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1.- Normalización

Se debe partir de que tanto la industria como la construcción en general expresan sus proyectos e ideas por medio del dibujo. Es por lo que el dibujo técnico se ha convertido en el vehículo que facilita la comunicación de las ideas, por lo que resulta imprescindible la utilización de un lenguaje común (el dibujo) por medio de convenios que fijen unas normas que sean reconocidas universalmente. 

1.1.- Definición de normalización
Dichas normas son lo que conocemos con el nombre de “Normalización”, o lo que es lo mismo: actividad encaminada a establecer las características técnicas que deberá de reunir un producto, bien o servicio y a su vez “globaliza” el lenguaje y permite la comunicación entre profesionales de diversos países. 

Históricamente las primeras normas surgieron en Alemania en 1.917 “Normas DIN”, a continuación fueron apareciendo las “Normas ASA” en Estados Unidos, “Normas AFNOR” en Francia, “Normas UNI” en Italia, “Normas UNE” en España. Más adelante aparecieron las “Normas ISO” internacionales que pretendieron regular y reducir a un lenguaje internacional todas las normativas existentes. 
1.2.- Características de la normalización
La normalización tiene por objeto establecer una serie de reglas, directrices, o normas, destinadas a especificar, unificar y simplificar las características de los elementos que intervienen en multitud de aplicaciones científicas y tecnológicas.

1.2.1.- Simplificar o seleccionar los elementos que reúnan las características más convenientes, y racionalizarlas al máximo, a fin de obtener formulaciones más sencillas y procedimientos de fabricación más aconsejables y a menor coste.

1.2.2.- Especificar o definir los materiales, dimensiones, etc., a fin de evitar todo error sobre su identidad. Esta identificación conduce a precisar la terminología y nomenclatura de los productos, incluyendo la determinación de los métodos de comprobación que regulan la calidad de los mismos.

1.2.3.- Unificar o adoptar las medidas necesarias para favorecer la ínter cambiabilidad de los productos, reduciendo la gama de productos fabricados.
1.3.- Ventajas de la normalización

1.3.1.- Para el productor. 

· Disminuye el volumen de materiales y productos almacenados.

· Reduce el número de tipos a fabricar y los utillajes a emplear.

· Simplifica el trabajo y aumenta el rendimiento.

· Simplifica el diseño, y provoca una reducción de los tiempos de fabricación y de los costes de producción.

1.3.2.- Para el distribuidor

· Facilita un vocabulario exacto que agiliza los pedidos, entregas y controles.

· Elimina o reduce en gran medida los productos rechazados por los clientes.

1.3.3.- Para el consumidor

· Ofrece garantías precisas de calidad, regularidad, seguridad e ínter cambiabilidad.

· Permite que la formulación en los pedidos se haga de una manera mucho más fácil.

1.3.4.- Para la economía en general

· Permite la mejora de la producción en calidad y en cantidad.

· Aumento de la productividad.

· Mayores posibilidades de venta de los productos, tanto en los mercados nacionales como internacionales.

· Facilita el entendimiento entre la oferta y la demanda.

 


1.4.- Desventajas de la normalización

1.4.1.- La influencia negativa que ejerce sobre los componentes estéticos al introducir en ellos la uniformidad, limitando la inspiración personal.
1.4.2.- La normalización con sus definiciones, códigos y reglas, tiende a estabilizar la técnica y a frenar el progreso. Este reproche no tiene fundamento, pues, las normas son elementos vivos que admiten cuantas revisiones se precisen para contribuir al desarrollo de la técnica.
2.- Escala

La dificultad de reproducir en el papel todos los objetos que debemos representar, pues o son muy grandes y no entran en un formato manejable de lámina por ejemplo: una vivienda, una autobús, etc., o son muy pequeños y no se pueden dibujar en forma apreciable, e inclusive puede darse el caso que ni siquiera se pueden dibujar transistores, etc.; ha dado origen a la representación gráfica proporcional, consistente en dibujar sobre una lámina, lo más semejante a lo natural, pero guardando siempre una relación constante entre la representación dibujo  y lo representado en la realidad, a esa representación la llamaremos escala.

En el primer caso habrá que reducir los objetos para hacer los dibujos correspondientes, y en el segundo, ampliarlos.De aquí surge así la necesidad de la escala, que proporcionalmente reduce o amplia las medidas del objeto real, para poder volcarlo al papel en forma clara y práctica.

