales mds comunes son 1o0sS
remaches, en lacuadro 5., S presentan sus dimensiones segiin ANSY
B18.1-1965. i
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Entre los elementos comerciales de mayor importancia se
encuentran las tuercas Yy tornillos de la cuales en seguida se da
una breve descripcién.

Los tornillos AS se especifican dando el difmeto, ntGmero de
hilos por pulgada, serie, clase de rosca, longitud, acabado y tipo
de cabeza.

Ejempo:

1/2 - 3 UNC - 2A X 3/4 Tornillo de cabeza
hexagonal semiacabada.

Con frecuencia es Gtil y practico abreviar la especificacién
asi:

1/2 x 1 3/4 UNC Tornillo cabeza hexagonal
semiacabada.

Aunque 1las longitudes de 1los tornillos AS no se han
normalizado en la construccién a causa de los variados
requerimientos del disefic de ingenieria, los incrementos de
longitud para longitudes de abajo de la cabeza al extremo de un
tornillo hexagonal, se pueden considerar de 1/8 pulg, en tornillos
de i/4 - 3/4 pulg de longitud y 1/2 pulg en ternillos 3 - 6 pulg de
longitud. Los incrementos en longitud de los tornillos de cabeza
cuadrada son 1/8 pulg en tornillos de 1/4 -~ 3/4 pulg de longitud y

-1/4 pulg en tornollos de 3/4 - 4 3/4 de longitud.
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La longitud minima de rosca para tornillos hasta de 6 pulg de
longitud serd de dos veces el di&metro m&s 1/4 pulg. Para
longitudes de mds de 6 pulg, la longitud minima de rosca sers dos
veces el disdmetro del tornillo mas 1/2 pulg (ANSI B 18.2 = 1965).

Los tornillos hexagonales METRICOS se especifican dando en
secuencia el tamafio nominal, el paso de la rosca, el material, el
nombre del producto y, si se requiere, la cubierta protectora (ver
fig. 5),

Ejemplo:

M 10 x 1.5 % 100 Tornillo Hex.
M 24 %x 3 50, Tornillo Hex. de acero inoxidable.

Existe una gran variedad de tornillos, algunos difieren por la
forma de la cabeza, otros por la forma de la rosca y cada unc de
ellos se elige segln las necesidades gue se tengan. Algunos de los
factores que influyen para la eleccidn de tornillos son: Limites de
espacio, dureza del material en el gque se valla a introducir,
funcién del tornille, espacio para 1la herramienta para
desatornillar.

Las roscas unificadas y American National se especifican en
dibujos, en listas de material y en listas de especificaciones
mediante informacién de la rosca dada como se ve en la fig. 5. Una
cuerda de varias entradas se designa especificanda en secuencia el
tamafio nominal, el paso y el avance.

En general, la dimensién de la longitud que aparece en un
dibujo debe ser la longitud de la rosca completa (con hilos
completos). Los hilos incompletos deben gquedar fuera de esta
longitud dimensionada.
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V.3. Normas para el detallado de planos de fabricacién.

En la seccidn I.1.1., vimos una subclasificacién de los planos
de fabricacién; corresponde a esta seccién dar las normas para cada
una de ellas.

Dibujos de método o proceso (Fig. 6 y 7). Para la fabricacién
de una pieza cualquiera, es necesario establecer con toda precisién
los procesos de mahufactura a partir del material comercial o a
partir de una pieza en bruto.

Una manera practica de establecer el o los procesos, en forrma
general es por medio de diagramas de proceso.

El establecimiento de las Qiversas fases asl como el de las
operaciones que forman cada una de las fases, regquiere el empleo de
dibujos ortogrdficos que muestren los sucesivos estados de
transformacién del material o de la pieza en bruto, hasta llegar al
estado final establecido previamente por un dibujo de definicién
del producto terminado.

En términos generales, los dibujos de fase indican la
maquinaria y los dispositivos de sujecién o herramientas especiales
que se necesitan para la manufactura de una pieza.

Los dibujos de las operaciones muestran las dimensiones que
deben obtenerse, los estados de superficie correspondientes, las
herramientas de corte necesarias, las velocidades, avances y
penetraciones de las mismas, asi como los instrumentos de
verificacién.

Tanto los dibujos de fase como los de operaciones pueden
llevar ademis indicaciones de los tiempos normales, ya sea para las

fases o para las operaciones, seglin sea el caso.
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En los dibujos para las fases y para las operaciones, la pieza
queda representada en proyecciones ortogonales dié&dricas, pero
pueden eliminarse muchos detalles en la misma que no interesen a la
fase 0 la operacién de gue se trate, La escala puede no ser
rigurosa en estos casos.

Dibujos de verificacién. Aunque los "dibujos de definicién del
producto terminado” son los que en Gltima instancia sirven para
verificar las caracteristicas de un producto, frecuentemente se
hace necesario basarse en dibujos especialmente preparados para la
verificacién de ciertas caracteristicas, generalmente geométricas,
para el control de calidad del producto en proceso de fabricacién.
Estos dibujos pueden ser para uso interno o para usc de 1les
inspectores o representantes del usuario o cliente. Para este tipo
de dibujos podran emplearse las perspectivas o 1los dibujos
ortograficos, asi como la combinacién gue para el fabricante, el
cliente o ambos resulte la mas adecuada.

Dibujo de herramientas y dispositivos especiales. El estudio
de los procesos de manufactura lleva, ocasionalmente, al estudio de
definicién de herramientas y dispositivos especiales tanto para la
sujecién como para el mecanizado y la verificacién de las diversas
plezas de un producto.

Los dibujos necesarios para fabricar dichas herramientas y
dispositivos especiales, se clasifican como "dibujos de
herramientas y dispositivos especiales".
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Por tratarse de un problema interno, generalmente, no se
establecen reglas y normas estrictas para estos dibujos,
simplemente se recomienda el empleo de dibujos ortograficos de
conjunto y de definicidén. Si el emplec de los dibujos es externo,
es decir, entre un fabricante del producto que ahora actuara como
cliente y un fabricante de herramientas y dispositivos especiales
que ahora actuard como fabricante, los dibujos deberan satisfacer
las normas correspondientes a los dibujos de proyecto.

El dibujo de conjunto se ubica entre la clasificacidn de los
dibujos de proyecto. La funcién de los dibujos de proyecto es la de
establecer las caracteristicas o especificaciones de un producto
cualquiera, para que pueda ser fabricado industrialmente. Este
Gltimo requisito implica la intercambiabilidad de las piezas.
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V.4, Ordenamiento y clasificacién de planos.

No podemos hablar de un mé&todo para archivar dibujos o planos
sin que antes hayamos dado algn sistema de numeracién para
dibujos. El sistema debe ser especifico para cada tipo de empresa,
de productos gue maneja, del nfmero de variaciones (Tipos modelos,
etc.) del dinamismo de ingenieria del producto en cuanto a
introduccidén de nueves procesos o de continuos cambios importantes
en los actuales y diversificacién de é&éstos. Hay, en general, tantas
condiciones especificas en cada empresa, gque resulta menos que
imposible ofrecer un sistema universal o siguiera de aplicacién
amplia. No obstante, podria servir de orientacién el describrir
agui un sistema gque, con algunas variantes, se aplica en 1la
industria de productos domésticos mayores y menores.

Sistema de asignacién de nlmerc a dibujos o planos.

El dibujo o plano debe, en su nimero, definir algunos puntos:

a) Una identificacién especifica, Unica, de la parte en
cuestién con respecto a otras partes, subensambles y ensambles del
mismo producto.

b) Debe (Para facilitar su archive) indicar el tamafio del
dibujo o plano.

c) Es muy Gtil que incluya en su cifra algin dato que
determine a que linea de productos o producto pertenece.
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d) Es tambien conveniente que indigue el modelo o tipo del
producto de que se trate, o ambos.

e} Si se dispone de equipo para procesamiento electrénico de
datos, es conveniente gue se disponga de un digito verificador para
evitar errores al procesarlo.

£) Es de gran utilidad, para evitar confusiones en el manejo,
toma de inventarios, costeo, etc., el que se sepa si la parte,
subensamble © ensamble, es la parte base o si se tiene algtn
acabado o proceso posterior.

Seguramente esta lista podria ampliarse, pero al hacerle
irfamos dificultande el grado de wemorizacién de laos nimeros de
parte durante su manejo en la manufactura. Up limite aceptable es
de 10 digitos, por lo que algunos puntos se tienen que sacrificar.

En seguida se presenta un sistema de numeracibébn de siete
digitos.

Primer digito: Producto o linea de productos.
Estufas.

Refrigeradores.

congeladores.

Enfriadores de botellas.
ILavadgras de ropa.

Lavadoras de plates.
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Segundo digito: Tipos y modelos de cada produ.

Estufas de 51 cm.

Estufas de 76 cm.

Estufas de 96.5 cm.

Refrigeradores de 141 dm3.

Refrigeradores de 198 dm3.

Refrigeradores de 255 dm3.

Refrigeradores de 311.5 dm3.

Refrigeradores de 368 dm3.

Refrigeradores de 368 dm3, con

dos puertas tipo horizontal.

9 Refrigeradores de 481 dm3. con dos
puertas tipo vertical.

@ NG U s W N O

Tercer digito: Tamafo del dibujo.

1 Carta (21.6 cm x 27.9 cm).

2 Dos carta (27.6 cm X 43.2 cm).

4 Cuatro carta (43.2 cm x 55.9 cm).
8 Ocho carta (55.9 cm % 86.4 cm).
0 Mas de ocho carta.

Cuatro al sexto Identificacidn progresiva de
digito la parte.

No hay muchos productos gue estén constituidos por mas de 999
dibujos. Aun asi, pensamos que todavia seria menos si consideramos
que se dividen en tipos o modelos, lo que los menos complejos en
cuanto al nimero de dibujos por emitir para describir el producto.
Si el producto fuera tan complejo que requiriera mas de 999 pero
menos de 9999, se usarian cuatro digitos en lugar de tres. Estos
tres nfimeros serdn dados por cada producto en forma preogresiva del
registro maestro de dibujos. Se sugiere que el ensamble general
lleve el nimero 001 y de ahi partan los demds ndmeros.
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Séptimo digito: Determina si es la parte basica o si
tiene algln proceso de acabado.

o

Parte en bruto, parte base, sin
acabado.

pintada.

Cromado (Cu, Ni, Cr).
Tropicalizada.

Maquinado.

Tamborileada, brufiida o limpiada com
chorro de arena o perdigén.

N AW N =

Porcelanizada.
Zincada.
8 Anodizada.
Ejemplaq:

Refrigerador Tamafio Carta Num. Progresiva.

2 4 1 1 2 1
255 dam’ . pPintada

2241121 |: Una parte de un refrigerador de 255 dm3 de
capacidad, di?ujada en tamafio 4 carta, con un nimero progresivo 112

y pintada. Si esta parte estuviera sin pintar, su nfimerc seria
2241120.
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Una vez que se ha establecido un sistema de numeracién para
los dibujos, se facilita el archivo de los mismos. Siempre habr§
dos tipos de archivos: 1) para dibujos originales y 2) para copias.
Los originales deben archivarse en plano (Sin dobleces), en gavetas
de 1.50 m (60") de ancho y 0.91 m (36") de profundidad, o tamafios
similares segln se muestra en la fig. 8. Se tendridn planeros por
linea de producto. En cada gaveta se tratard de tener un modelo o
tipo de producto. Los dibujos de las partes comunes aparecer&n en
el primer modelo y en los otros sélo se pondri una hoja de papel
que indique que el dibujo faltante, el nimero X estd en tal modelo
(Por supuesto que esta hoja tamafio carta, va en el orden que
corresponda en el tamafio del dibujo en que estd el origen). Se
dispondra de una gaveta especial para dibujos mayores de 8 cartas.

Habra otra gaveta especial cuyas etiquetas diradn: oOriginales
en cambio. A estos dibujos no se les sacarid copia, para evitar
errores al referirse a ellos, ya que estéan sufriende un cambio. En
cuanto al segundo tipo de archive, el de copias, siempre tendra una
copia de cada uno de los dibujos emitidos. Este archivo serd del
tipo normal para correspondencia en tamafio oficio. Esta copia de
los originales servird para reemplazar cualquier copia destruida
o perdida, o para un nuevo proveedor, etc. Se entrega la del
archivo y se programa su reemplazo. Otro uso es el de los cambios
de ingenieria que exigen una revicién del dibujo. Los cambios
siempre deben hacerse, primero sobre una copia, y en tinta o a
lapiz rojo.
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v.5. Revisién e interpretaciédn de planos.

La revisién, que ofrece la Gltima garantia de que la m&quina
estd bien disefiada, debe hacerla una persona (Revisor o supervisor)
que no haya tenido que ver con la elaboracién de los dibujos pero
que esté profundamente familiarizado con los principios del disefio;
debe tener un amplio conccimiento de las practicas de taller y de
los métodos de ensamble. En los salones de dibujo comerciales, esta
funcién se asigna a las personas mis experimentadas en este tipo
de trabajo. El dibujo de ensamble se revisa compar&ndolo con los
dibujos de detalle y las correcciones se marcan con un lapiz suave
© un color. El revisor debe:

a) Inspeccionar la maquina desde el punto de vista de 1la
operacién, facilidades de ensamble y accesibilidad para el trabkajo
de reparaciones. Debe tomar en cuenta el tipo, la resistencia y
adecuacién de los materiales.

b} Revisar cada parte con respecte a sus partes adyacentes,
para asegurarse de que se presentan los dibujos respetando los
claros o juegos. (Para asegurar que todas las posiciones estén
libres de interferencia, puede ser fitil trazar la carrera de las
partes méviles hasta su extremo, a una escala aumentada).

c) Estudiar todos los dibujos para ver que cada pieza esté
bien ilustrada y que se muestren todas las vistas necesarias, el
tratamiento de las vistas y las escalas.
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d) Verificar las dimensiones con la escala; calcular y revisar
las cotas de dimensién y localizacién que puedan efectuar las
partes que se¢ ensamblan; determinar si las dimensiones son
adecuadas desde el punto de vista de los diferentes departamentos
Y sus necesidades, como pueden requerirlo en los talleres de
matrices, de forja, de maquinado, de ensamble y demds; revisar el
acotamiento apropiado en las vistas y sefialar las dimensiones
innecesarias, repetidas u omitidas.

e) Revisar las tolerancias, aseguréindose que los cllculos
estén bien hechos y que se han usado los ajustes adecnados, de modo
que no haya costos de produccién innecesarios.

f) Observar gue se especifiquen con toda propiedad operaciones
como el taladro, el escariado, el barrenado, el machuelado y el
esmerilado.

g) Verificar las especificaciones del material,

h) Examinar la correccidn y localizacién de las notas.

i) Revisar que se hayan usado tamafios de partes de existencia
estandar, como son los pernos, tornillos, cufias y demis piezas
semejantes. (Estos tamafios se pueden determinar en los catdlogos).
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j) Agregar toda nota explicativa que pueda dar informacién
necesaria.

k) Verificar que en la relacién de materiales cada parte esté
especificada completa y correctamente,

1) Examinar el cuadro de titulos.

11l) Hacer una revisién completa final del dibujo, para
certificar que se ha verificado o corregido cada una de las notas,

dimensiones y especificaciones.
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vV.6. Dibujo de elementos mec&nicos simples.

Disefic grdafico de levas. Una leva es una placa, cilindro o
cualquier sélido que tenga un contorno curvo © una ranura curva
gue, debido a movimientos de oscilacién o rotacién, dé un
movimiento predeterminadc a otra pieza, denominada seguidor, con
la cual estd en contacto. La leva desempefia un valor muy importante
en la operacién de muchas clases de maquinas. Los mecanismos de
levas por lo comn se usanh, para operar vilvulas de automéviles y
motores de combustién interna estaciconarios y marinos. También se
usan en mdquinas atornilladoras automiticas, relojes, cerraduras
maguinaria de imprenta, y casi todas aquellas clases de maquinaria
consideradas como maquinas automiticas. Las aplicaciones de las
levas son practicamente ilimitadas, y sus formas y contornos se dan
en gran variedad.

Se puede disefiar una leva en dos formas: (a) suponer el
movimiento requerido para.el seqguidor y disefiar la leva que
proporcione este movimiento o (b) suponer la forma de la leva y
determinar las caracteristicas de desplazamiento, velocidad y
aceleracidén gque dé este contono.

El primer método es un buen ejemplo de la sintesis. De hecho,
disefiar un mecanismo de leva a partir del movimiento deseado es una
aplicacién de la sintesis gque se puede reseclver en todo momento.
sin embargo, puede ser dificil fabricar la leva después de haber
sido disefada. La dificultad de manufactura se elimina en el
segundo método si la leva se hace simétrica y si para los contornos
de la leva se emplean formas que se puedan generar. Este es el tipo
de leva que se emplea en aplicaciones autométrices en que ésta debe
ser producida con exactitud y economia. En seguida se describira
el disefio gr&fico de una leva, con movimiento, aunque, también
existe el método analitico.

180

A e EaEBL a Ae




DIBUJO MECANICO

Leva de disco con sequidor radial., La fig. 9, ,muestra una leva
con seguidor radial de cara plana. Conforme la leva gira a una
velocidad angular constante de la direccidn mostrada, el seguidor
se mueve hacia arriba en recorrido de 1 plg. con 1los
desplazamientos mostrados en media revolucién de la leva. El
movimiento de retorno es igual. Con el propSsito de determinar
grificamente el contorno de la leva, es hecesario invertir el
mecanismo y mantener estacionaria la leva al tiempo gque el seguidor
se nmueve alrededor de la misma. Esto no afecta el movimiento
relativo entre la leva y el seguidor. El procedimiento es como
sique:

1) Gira el seguidor alrededor del centro de la leva en una
direccién opuesta a la propuesta de rotacién de la leva.

2) Mover el seguidor en forma radial hacia afuera la cantidad
correcta para cada divisién de la rotacién.

3) Dibujar el perfil de la leva tangente al poligono gue se
forma de acuerdo a las distintas posiciones de la cara del
seguidor.

Desafortunadamente, en el Gltimo paso nho hay forma de
determinar grificamente el punto de contacto entre la leva y el
rodillo, por lo que se debe determinar la longitud ocularmente
utilizando un curvigrafo. También se debe determinar la longitud
de la cara del rodillo en forma empirica. Ocasinalmente se
selecciona una combinacién de la escala de desplazamiento y radio
minimo de la leva que proporciona un perfil de la leva con una
arista aguda o pico. Este pico se puede eliminar modificando la
escala de desplazamiento o aumentando el radio minimo de la leva.