2.1.- Definición de escala
Es la relación aritmética entre las dimensiones del dibujo (numerador) y las respectivas dimensiones del objeto, cuerpo o pieza (denominador) y debe recordarse siempre así:
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Como lo indica la definición, la escala es un cociente, es una relación o proporción, es un número adimensional. Por ejemplo en un dibujo, 10cm. del mismo representan 5 m. del objeto, la escala será:
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Esto quiere que una unidad medida sobre el dibujo, representa cincuenta unidades reales del objeto o también que el dibujo es cincuenta veces menor que el objeto (está reducido). 
De  la ecuación se puede plantear tres posibilidades:

1- Dado el objeto real y la escala en que se lo quiere representar, dibujarlo.

2- Dado el dibujo (sin medidas) y su escala, deducir las dimensiones del objeto.

3- Dado el dibujo con las medidas correspondientes del objeto, deducir la escala.
2.1.- Uso de las escalas

Cuando se dibuja un objeto cualquiera a una escala determinada es necesario, más que reducir o aumentar sus dimensiones, lograr la proporción indicada por la escala. Generalmente la escala se expresa en los dibujos en forma numérica. También se utilizan las escalas gráficas, que se representan mediante segmentos de recta divididos en partes iguales que señalan longitudes del dibujo equivalentes a las del objeto real que se desea representar.
2.3.- Tipos de escala

Según la razón de proporcionalidad, existen tres tipos de escalas: natural, de ampliación y de reducción. 

         2.3.1.- Escala Natural

Cuando la razón de proporcionalidad se expresa con dos números iguales: 1:1 (uno es a uno), 3:3 (tres es a tres), 10:10 (diez es a diez), etc., se trata de una escala natural. Generalmente, se utiliza la expresión 1:1 En este tipo de escala, el dibujo y el objeto real tienen las mismas dimensiones. Por ejemplo: reproducir la siguiente figura a escala 1:1 

Figura Nº 1: Ejemplo de Escala Natural
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Para esta reproducción es necesario auxiliarse de una cuadrícula en donde se observe con facilidad que cada segmento del dibujo a escala será de igual tamaño a los de la figura original. 

Figura Nº 2: Reproducción a  Escala Natural
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 2. 3.2.- Escala de ampliación.  

En la reproducción de un objeto o figura en tamaño mayor al que en realidad tiene, el primer número de la razón de proporcionalidad es mayor que el segundo, por ejemplo: Reproducir la siguiente figura a escala 2:1.

Figura Nº 3: Ejemplo de Escala de Ampliación
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En esta ampliación debe observarse que cada cuadricula del dibujo a escala será el doble con respecto a los de la figura original. 
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Figura Nº 4: Reproducción a  Escala de Ampliación

2.3.3.- Escala de reducción.  

En la reproducción de un objeto o figura en tamaño menor al que en realidad tiene, el primer número de la razón de proporcionalidad es menor que el segundo. Por ejemplo: Reproducir la siguiente figura a escala 1:2

Figura Nº 5: Ejemplo de Escala de Reducción
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Figura Nº 6: Reproducción a  Escala de Reducción
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El dibujo a escala representa un importante instrumento para actividades de ingeniería, geografía, dibujo, arquitectura, diseño, biología o cualquier otro menester, en donde se requiera reproducir una figura, sea en su tamaño original, mayor o menor.

2.4.- Escalas Normalizadas

Existen infinidad de escalas que se pueden utilizar,  pero se han establecido en la norma UNE-EN ISO 5455 una serie de escalas recomendadas para su utilización en los dibujos técnicos, las cuales, se especifican en la siguiente tabla.

En el momento de aplicaciones especiales, se estima necesaria una escala de ampliación mayor o una escala de reducción menor que las que se dan en la tabla, la gama de escalas recomendadas puede ampliarse por su parte superior e inferior, a condición de que la escala deseada se derive de una escala recomendada mediante multiplicación por una potencia de 10. En casos excepcionales, en los que, por razones funcionales, las escalas recomendadas no puedan aplicarse, se pueden elegir escalas intermedias.

Tabla Nº 1 Escalas Normalizadas

	ESCALAS DE AMPLIACION
	50:1

5:1
	20:1

2:1
	10:1

	ESCALA NATURAL
	1:1

	ESCALAS DE REDUCCION
	1:2

1:20

1:200

1:2000
	1:5

1:50

1:500

1:5000
	1:10

1:100

1:1000

1:10000


  

 
La escala a elegir para realizar un dibujo depende de la complejidad del objeto a representar y de la finalidad de la representación. En todos los casos, debe ser suficientemente grande para permitir una interpretación fácil y clara de la información mostrada. Los detalles que sean demasiado pequeños para una definición completa en la representación principal, deben representarse en una vista de detalle a una escala mayor, al lado de la representación principal. 

Las dimensiones del objeto y la escala utilizada influyen posteriormente en la elección del formato de dibujo a emplear.