181



Leva de disco con seguidor radlal de cara plana.

FIG. 9

NI, 01BU.0: DIBUA O INA LEVA  ENIVERSIOAD NACTONAL AUTONDMA D MEXICO

N, LAM:55-D

E N E P ARAGIN ANORES RAMIREZ URZUA  FECH. TERM: 20V/34 ESCALA:

ACDT: MM,

E4:14 ‘!Nd



DIBUJO MECAMICO

v.7. Dibujo de conjunto en el disefio mecanico.

Los dibujos de conjunto. fig. 10., pueden reprsentar el
producto completoc, en ensamble de una unidad mayor del mismo o
ensamble de unidades o grupos menores, pero siempre representan dos
piezas o més, ensambladas o montadas entre si.

Estos dibujos deben ser ortogrificos y deben mostrar las
dimensiones, debidamente acotadas, gue sea necesario establecer o
respetar durante el ensamble de las piezas, Gnicamente.

En los dibujos de conjunto, cada pieza bebe estar debidamente
identificada y en el propio dibujo debe indicarse el nimero de
piezas necesarios para cada conjunto.

Se acepta que en un dibujo de conjunto, ortogrifico en su
mayor parte, se incluya algln detalle en perspectiva si se jusga
gue ello es necesario para la correcta interpretacién del mismo.

El dibujo de conjunto se ubica entre la clasificacién de los
dibujos de proyecto. La funcién de los dibujos de proyecto es la
de establecer las caracteristicas o especificaciones de un producto
cualgquiera, para que pueda se fabricado industrialmente. Este
Gltimo requisito implica la intercambiabilidad de las piezas.
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FIG. 10 (CONTINUACION).

LISTA DF PARTES DEL CONJUNTO CILINDRD HIDRALLICH

7T Tirante Redondo DGN 1018 d-128-6
6 1 Tuerca 10 Comprado 13 L Arandels Comprads
de presich
5.1 Tapa posterior Placa 22.2 DGN.1018  D-126-5 12 2. Junts Cicular Comprade
Estatica
4 1 Tapa anterior Placa 25.4 DGN 1018 D-126-4 1n 2 Junta térica Comwprads
Cinética o
31 Embole Acero DGN 1018 D-128-3 10 1 Junta térica Compirade
Cinético
2 1 véstage Acero DGN 1018 D-128-2 9 4 Tornillo Dren Mg Comprads
11 cilindre Tubo acero extra-  D-128-1 8 s Tuérea MG Carpride
fuerte
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DIBUJO EN EL PROYECTO DE INGENIERIA VI
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VvI.1. Importancia de las instalaciones electromecanicas y su
representacion.

Dentro de la ingenieria cabe sefialar la gran importancia que
tienen las instalaciones. Toanto en un edificio como en un taller
se necesita el suministro de algun servicio que es indispensable
para el buen funcionamiento de éste. Los principales servicios
suministrados son agua, energia electrica y alumbrado, gas y en
algunas ocaciones servicio de aire acondicionado y refrigeracién,
y algunas instalaciones neumaticas. Para un servicio adecuado y
sequro de las instalaciones se requiere de un buen proyecto que
cumpla con las normas y especificaciones minimas de seguridad.

Algunos cédigos © normas se relacionan con el disefio y
comportamiento del producto, o su aplicacién y consideraciones de
seguridad. otros cédigos se dirigen a las fases de instalacién.

Dentro de los factores que se deben considerar al disefar una
instalacidén estin las dimensiones de los conductores ( Tubos o
cables) a utilizar, y el tipo y tamaifio de accesorios utilizados.
Todo esto depende de las necesidades, como son la cantidad y
calidad del servicio requerido. Un factor muy importante es el
costo de la instalacién, qgue depende del nimero de accesorios, el
material utilizado, y el tiempo que se necesita para hacer la
instalacidén. El mejor proyecto es el que cumple con las necesidades
del servicio con un minimo costo, pero sin descuidar el factor
seguridad.
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Los planos de instalacidén son una representacién, wmediante
sinbolos normalizados, de las dimensiones de localizacién, orden
de las partes qué se ensamblan e instalaciones de operacién. Todo
esto para tener un panorama amplio y poder observar el
comportamiento e interconexién entre distintas instalaciones, asi
como, para poder hacer cilculos del costo de la instalacién, gastos
de fluido y suministro de energfa adecuado.

Los simbolos para instalaciones electromecinicas son
normalizados para su entendimiento tanto local, como universal. Sin
embargo, en cada pais se tiene una normalizacidén un tanto diferente
'y la de un pais puede no coincidir con la de otros en su totalidad,
por esta razén se acostumbra colocar en los planos una lista de los
simbolos utilizados o se hace referencia a los manuales y catilogos
de donde se tomarén.
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VI.2. Clasificacién de las instalaciones.

Las instalaciones se clasifican segin el fluido que conducen
en instalaciones electricas, de gas, neumiticas, hidraulicas, y de
aire acondicionado y refrigeracién.

Las instalaciones eléctricas transportan eléctricidad para
distintos fines, desde alumbrado, hasta la alimentacién de grandes
motores o unidades motrices.

Las instalaciones hidraulicas transportan liquidos,
generalmente agua, para el servicio domiciliario e industrial.

Las instalaciones de gas transportan y almacenan gas. De estas
instalaciones hay desde servicio doméstico, hasta las gue alimentan
grandes hornos de las centrales termoeléctricas.

Las instalaciones neumaticas manejan aire a presién para
accionar desde pequefias miguinas herramientas, hasta mAquinas que
se controlan con grandes y complicados sistemas neumdticos.

Finalmente, el tipo de las instalaciones de aire acondicionado
y refrigeracién que suministran aire con ciertas condiciones que
permiten mantener locales éptimos para vivir confortablemente, como
la conservacién de ciertos productos, tanto alimenticios como
farmacéuticos.

Vemos pues que existen instalaciones para diversa necesidades,
cada instalacién se auxilia de otras para su funcionamiento. Por
ejemplo, una instalacién hidrdulica necesitara de motores que
funcionan con auxilio de una instalacién eléctrica.
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VI.3. Instalacicnes eléctricas, su representacién, notacién
normalizada y pardmetros de importancia.

La energfa eléctrica es en la actualidad de uso corriente para
el suministro de energla, calor y luz, el accionamiento de timbres
Y badores y la tr icién de menzajes por teléfono y telegréfo.
Para llegar a conseguir estos resultados es indispensable que
ecircule la corriente eléctrica por un circuiteo. No se conoce la
naturaleza de la electricidad, pero se suele establecer la analogia
de una corriente eléctrica circulande por un circuito con una
corriente de agua circulando por una tuberia.

El National Electrical Code (NEC), cédigo o reglamento de
eléctricidad, establece las condiciones minimas en los proyectos
e instalaciones. Sus reglas han sido establecidas para proteger al
pliblico contra los peligros de incendic ¥y de muerte. Un comite
formado por miembros de asociaciones industriales, companias de
seguros, trabaje organizado y representantes de las
municipalidades, las revisa periédicamente. En seguida se d&n
algunas recomendaciones generales para instalaciones eléctricas.

En todas las instalaciones eléctricas, los conductores
eléctricos, aungue estén bien aislados, se deben considerar como
hilos desnudos, con el objeto de que en circunstancias
cualesquiera, existentes o gue puedan existir, no pueda producirse
un corto circuito ni una tierra y para gue toda derivacién de
conductor a conductor o de un conductor a tierra se pueda reducir
al minimo, En todas las instalaciones se debe poner especial
cuidado en la ejecucién del trabajo. E1 tendido, conexiones,
soldadura, encintado de los conductores e instalacién de los
aparatos, hechas con cuidade y esmero conducen a la seguridad y
buen rendimiento de la instalacién.
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Al tender una linea, execpto para el sistema de corriente
continua, se debe empezar por un centro de distribucisn, y los
interruptores y cortacircuitos de las diversas derivaciones se
deben agrupar en algun sitio seguro y de f&cil acceso, de modo gue
se puedan conservar y reparar facilmente. La carga se debe dividir
tan uniformemente como sea posible entre las derivaciones, evitando
complicaciones innecesarias en la instalacién. El empleo de canales
¢ cajetines para hacer accesibles las instalaciones ocultas es muy
conveniente y se aconseja su empleo en general. Los proyectistas
deben tener en cuenta los canales y huecos para las instalaciones
de alambrado y energia eléctrica.

En las egspecificaciones para instalaciones en interiores se
debe tener en cuenta:

1) Que la instalacién debe de hacerse de acuerdo con las
Gltimas reglas y requisitos de el National Board of Fire Under
Writers, los reglamentos locales y la prescripciones de la compafiia
suministradora del fluido, en los casos en gue la corriente se tome
de una compafiia.

2) No se puede usar ningan dispositivo ni material que ne haya
sido aprobado por 1a Under Writers National Electric Asociation y
todos los articulos deben llevar la marca comercial del fabricante,
as{ como la indicacién de los vatios y amperios u otras unidades,
en sitio que sea bien visible despues de hecha la instalacién.

Los requisitos (1) y (2) son suficientes para que la
instalacién tenga las condiciones debidas de seguridad.

3) 8i los cenductores han de instalarse dentro de un sistema

de tubos metdlicos (conduits), se debe especificar asi y no deben
introducirse 1os tubos hasta que toda la obra puramente mecénica
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esté tan acabada como sea posible. Todos los sistemas de tubos
deben conectarse a tierra.

4) El contratista debe obtener un certificado satisfactorie
del inspector local o de la compafiia aseguradora de incendios.

5) Tamafio o seccibn de los conductores. El mejor procedimiento
es especificar el tamafio de todos los hilos, siendo la seccién
minima el No. 14 de calibre B y S., pero si se omite esta
especificaci6n es suficiente la cliusula siguiente, siempre que se
tenga la seguridad de que la cumplicar& el contratista: Todos los
conductores tendrin una seccién tal, gue la caida de potencial en
la lampara o aparato mis lejano no pase del 2% con la carga maxima.

6) Se especificar&n las cabinas o armarios de 1los
cortacircuitos y sus emplazamientos, asi como los de los
cortacircuitos y fusibles de la linea general. En los edificios de
40 luces, como maximo, es suficiente generalmente un punto de
distribuci6n, mientras que en los edificios de mas importancia es
conveniente instalar una cabina de cortacircuitos en cada piso.

7) Namero y clase de interruptores. En el plano se deben
sefialar todas las salidas e indicar el nGmero de luces por las
cifras 1, 2, 3, 4, etc. También se debe indicar en los planos la
situacién de todos los interruptores ¢ apagadores.

La instalacién eléctrica se ejecutara conforme al plano
correspondiente de salidas, tuberias y alambrado, sometiéndose en
cada una de sus partes a las exigencias del c6digo Nacional
Eléctrico y al Reglamento para instalaciones vigente. Haciendose
la aclaracién de que no deberidn hacerse modificaciones en las
obras, con respecto a los planos aprobados del proyecto respectivo
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que alteren el nimero de circuitos, nGnero de salidas, calibres de
conductores, didmetros de tuberia, distribucisn general de ramales
y alimentaciones, capacidad y tipo de tableros e interruptores, sin
previa auterizacidn, por escrito, del supervisor.

Una buena solucidén de instalacidn eléctrica da por resultado
que el equipo, maquinaria, servicio, iluminacién, etc., funcione
correctamente, sin ocacionar problemas y gue el mantenimiento sea
facil y sencillo. Ademds evita cortos circuitos y fallas en el
equipo.

En los planos se especificaran, para cada caso particular, las
caracteristicas del material eléctrico, que deban emplearse, tales
como: didmetro de la tuberfa conduit, nimero y calibre de los
conductores, color del forro de los mismos, marcas correspondientes
a cada conductor (Lo cual facilitara una correcta supervisién},
tipos de cajas, apagadores, contactos, etc. Ademis se indicarén
claramente la altura y la colocacién en muros, techos y pisos. A
cada salida de lampara, c¢ontacto o caso particular, se le
identificara de acuerdo con el circuito al cual pertenezca; asi
como al interruptor al gue deba ser conectado. En cada salida de
lampara se indicard gue apagador o apagadores lo controlan y el
lugar de los mismos, incluyendose el tipo de placa y el lugar que
ocupa en la misma. En los contactos o casos particulares en donde
se haya hecho una previsién de equipo requerido por el asesor, se
indicara el nombre del aparato, sus caracteristicas eléctricas, asi
como las especificaciones del egquipo de control y proteccién
requerido para el mismo, indicdndose en aguellos casos en que
ademids deba conectarse a la planta de emergencia.
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Las unidades de iluminacién se seleccionan tomando en cuenta
brillantez, curva de distribucién de flujo luminoso, factores de
mantenimjento y depresiacién de 1la fuente luminosa, altura de
trabajo, tipo de trabajo por desarrollar, colores de muros, techos
Y pisos, etc. Cada unidad debers identificarse en los planos,
indicandose el ntmero de cat&logo, l3mparas gque deben usarse,
potencia de las mismas, si la unidad es de sobreponer o de eabutir,
0 es integrable a la losa de concreto, plafén ¢ murog, asi como a
la instalacién eléctrica.

En la fig. 1., se da un ejemplo de una instalaci6n para una
vivienda, después de la cual se da una lista de los simbolos
utilizados en cada instalacién (Fig. 3). El planc de instalacién
es especialmente importante para el prictico, indica el tendido de
los conductores en la instalacién de luz, fuerza Yy
telecomunicacién. Se dibuja sobre un plano del edificio o de la
obra, sefialando exactamente en &l las posiciones correctas. Sin
.embatgo, en dichas plantas s6le se dibujan generalmente los
aparatos, ya que la representacién de todas las lineas complicaria
mucho el esguema, esto se ilustra en la fig. 2.
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VIi.4. Instalaciones de gas, su representacién, notacién
normalizada y par&metros de importancia.

Los gases combustibles provenientes del petréleo y gue son
utilizados en instalaciones domésticas, comerciales e industriales
son el Gas L. P. y el Gas Natural.

Estos combustibles generan mi&s poder calorifico, en
comparacién con la gasolina, diesel, carbén mineral, alcohol siendo
lo m&s significativo su costo; ya que.tienen un precio menor.

El Gas Natural es un gas carburante, que se produce en pozos
de gas y petroleros, compuesto principalmente de metano y etano que
son gases no licualbles a la temperatura ordinaria y bajo presiones
débiles. E1 Gas Natural se suele distribuir por redes de tuberias
directamente de los pozas de donde sale, debido a su gran volumen
dspecifico no resulta prictico almacenarlo. El Gas Natural se
emplea principalmente para fines domésticos, pero las variaciones
de la demanda durante las estaciones del afio lo convierte en
ciertas ocaciones en un combustible econémico para centrales
térmicas.

El Gas L.P. o gas licuado del petrdleo es aquel hidrocarburo
que, a la temperatura ambiente y a la presién atmosférica, es
gaseoso pero a los efectos de su comercializacién se comprime,
licudndose, y se envasa. En su composicién quimica estd formado
principalmente por butano y propano.

197 -



DIBUJO MECANICO

Las instalaciones que utilizan el Gas L.P. son las siguientes:

a) Instalacién doméstica. Es el conjunto de recipientes
port&tiles o estacionarios, tuberias de conducci6n, descarga Yy
distribuci6tn, valvula de control, requladores, vilvula de paso,
quemadores, etc., necesarios para proporcionar una combustién
requerida en los hogares. Los aparatos mis empleados en estas &reas
son: La estufa, el calentador de agua, el calefactor de espacio,
las lamparas, el refrigerador y el incinerador, que pueden ser
establecidos con gas L.P.

b) Instalacién industrial. Son los locales en donde se realiza
un proceso de manufactura para la elaboracidn de un producto para
el consumo de las necesidades humanas. Entre ellas tenemos: Hornoes
para el tratamiento de materiales, vidrio, ceradmica, fundicién de
dados, purificaciém de grasas, endurecimiento de uetales,
tratamientos  térmicos, metalizado, remocién de pinturas,
pasteurizacién, corte de metales, recocido, templado y esmaltado.

©) Instalacidn comercial. Son los locales en donde no se tiene
un proceso de manufactura. Ejemplo de é&stas son: Restaurantes,
tortillerias, tintorerlas y loncrerias.

Puede definirse como “prolongaciones domiciliarias" 1la
conexién que vincula la red exterior con la instalacién interna.
La constituye la parte de cafieria comprendida entre 0.20 m. fuera
de 1a linea principal y el 6 los medidores.

Solo podradn encargarse de la proyeccién de obras e
instalaciones relativas a plantas de almacenamiento, bodegas de
distribucién e instalacidnes centrales de aprovechamiento para usos
industriales y comerciales de Gas L.P. ingenieros con titulo
legalmente registrado que acredite su capacidad para este cargo.
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Se confeccionara un plano en tela transparente y se presentara
en original y cinco copias, indicando el recorrido de la cafieria
en tinta roja; en cafierias existentes el recorrido se marcari en
punteado. Las ventilaciones se indicarin en tinta verde.

Previamente a la realizacién de la instalacidn el matriculado

deberad presentar los planos para su revisién, donde debersd
consignarse:

-La planta general del establecimiento donde se indigue
claramente la posicidn de la estacién de regulacidn y medicién con
respecto a los limites, accesos a la fabrica y ubicacién de los
consumos.

.=El recorrido de la cafieria especificandose diametros, forma
de 1la instalacién ( Enterrada, aérea), presiones de trabajo,
pendientes y sifones si los hubiera.

-Las especificaciones técnicas de los elementos utilizados en
la instalacién.

-La especificacién de la proteccidén anticorrosiva, tapada,
detalle de cruces de caminos y vias ferreas de la cafieria enterrada
y proteccién y sustentacién de la cafieria aérea.

-La planilla de cdlculo de los distintos tramos de la caiieria.
Cada tramo de la cafieria se individualizarad en forma perfectamente
clara en el plano, de modo tal que no ofresca'dudas su localizacidn
en la instalacién.

-El esquema de la cafieria, indicéndose los distintos nudos y
consumos en igual forma gue en la planta general.
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-Los lugares de venteo de la instalacién para la purga de la
misma en el momento de la puesta en marcha.