3.- Acotación

La acotación es el proceso de anotar, mediante líneas, cifras, signos y símbolos, las medidas de un objeto sobre un dibujo previo del mismo, siguiendo una serie de reglas y convencionalismos, establecidos mediante normas.
          La acotación es el trabajo más complejo del dibujo técnico, ya que para una correcta acotación de un dibujo, es necesario conocer,  no solo las normas de acotación, sino también, el proceso de fabricación de la pieza, lo que implica un conocimiento de las máquinas-herramientas a utilizar para su mecanizado. Para una correcta acotación, también es necesario conocer la función adjudicada a cada dibujo, es decir si servirá para fabricar la pieza, para verificar las dimensiones de la misma una vez fabricada, etc.

3.1.- Elementos De Acotación

En el proceso de acotación de un dibujo, además de la cifra de cota, intervienen líneas y símbolos, que variarán según las características de la pieza y elemento a acotar.

Se debe tener presente que todas las líneas que se utilizan en la acotación, se realizarán con el espesor más fino de la serie utilizada. 

Para indicar en un plano las dimensiones del objeto representado se utilizan cotas. Cada una de estas cotas está constituida por una serie de líneas auxiliares y texto, los cuales constituyen los elementos de la cota. Estos elementos son los siguientes:

 
Líneas auxiliares de cota

Parten de los extremos del elemento objeto de acotación, siendo perpendiculares al mismo. Se dibujarán con línea continua de trazo fino (0,2 mm. de grosor). 
 
Línea de cota

Sirve para indicar la dimensión del elemento objeto de acotación. Se dispone paralelamente al mismo, siendo limitada por las líneas auxiliares de cota. Se dibujará con línea continua de trazo fino (0,2 mm. de grosor). 

Flechas de cota

Limitan la línea de cota por sus extremos.

Cifra de cota

Indica la medida real del elemento objeto de acotación. Se sitúa sobre la correspondiente línea de cota en la parte media de su longitud, y con la pauta paralela a la misma. En el dibujo mecánico la unidad dimensional lineal utilizada es el milímetro.
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Figura Nº 7: Elementos de acotación

 

3.2.- Normas de acotación

Cada elemento o detalle constructivo de una pieza se acotará una sola vez en el dibujo; y lo hará en aquella vista, corte o sección que lo represente más claramente y en verdadera magnitud. Cuando varias cotas determinan las dimensiones de un detalle de la pieza, se colocarán todas ellas, a ser posible, en la misma vista, corte o sección. Todas las dimensiones lineales se indican en la misma unidad, aunque sin indicar su símbolo. En mecánica la unidad de medida lineal utilizada es el milímetro (mm). Las dimensiones angulares se indican en grados (º), minutos (´) y segundos (´´). Para evitar confusiones, la unidad de medida utilizada puede especificarse en una nota aparte o en el cuadro de rotulación.
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Figura Nº 8: Dibujo acotado

Es aconsejable situar las cotas fuera de las vistas, siempre que no obligue a trazar líneas auxiliares de cota de gran longitud. La distancia entre la línea de cota y el contorno de la pieza será, como mínimo, de 8 mm. No obstante, se pueden situar cotas dentro de las vistas siempre que exista suficiente espacio para tal fin y no se perjudique la claridad del dibujo.
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Figura Nº 9: Acotación dentro del dibujo

Las líneas auxiliares de cota se trazarán perpendiculares a los elementos a acotar; en caso necesario pueden trazarse oblicuamente, pero paralelas entre sí.

Figura Nº 10: Acotación oblicua
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Las líneas de cota deben trazarse sin interrupción, incluso si el elemento al que se refieren está representado mediante una vista interrumpida.
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Figura Nº 11: Línea de cota

Las cifras de cota deben estar alineadas con sus líneas de cota; además de centradas y situadas por encima de las mismas. Deben inscribirse para ser leídas desde abajo o desde la derecha del dibujo. Su tamaño debe ser suficiente para asegurar una completa legibilidad, tanto en el dibujo original como en reproducciones.

Figura Nº 12: Cifras de cota
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Debe evitarse la acotación sobre partes ocultas representadas por medio de líneas de trazos; para ello deberán representarse en corte.
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Figura Nº 13: Acotación no permitida

En caso de tener que acotar dentro de una sección, se debe interrumpir el rayado alrededor de la cifra de cota. La situación de elementos simétricos se refiere siempre a sus centros.
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Figura Nº 14: Acotación en corte de sección

[image: image39.png]60°




Figura Nº 15: Acotación de elementos

                         simétricos

Las líneas de cota no deben cruzarse entre sí. Las líneas auxiliares de cota y las líneas de cota no deben, por regla general, cortar otras líneas del dibujo a menos que sea inevitable. Las intersecciones entre líneas auxiliares de cota y líneas de cota deben evitarse. En el caso de imposibilidad, ninguna línea debe interrumpirse. Una línea de contorno, una arista, un eje de revolución o un eje de simetría no pueden utilizarse como líneas de cota pero sí pueden utilizarse como líneas auxiliares de cota. La prolongación de contornos y aristas tampoco se pueden utilizar como líneas de cota, pero sí como líneas auxiliares de cota.