-La ubicacién de los artefactos en el plano general indicando
tipo, consumo, horario y presién de trabajo de sus quemadores.

-El esquema del equipo de combustién y los dispositivos de
seguridad con que contarin los distintos artefactos, detall&ndose
las eventualidades en que los mismos actGan.

-La estacién de regulacién y wedicitn, en planta y elevacién,
acotando distancias y muros o cercos circundantes, con detalles de
puente de medicién, podra indicarse en forma esquemitica, pero
consignando todos sus elementos componentes. Cada uno de los
elementos y accesorios es enumerado indicdndose la especificacién
de cada uno de ellos.

~La presién méxima gque pueden soportar los reguladores
primarios y los caudales para los siguientes dos pares de

presiones:

a) Presién de entrada al regulador cuando la suministrada por
la planta respectiva sea la minima de suministro.

b) Presién regulada de trabajo.
c) Presién méxima suministrada por la planta respectiva.
d) Presién de venteo de la vilvula de seguridad.

Para este ltimo par de presiones el caudal se indicar& para
la vdlvula reguladora totalmente abierta.
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Los datos anteriormente solicitados deberdn estar consignados
en los catalogos que se acompafiarin al plano. Podr& suplirse este
Gltimo requisito presentando certificados extendidos por el o los
fabricantes.

~Las presiones de apertura y venteo y los caudales para esta
Gltima presién de la valvula de seguridad por alivio.

-En oportunidad de 1la presentacién de los planos se
acompafiardn las curvas de variacién de caudal en funcién de la
presién de descarga certificada por el fabricante de las mismas.

-La siguente planilla, debidamente completa, a los efectos de
determinar el sistema de medicién por proveer por 1la planta

suministradora.
Presién maxima de suministro........... veeee...kg/om?
Presién minima de suministro.......... veieee...kgfcm?

Presién regulada en la planta primaria.........kg/cm?
Presién de trabajo del gas en los quemadores.. .kg/t:mz
caudal miximo horario inmediatO....c..eesese...m3/hr

caudal minimo horario inmediato................ m®/hr
Ccaudal miximo horario fUtUrO...cveeccesseesess .M/hr
caudal minimo horario fUtUro.......cecesessssss.m3/hr

Caudal minimo horario eventual.............-...mw/hr
Caudal m&ximo horario contratado...............m/hr
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=A los efectos de certificar la aprobacién del sistema de
medicién proyectado, deberi reservarse en el plano un espacio de

22 om de ancho por 11 ca de alto, inmedjatamente arriba de la
car&tula.

En la fig. 4., se muestra algunos de los simbolos utilizados
en las instalaciones de gas.

En'la fig. 5., se representa un esquema de una instalacién de
gas en una casa con dos pisos y dos viviendas.

Finalmente en la fig. 6., se muestra un esquema de una
instalacién para gas enbotellado.

202



SIMBOLOGIA eue. &

INSTALACION

Simbolas para las
instalaciones de gas

bt @ s de s i
S— S
ki1 )(N @n“nﬂhm-‘:i'm"

D] @i
[ O L

X3
s @ umestiodnren

ks @t e e

e @
o] @
A

§o==

P
@R

H o

Ungrs bt
[ofrrmetrti

R

£07

-~ 2 >

s , @emin FIG. 6

MDA, DIALT: INSTALACION OF GAS  UNIVERSIDAD NACICNAL AUTONGHA OF MEXICO yo, Lav: 50
ANDRES PAMIREZ LRZUA  FECH. TERM:20AV/84 ESCALA: . ACDI: MM

E N EP ARAGIN




DIBUJO MECANICO

VI.5. Instalaciones numiticas, su representaciém, notacién
normalizada y pardmetros de importancia.

Las instalaciones neumiticas consisten de tuberias para aire,
vidlvulas reguladoras y de corte, orificios y otros dispositivos
mecinicos simples.

Como el aire es un fluido, el proyecto de instalaciones
neumiticas, en muchos aspectos, es similar al de las instalaciones
hidriulicas, pero existen, por 1lo menos, dos diferencias
importantes:

1) En los accionadores neumdticos el escape normalmente es a
la atmosféra y no se requiere, por tanto, una linea de retorno. Del
escape se encargan las propias vilvulas de mando, lo cual puede
influir en su configuracién y en el nimero de sus posiciones.

2) Si no hay movimiento, un sistema neumitico mantenido a
presién no consume energia {( A menos que se purgue deliberadamente
o haya fugas accidentales). Asi pues, la descarga de presién
después de un movimiento no es condicién necesaria como economia.

El circuito bésico de mando de un cilindro de simple efecto
es el de 1la fig. 7. E1 mando corre a cargo de una vidlvula de 3 vias
capaz de conectar el cilindro a la admisién o al escape. La accién
es evidente y directa, pero, en un circuito completo, la propia
valvula de mando puede ser manipulada de forma que los movimientos
del cilindro sean automaticamente temporizados, o por secuencias,
etc.
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La instalacién de una red automitica permanente suele
comprender una tuberia de distribucién principal, de la que se
derivan otras redes o 1lineas de alimentacién jindividual. BEs
preferible un anillo a una linea con extremo ciego.

12 red debe tener cierta pendiente en el centido del fluido,
de forma que el aqua que se separa sea arrastrada a los puntos
bajos por el caudal y por gravedad. En puntos estratéqgicos se
instalan grifos o purgadores para extraer el agua candensada, a ser
pesible automdticos por que asi no se corre el riesgo de sobrepasar
sus niveles y gque queden inutilizados.

Las redes © las lineas derivadas siempre, partirén de la parte
superior de la conduccién principal, preferiblemente en forma de
curva de 180° de radio larxrgo. Esto contribuird a retener el
condensado en la linea principal. Cada derivacién se aislari con
su propia vialvula y 1llevard su propia purga o columha de
condensado.

La linea principal suele ser de mayor dismetro, tanto para
minimizar 1la resistencia al flujo, como para compensar la
resistencia de las curvas y de los largos tramos de gue puede
constar. Se procurari evitar las curvas cerradas o los codos, se
asegurarid la hermeticidad de la linea. Cualquier fuga representa
un desperdicio de esnergia y una pérdida de presién. El efecto:
acumulado de una serie de pequefias fugas puede ser considerable y,
a la vez, disminuir el rendimiento del sistema e incrementar el
coste del aire comprimido.
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En la fig. 8., aparece un esquema tipico de red en anillo, con
ligera pendiente en el sentido indicado y con un purgador
automidtico en el extremo mids alejado (el mas bajo). Todas las tomas
de la 1linea principal y de las derivaciones son verticales
ascendentes. En una red anular es importante gue la cafida de
presiéd en cualquier toma esté dentro de los limites aceptables,
para cualquier sentido del flujo en el lazo principal.

En la fig. 9., vemos una linea principal de extremo ciego,
también indicada en la direccién del flujo, con derivaciones desde
la parte superior de la conduccién, cada una con su purga.
Obsérvese también gue la conexidn a un ramal siempre se hace por
encima del punto mds bajo de la linea de extremo ciego.
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VI.6. Instalaciones hidrdulicas, su representacién, notacién
normalizada y pardmetros de importancia.

Las instalaciones hidr§ulico sanitarias de los edificios deben
satisfaser las normas, c6digos y reglamentos en vigencia. Para las
instalaciones domiciliarias de agua fria son conocidos cuatro
sistemas diferentes, a saber:

a) Sistema de distribucién directa. Todos los aparatos y
llaves de un edificio son alimentados directamente por la red
pGblica de las tuberias domiciliarias.

b) Sistema de distribucién indirecta. Todos los aparatos y
llaves de un edificio se proveen con el dep&sito superior del mismo
(Tinaco).

c) Sistema mixto. Algunas llaves son alimentadas directamente
por la red ptblica, mientras que otras se proveen con el depésito
domiciliario.

d) sSistema hidroneumitico. Los lugares de consumo son
alimentados por medio de un conjunto hidroneumatico, cuya finalidad
es asegurar la presién deseable en el sistema. En este caso, deja
de existir el tinaco.

Las principales partes que conforman una instalacién
hidrdulica son las siguientes:

a) Toma domiciliaria y toma de alimentacidn.
b) Tangue inferior.

c) Instalacién de bombec.

d) Depésito de distribucién ( Superior).

e) Tuberia de salida.

£) Tuberias principales.
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g) Ramales de distribucién.
h) Sub-ramales o conexiones de los aparatos.
i) Aparatos sanitarios.

En los planos para instalaciones hidr&ulicas deber&n
especificarse los muebles sanitarios, equipo y accesorios por medio
de una relacidn concisa de todas las caracteristicas y marcas de
fabrica que no dejen lugar a duda a falsas interpretaciones. Estocs
datos comprenderén medidas, materiales de que estén fabricados,
acabados y accesorios propios o adicionales que constituyan
caracteristicas de lo especificado.

Cuando se trate de egquipos de bombeo se anotaran claramente
marcas, gastos, revoluciones por minGto, diimetros de la tuberfia
de succidn y descarga, tipo de bomba, potencia del motor ( Deber&
ser para 60 ciclos), indicar si el motor es trifasico o monoféasico,
si la bomba ser& accionada con interruptor automatico de flotante,
y altura de la bomba.

Las conexiones de los desagiies a las bajadas se harin con
piezas curvas o a 45° (No con piezas a 90°) y que tengan ademads una
boca hacia arriba para conectar el tubo ventilador de la seccién
que se especifique.

Las llaves usadas para obturacibédn de salidas de agua deber&n ser
sin defectos de fundicién y de cierre hermético que deberé
verificarse mediante obturadores de cuerda con asientc metalice
bien ajustado o de empaque de material especial, segin se
especifique. Asimismo, deber&n tener todos los dem&s ajustes y
empaques necesarios para evitar fugas de agua. Las llaves que por
cualquier circunstancia, inclusive por su uso durante la obra, se
deterioren o© no garanticen un buen funciocnamiento deberén
cambiarse.
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La clase y tipo de labaderos gque deban instalarse ser&n de
acuerdo con lo que se especifique asi como la forma de alimentacién
de agua. Los de empotrar, de concreto precolado debersn estar en
perfectas condiciones en el momento de su instalacién. En cuanto
a los desagiles, tanto del lavadero propiatiente dicho como de su
pileta, se harin scbre una coladera en el piso, a lo que se
formarin unos bordes de cementc gque impidan que con las descargas
bruscas de agua se derrame sobre el piso. El desagiie del lavadero
seré de tubo galvanizado de 1 %" sujeto con "rejilla de contra® en
forma que garantice buen servicio y durabilidad, a juicio del
supervisor de la obra. :

Para la instalacién de regaderas se usarén llaves mezcladoras
o en su defecto de tres llaves: Una de caliente, otra de fria ¥y una
tercera que permita o cierre la salida del agua ya mezclada;
lograndose con esto mayor economia y comodidad.

Las conexiones de bajadas al albafial se haran con piezas
especiales de fierro fundido bien acopladas hasta enchufar con el
codo de concreto, sin topes ni obstdculos de ninguna clase que
disminuyan la seccién de los tubos o hagan rebotar el agua. No se
permitird el uso de cajas de manposteria para conectar bajadas al
albafial.

Los bebederos serdn del tipo especificado y situados de
acuerdo con la instalacién del proyecto.

En la fig. 10., se muestran los simbolos tipicos de las
instalaciones hidriulicas. Finalmente en la fig. 11., se muestra
un esquema de una instalacién de agua.
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vI.?. Instalaciones de aire acondicionado y refrigeracién,
su representacién, notacién normalizada y parametros de
importancia.

Actualmente esta plenamente establecido que el

acondicionamiento de aire es una necesidad para el confort
ambiental y para la eficiencia del trabajo para que los hospitales,
hoteles, oficinas, comercios, teatros y viviendas ofrescan un
ambiente apropiado y para asegurar el éxito en los procesos de
fabricacién y en la calidad de los productos manufacturados. Las
distintas operaciones gque componen el acondicionamiento del aire
consisten en calentar y humidificar, enfriar y deshumidificar,
limpiar y hacer circular el aire. Por lo tanto el conocimiento de
estas operaciones y de la manera de efectuarlas es la base para
proyectar instalaciones de acondicionamiento de aire en distintos
edificios,

Los experimentos prueban que la necesidad de cambiar el aire
proviene de la temperatura inicial y de la humedad del mismo, junto
con el calor y la contaminacién producidos por la iluminacién, las
miquinas, los procesos industriales y 1a transpiracién y
respiracién de los ocupantes. E1 esfuerzo debe encaminarse pues a
mejorar las cualidades y el movimiento del aire mds bien que a
aumentar la cantidad del mismo, y a equilibrar las pérdidas de
calor del cuerpo humano, con ¢l fin de asegurar confort, salud y
rendimiento del trabajo.

En una instalacién de acondicionamiento de aire el grupo de
aparatos acondicionadores puede estar dispuestp aproximadamente
como indica el esquema de la fig. 12. En este caso el ventilador
queda instalado en un compartimiento a la derecha y aspira el aire,
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a través de los elementos del grupo acondiciconador, impulséndolo
a una presién débil hacia los conductos de distribucién. Por lo
com@n una parte del aire procedente de las habitaciones se recupera
mezcléndole una proporcién de aire exterior, determinada de
antemano. El aire fresco que penetra en la instalaci6n se regula
por medio de persianas © registros y se obliga a atravesar un
filtro. El1 aire mezclado se calienta o templa, si es preciso,
pasindolo por unos serpentines de vapor, el precalentador, cuyo
objeto es evitar que se hiele el agua de los pulverizadores, o que
sea preciso calentarla.

El tratamiento de la cémara de pulverizacién que sigue,
aumenta la humedad del aire hasta saturarlo completamente a un
punto de rocio previamente fijado, o la enfria hasta que se
condensa un cierto tanto porciento de la humedad que contiene. La
camara de pulverizacifén actua también como lavador de aire. El
eliminador estd formado por placas gque desvian la corriente de
aire, reteniendo el polvo y la humedad arrastrada. Un elemento
calentador final calienta el aire, si es necesario, hasta una
temperatura tal que, al llegar a las habitaciones tenga 1la
temperatura y lleve la humedad deseadas.

La derivacién que se encima de la cadmara de pulverizacién esta
destinada a dar paso a la parte del aire de circulacién gque no
tenga que pasar por el acondicionador. En la refrigeracién de
verano, el calor sencible del aire gque pasa por la derivacién
reduce muy considerablemente y a veces suprime la necesidad de
recalentar.

Para el confort de las personas en reposo no deberia pasarse
de 26°C, y para estancias de mds de 2 horas la tendencia es reducir
este nmero a 25 o0 24°C, Generalmente se acepta una humedad
relativa media del 50%.
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Para locales industriales, la conveniencia de los productos
y de los procesos de fabricacién, asi como el rendimiento de los
ocupantes, son lo que determina las condiciones interiores. Debe
examinarse cada tipo de industria para averiguar sus necesidades
particulares.

En la fig. 13(a), estdn los colores gque se emplean en los
esquemas y planos de ejecucién de las instalaciones. En 1las
reprecentaciones se emplean los simbolos mostrados en la fig. 14.
En la fig. 13(b), se presenta el ejemplo de una insatalacién.

El aire que se toma del exterior y el aire recirculado deben
limpiarse con filtros. Los filtros deben ser sometidos a
determinados intervalos de tiempo que dependen de las condiciones
de funcionamiento, a revisién y examen de control. Los filtros del
aire que se tome del exterior deben colocarse lo m&s cerca posible
del punto de toma, para evitar el ensuciamiento de los conductos.

Todos 1ot elementos de la instalacién deben ser hechos y estar
colocados de modo que puedan limpiarse facilmente y no se ensucien
desde el exterior. Los conductos deben tener registros de limpieza
f&cilmente accesibles, en nGmero y dimensiones suficiente para que
puedan limpiarse en todos los puntos. Las bocas de entrada de aire
a los locales no deben estar en puntos del suelo que puedan
pizarse.

Las instalaciones de aire acondicionado y refrigeracién deben
producir tan poco ruido que no puedan producir molestias ni en los
locales a acondicionar ni en el resto de la cas. La transmisién por
conductores s6lidos de los ruidos de alta frecuencia producidos por
ventiladores y motores puede amortiguarse intercalando aislantes
acGsticos adecuados bajo sus cimentaciones.
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Los locales para las instalaciones deben dimensionarse y
ejecutarse de tal modo que los elementos m&s importantes sean
fécilmente accesibles para su servicio y entendimiento; las
distancias entre los distintos aparatos no deberfan ser menores de
50 cm. En la disposicién de los distintos elementos deben tenerse,
en cuanto sea posible, las siguientes consideraciones:

-Los ventiladores, o las centrales de accionamiento, deben
disponerse tan cerca de los locales a acondicionar como sea
actisticamente posible.

-El aire exterior conviene tomarlo en un punto préximo a la
central, a fin de evitar largos conductos por los que circula aire
sin limpiar. Si no es posible que estos conductos sean largos
conviene disponer un primer f£filtre en el punto de toma del aire,
sin dejar de ejecutar una filtracién del aire en la central o en
cada aparato.

En las grandes instalaciones, especialmente cuando son
necesarios diferentes elementos para el tratamiento del aire, tales
como filtros, calentadores, refrigeradores, lavadores, etc., hay
que prever un local especial para central de ventilacién o
acondicionamiento.

En las instalaciones de gran importancia los distintos
elementos tienen gran pesc propio; Hay que tener en cuenta por lo
tanto la elevada carga que ocasionan en los suelos sobre los que
descansan, especialmente cuando las centrales se disponen en un
entrepiso del edificio.
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Los lugares de la central en gue se maniobra deben tener
suficiente iluminacién eléctrica. Muchas veces - especialmente en
los refrigeradores y humidificadores - hay que poner en el suelo
un desagiie para eliminar las aguas de condensacién, las de los
rebosaderos y las que salen al vaciar las instalaciones. §i la
central estd encima de otros locales, su pavimento debe ser
impermeable.

El proyecto de la central debe ser desarrollado por un técnico
especializado, de acuerdo con el plan general del edificio. En los
planos de ejecucidn deben estar sehfalados todos los conductos, con
sus secciones, los pasos a través de paredes y techos, etc.

En el mercado pueden adquirirse aparatos climatizadores
prefabricados, de tamafios escalonados geométricamente;
especialmente es este el caso en las instalaciones de ventilacitn
y acondicionamiento que se forman por acoplamiento de unidades
independientes,
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vI.8. Diagramas de flujo.

El ingeniero utiliza los diagramas de flujo, 3junto con el
valance de materia y energfa, para la resolucién de problemas de
disefio y operacién, en los procesos generales quimicos. En el
disefio y construccién de una planta, un diagrama de flujo mis
complejo, llamado diagrama de ingenieria de flujo, se convierte en
el engrane vital para transmitir la informacidén de proceso a todos
los departamentos de un grupo de ingenieria de disefio.

Diagramas Esquemdticos de Flujo. Es aconsejable seguir el
ntmerc minimo de reglas en la elaboracidén de estos diagramas. Por
naturaleza deben ser individualisticos. Cuando se emplean para
esplicar un proceso o modo de operacién a un colega, a un
superviser, © a un cliente, la originalidad proporciona con
frecuencia el énfasis necesario. Debe ser tenido en cuenta el
auditorio para asegurar la claridad.

Dentro de la clasificacién de los diagramas esquendticos de
flujo encontramos:

1, Diagramas de cuadros.
2, -Diagrama grédfico de flujo.
3. Diagrama de flujo de proceso.
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biagrama de cuadros. Este diagrama es el m&s simple, pero
menos descriptivo de los diagramas esquemdticos. Consiste de
cuadros: que por lo general representan una sola operacién unitaria
en una planta o bien toda una seccién de la planta. Estos cuadros
estan conectados por flechas que indican la secuencia del flujo.
En la fig. 15., se muestra uno de tales diagramas.

»

El diagrama de cuadros es Gtil en las etapas iniciales de un
estudio de proceso y es valioso para representar los resultados de
éstudios econémicos u operaciones, ya que dentro de los cuadros
pueden colocarse los datos significativos.

Diagrama grafico de flujo. Este diagrama se utiliza con mas
frecuencia en publicidad, reportes financieros de compahias e
informes técnicos, en los cuales ciertas caracteristicas del
diagrama de flujo requieren énfasis adicional. Pocas reglas pueden
sugerirse para este tipo de diagramas, dado gue muchas veces cierta
desusada originalidad logra mds efectivamente el propésito deseado.
Este diagrama debe presentar de manera clara la informacién deseada
y de un modo f&acil de apreciar que adem&s de novedoso sea
informativo (Fig. 16).
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vI.o. Diagramas de proceso.

El diagrama de flujo de proceso es utilizade con mayor
frecuencia por el ingeniero de proceso en trabajos de disefio y en
estudios de proceso. Debe estar dibujado de manera gque el flujo y
las operaciones del proceso destaquen de inmediato. Esto se logra
omitiendo todo excepto 1los detalles escenciales, utilizando
frecuentemente flechas para indicar la direccién del flujo,
empleando lineas mis gruesas para las lineas principales de flujo,
e indicando temperaturas, presicnés y cantidades de flujo en
diversos puntos significativos del diagrama. Se presentan ciertos
datos pertinentes del disefio de proceso, tales como la capacidad
en servicio de cambiadores de calor, datos de disefio de
recipien;es\_, Y requerimientos especiales como las elevaciones
regueridas de ciertos equipos.

como se muestra en la fig. 17., a menudo se usan simbolos
convencionales para renglones estindar de equipo, tales como bombas
y cambiadores de calor. Excepto cuando se necesitan para darle
claridad al proceso, las valvulas, lineas de servicio y partes de
repuesto de equipo se omiten. Unicamente se ilustran instrumentos
escenciales al control del proceso.

Los principales criterios para un buen diagrama de flujo de
proceso son la claridad, la exactitud y la utilidad. Este diagrama
se usa en todas las fases iniciales del disefio de la planta y
muchos ingenieros deben verlo y comprenderlo. Es a partir de este
diagrama que, se desarrolla el diagrama mds completo de ingenierfia
de flujo (Figs. 18 y 19). No es fdcil dar énfasis a la importancia
de un trabajo cuidadoso, comc artifice, en el diagrama de flujo de
proceso.
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FIG. 18
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VII.l. Importancia del uso de la computadora en el dibujo.

Estamos en un periodo revolucionario de cambio en el campo de
larconmunicacidn gréfica. El interés de las graficas como portadoras
eficientes de contenido se ha acentuado por la difusién del uso de
las computadoras en el andlisis de datos de ingenieria vy
administrativos. Las computadoras operan con nameros; estin
adecuadas especialmente para imprimir niimeros como salida, renglén
tras rengldn, columha tras columna y padgina tras pagina. Es dificil
en grado sumo, interpretar el significado de semejantes volhmenes
de datos con la rapidez necesaria a menos que la informacién pueda

. presentarse en forma coherente y significativa.

Con los sistemas de disefio mis complicados auxiliados por
computadora, los dibujos no pueden existir por si mismos como
piezas separadas de pelicula de poliéster marcadas por lineas de
l4piz o tinta; en lugar se eso, la imagen por evaluar debe ser
visible sélo en una pantalla de televisién © en algGn dispositive
visor.

Por lo comin, los programas disponibles de disefio auxiliado
por computadora (CAD) permiten al disefiador seleccionar las
unidades de medicidn (Pulgadas, milimetros, macrémetros, etc.} que
pueden representarse en el disefio con niimeros enteros. Los
programas también ofrecen la posibilidad de ampliar o reducir el
tamafic de la imagen en pantalla de modo que la vision de aquélla
muestre suficiente detalle del trabajo gue esté realizandose. Por
lo general, la exactitud de los sistemas CAD la determina el nGmero
de puntos individuales que la computadora pueda conservar
simultdneamente en pantalla.
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A medida que los programas CAD se hacen mis completos y
cbmodos para el usvario, la cantidad de entendimiento en
computadoras gue necesita una persona con el objeto de usar estos
sistemas, se hace menor.

El papel del dibujo como tal estid cambiando debido al
incremento en el uso de procesos auxiliados por computadora en
disefio y manufactura.

-«

Las compafilas que usan im&genes de computadora como grafica
de la base de datos, usardn la base de datos almacenada en la
computadora para obtener otra forma de salida que pueda dirigir
migquinas herramientas de control numérico, hacer revisién por
monitoreo y control de calidad, formacién de partes en almacén,
programacién de un taller de maguinado completo, generar listas de
partes (Listas de material) y elaborar otra documentacién sin
necesidad de transcribir informacién a partir de dibujos hechos a
mano.
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VII.2. Presentacidn de paqueteria diversa en "microsistemas".

El acrénimo CAD (Disefio asistido por Computadora - del inglés
Computer Aided Design) se presento por primera vez en una serie de
conferencias dadas por Ivan Sutherland, en Massachusetts Institute
of Technology durante los primeros afios &0s.

Los ingenieros utilizah las Computadoras como ayuda en los
cdlculos de disefic complejo, desde los primeros desarrollos de los
digefiadores en la Posguerra, y las primeras versiones en los
egu;pos CAD datan de mediados de los afios 50s. Sin embargo, el
término CAD se impulsé desde que el desarrollo de los
microprocesadores hizo posible crear, modificar y manipular
graficos complejos editados sobre la pantalla de un VDU (Unidad de
edicién Visual).

"En su sentido mis moderno, CAD significa proceso de disefio que
emplea sofisticadas técnicas gradficas de Computadera, apoyadas en
paquetes de software para ayuda en los problemas analiticos, de
desarrollo, de coste y ergondmicos asociados con el trabajo de
disefio.

El sistema CAD es usade en gran variedad de aplicaciones del
disefio: Disefio de circuitos integrados, Arquitectura, Dibujo en dos
dimensiones y digefio de. componentes en tres dimensiones de
ingenieria. '
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Temporalmente el sistema CAD fue nada mas que el sustento del
dibujo computarizado, perc esto no es lo mds grande del caso. Hoy
en dia, el sistema CAD incorporo procesos de manufactura (CAM,
Manufactura Asistida por Computadora) y tareas de ingenieria (CAE,
Ingenieria BAsistida por Computadora), con direccién hacia la
creacién del disefio integrado/manejo de base de datos. Algunos
sistemas recientes incluyen facilidades tales como: Color,
sombreado, transparencias, secciones hachuradas, ensamblado,
simulacién de pruebas mecdnicas como es el caso de explosiones y
distribucién de temperaturas, y ademis estos sistemas poseen la
habilidad de computar pesos, momentos de inercia y centros de
gravedad. o

. Wk

Algunas ventajas de trabajar con sistemas CAD es:
1. Produccién mds rdpida de dibujos.
2. Mayor precisién de los dibujo.
3. Dibujos mis limpios.
4. Dibujos no repetidos.
5. Técnicas especiales de dibujo.
6. An&lisis y calculos de disefio mis répidos.
7. Estilo superior de disefio.
8. Menores requisitos de desarrollo.

9. Integracién del disefio con otras disciplinas.
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CAM (Fabricacién asistida por computadora, del inglés Computer
Aided Manufacturing) se refiere a cualquier proceso de fabricacién
automética que esté controlada por Computadora. Su origen data de
los desarrollos de migquinas controladas numéricamente (NC) del
final de los afios 40s y principios de les 50s. Se adopto el término
CNC (Control numérico por Computadora) cuando estas técnicas
comenzaron a ser controladas por Computadora al final de los afies
50s y durante los 60s. CNC encierra procesos de fabricacién
automitica muy diferentes que incluyen fresado, torneado’, oxicorte,
corte con laser, trogquelado y soldadura eléctrica por puntos, etc.

Los desarrollos paralelos en robots controlados por
Computadora y factorias automatizadas conducen a la evolucién de
unidades de fabricacidén completas, controladas por sistemas
informiaticos centrales y organizadas bajo una filosofia conocida
como FMS (Sistema de fabricacién flexible).

El término CAM se utiliza como dencminacién general para todas
estas disciplinas y para cualquier otra tecnologfia de fabricacién
controlada por Computadora que pueda surgir.

Los elementos mis importantes de un sistema CAM son:

1. Técnicas de programacién y fabricacién CNC.

2. Fabricaciédn y ensamble mediante robots
controlados por Computadora.

3. Sistema de fabricacién flexible (FMS).

4. Técnicas de inspeccidén asistida por Computadora
(CAI). ]

5. Técnicas de desarrollo asistidas por Computadora
(CAT) .
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Algunas ventajas del sistema CAM son:

1. Niveles de produccidn mss altos.

2. Menor posibilidad de error humanc y de las
consecuencias de su falta de confiabilidad.

3. Mayor versatilidad de los objetos fabricados.

4. Ahorro de costos por la eficiencia de fabricacitn
(Es decir, menor material estropeade) e incremento
de eficiencia en el almacenamiento y ensamble.

5. Repetividad de los procesos de fabricacién
a través del almacenamiento de los datos.

6. Produccitn de mayor calidad.

CAD/CAM es una integracién de las técnicas CAD y CAM en un
proceso completo. Este significa, por ejemplo, que puede dibujarse
cualguier componente sobre una pantalla VDU y transferir los
gr&ficos por medio de sehfales electrénicas a través de un cable que
1o enlace a un sistemz de fabricacifn, en donde los componentes se
pueden producir automiticamente sobe una miquina CNC.

Una vez que se ha evidenciade 1la posibilidad de
intercomunicacién CAD y CAM, resulta inevitable el desarrollo de
la filosoffa CAD/CAM y el del propio acrdnimo. El progreso en esta
direccién ha aumentado por el desarrollo de lenguajes y técnicas
de programacidén CNC  asistido por Computadora, algunas de las
cuales utilizan métodos gr&ficos muy similares a los del CAD.
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CAE: Una extensién evidente del proceso CAD/CAM integrado es
la de la comunicacién tanto CAD como CAM con otros sistemas
informdticos. Se han desarrollado actualmente muchas disciplinas
asociadas con nuevas tecnologias, y con su inevitable acrénimo, las
cuales aparecen casi todas las semanas. Todas las actividades de
ingenieria controladas por Computadora se agrupan bajo la idea
general de CAE (Ingenieria Asistida por Computadora).

Adicionalmente al CAD/CAM, el CAE incluye lo siguientes:

1. Procedimientos de gestién de la produccidn asistida
por Computadora (CAM).

2. Procedimientos de planificacién de productos
asistidos por Computadora (CAPP).

3. Planificacién de proyectos utilizando software.

4, Disefio de procesos y herramientas, asistido por
Computadora.

5. Desarrollo asistido por Computadora.

6. Disefio de plantas de factorias asistido por
Computadora (Incluyendo simulacién robética
gréaficay).

CIM. La completa integracién de las disciplinas CAE, junto a
las de 1los sistemas comerciales y contables, se denomina CIM
(Fabricacién Integrada por Computadora). CIM se ejecuta
frecuentemente en Computadoras centrales con una base de datos
comin.
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La fig. 1., ilustra el principio de un sistema ideal de
fabricacién integrada con Computadora. Este contiene sistemas
CAD/CAM y comerciales operando ambos en el mismo rango, compatible
de procesadores, permitiéndose asf enlaces directos entre CAD/CAM,
informacién comercial y control.

La filosofia de este CIM es aumentar la productividad a través
de un flujo de productos consistente y de una informacién
comercial. Tal sistema integrade puede pernmitir, por ejemplo:

1. A los ingenieros de disefio, acceder a informacién
actualizada sobre componentes estdndar, costos de materia
prima y herramientas.

2. A los gerentes de produccién, controlar proyectos complejos
en tiempo real.

3. A los gerentes de ventas, obtener rédpidos y precisos
informes de los estados reales.

4, A los contables, tener informacién inmediata de costos de
trabajos independientes.

5. A la empresa, reaccionar mids rdpidamente a los requisitos
de los clientes.
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vViI.3. Uso de paqueteria.

De todos los paquetes del entorno CAD (Dibujo Asistido por
Computadora) para PC, no cabe duda que AutoCAD es el mis importante
que existe en el mercado por la relacién costo/prestaciones que
presenta y las diversas opciones de que dispone para realizar
cualquier trabajo de delineacién y disefio en los mis diversos
campos de la industria.

AutoCAD es uno de los paquete de dibujo y diseflo existentes
en el mercado, mas potentes desarrollados, permitiendo incluse
correcciones, revisiones y modificaciones parciales sin necesidad
de rectificar la totalidad del dibujo, proporcionando de esta forma
una gran operatividad y facilidad de trabajo. Al visualizarse el
dibujo en una pantalla ‘grifica, pueden observarse todos los pasos
que se van ejecutando a través de una gerie de entidades que
AutoCAD proporciona, como lineas, circulos, textos, etc., pudiendo
éstas ser introducidas mediante teclado o a partir de los ments
disponibles desde el tablero digitalizador. Todas las entidades
mencionadas se pueden borrar, desplazar o copiar para crear
estructuras con elementos repetidos. Otra cualidad del paguete
AutoCAD es la de poder visualizar en pantalla las caracteristicas
acerca del dibujo, permitiendo ademds, una vez terminado el
trabajo, sacar copias impresas a través de trazador (Ploter) o de
impresora gr&fica, disponiendo para este fin de unas ordenes
sumamente ficiles de utilizar.

Al comenzar a trabajar con el paguete AutoCAD, lo primero que
apareceri en la pantalla de la computadora sera Menfi principal, que
proporciona el acceso a las diversas formas de trabajo de AutoCAD.
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La eleccién de las operaciones del menG, se realizan
simplemente marcando el nGrmero gque los precede y pulsando a
continuacién la barra espaciadora del teclado o la tecla RETURN.
El mend principal contiene los siguientes puntos:

Menid principal.

0.
1.
2.
3.
4.

5.
6.

7.

8.
9.

Su

Salir de AutoCAD.

Comenzar un NUEVO dibujo.

Editar un dibujo ya EXISTENTE.

Trazar un dibujo ( Salida en trazador).
Trazar un dibujo en impresora grafica.

Configurar AutoCAD.

Utilitarios de ficheros.

Compilar ficheros de descripcién de formato/
tipo letra.

Convertir un fichero de dibujo antiguo.
Recuperar un dibujo dafiado.

eleccidn:

Para comenzar un dibujo tendremos gue elegir la opcién nimero

"1" del menG

Una vez

principal.

que entramos a la pantalla de dibujo podremos

construir en ella lineas, circulos, elipses,etc., seglin se requiera
para realizar un plano completo.
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Para ejemplificar como se trabaja con AutoCAD, a continuacién
se sefiala como trazar lineas, puntos y circulos. Pero cabe recalcar
que también se pueden trazar elipses, poligonos, arcos, y aun més,
s6lidos y circules isométricos, pudiendo trabajar en combinacién
de ellos. Es posible también acotar en su totalidad los planos, y-
hacer letreres con diferentes tipos de letras.

TRAZO DE UN PUNTO. Para el trazo de un punto utilizamos el
comando POINT, el cual se representa con el formato dado por las
coordenadas X,Y,2 del punto requerido.

TRAZO DE LINEAS. Para la introduccién de lineas se cuenta con
el comando LINE y aparecen unos mensajes en la pantalla.

Front point:
To point:
To point:

From point, nos pide las coordenadas del primer punto (Origen
de la linea), en formato X,Y,Z.

To point, nos pide las coordenadas del otro extremo de la
linea. Si queremos trazar otra linea a partir de este extremo,
solamente daremos coordenadas al siguiente To point, de 2o
contrario contestaremos con un RETURN. Dadas las coordenadas se
despliega en la pantalla de trabajo la o las lineas requeridas.
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TRAZO DE CIRCULOS. Para la introduccién de cifrculos se cuenta
«con el comando CIRCLE, después del cual aparecerd el siguiente
mensaje en la pantalla de la computadora.

3P/2P/TTR/<Center>:

Con este mensaje podemos trazar un circulo de varias maneras,
por medio de 3 puntos (3P), por medioc de dos puntos (2P), por medio
de dos puntos de tangencia y un radio (TTR} y finalmente la Gltima
opcidén nos permite dibujar el circulo por medio de un centre y un
radio o un didmetro ( Center).

A manera de ejemplo veremos a continuacidén como se trabaja con
la opeién Cepter. Cuando un mensaje se encuentra encerrado entre

los siguientes simbolos <>, podemos ingresar la informacién
omitiendo la eleccién. :

Después del mensaje "Center:", daremos el punto del centro en
coordenadas X,Y,2 y apareceran .los siguientes mensajes:

Diameter / Radius :

A partir de este mensajes podemos dar la longitud del radio

o dar una D para posteriormente dar la longitud del di&metro en el
mensaje:

Diameter:
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