Figura Nº 16: Dibujo mal acotado
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Se debe emplear un único tipo de flecha en el mismo dibujo. Las flechas deben estar colocadas dentro de los límites de la línea de cota. Cuando no hay suficiente espacio, la flecha, e incluso, la cifra de cota, pueden colocarse en el exterior de los límites de la línea de cota, la cual, debe prolongarse más allá de la flecha para colocar la cifra de cota. Cuando se disponen cotas en serie y el espacio es demasiado pequeño, la flecha puede ser sustituida por un trazo oblicuo o un punto; a su vez, se puede inscribir la cifra de cota sobre una línea de referencia que termina sobre la línea de cota, pero manteniendo la orientación de la cota.
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Figura Nº 17: Acotación en casos extremos

Figura Nº 18: Acotación de ángulos
Las cifras de cota angulares pueden orientarse como indican las figuras.
Figura Nº 19: Cifras de cota angulares.
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Figura Nº 20: Cifras de cota en arcos.

Figura Nº 21: Cifras de cota de cuerdas

En la acotación de diámetros de secciones circulares vistas de perfil, la cifra de cota debe ir precedida por el símbolo (.En la acotación de secciones cuadradas vistas de perfil, la cifra de cota debe ir precedida por el símbolo □.
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Figura Nº 22: Acotación de secciones

En la acotación de superficies esféricas, la cifra de cota debe ir precedida por los símbolos SR o S( según se acote el radio o el diámetro de la esfera.

Figura Nº 23: Acotación de superficies esféricas
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Para acotar el radio de un arco de circunferencia se traza una línea de cota radial con una sola flecha en contacto con el elemento acotado. La cifra de cota irá precedida de la letra R. Cuando el centro del arco se encuentra fuera de los límites del dibujo, la línea de cota debe ser quebrada o interrumpida según que sea o no necesario situar el centro.
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Figura Nº 24: Acotación de radios

En medios cortes o vistas de piezas simétricas parcialmente dibujadas, las líneas de cota se dibujan parcialmente hasta sobrepasar ligeramente el eje de simetría (cotas perdidas) aunque la cifra de cota indicará la medida total. 

Figura Nº 25: Acotación de vistas de sección
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En piezas dibujadas en medio corte se distribuirán las cotas de forma tal que, en la parte dibujada en vista se dispondrán las cotas correspondientes a las medidas exteriores, y en la parte seccionada las cotas correspondientes a los detalles interiores de la pieza.

Figura Nº 26: Acotación de vistas en media sección
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En caso de piezas con varias superficies de revolución concéntricas, se recomienda la acotación de dichas superficies en la vista que las representa por sus generatrices extremas; de esta forma se pueden evitar los problemas de espacio para la disposición de las cotas. 

Figura Nº 27: Acotación de superficies de revolución
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En piezas que tienen partes con ejes concurrentes, conviene tomar como referencia el punto de concurrencia, acotando el ángulo que forman los ejes y orientando las cotas según la dirección de los mismos.
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Figura Nº 28: Acotación con ejes concurrentes

En piezas de simétricas las cotas indicarán dimensiones entre el centro de cada elemento y su simétrico.

Figura Nº 29: Acotación de piezas simétricas
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En caso de planos que se interceptan por medio de redondeados o chaflanes, se prolongan dichos planos con línea fina y continua hasta hallar la arista ficticia de intersección; a partir de la cuál, se traza la línea auxiliar de cota. Los redondeados se acotan por su radio, sin necesidad de indicar.

Figura Nº 30: Acotación de piezas con redondeados y chaflanes
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Para la acotación de taladros en representación simplificada se pueden utilizar líneas de referencia  

Figura Nº 31: Acotación de agujeros
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Figura Nº 32: Acotación de rebajes practicados en superficies cilíndricas

Debe evitarse la acotación de formas que resulten de por sí en el proceso de fabricación.

Figura Nº 33: Acotación que debe evitarse
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En caso de superficies planas tangentes a superficies cilíndricas, no se acotará la longitud de dichas superficies, sino que únicamente se indicarán las cotas de posición correspondientes a las mismas. En caso de superficies planas tangentes a superficies cilíndricas, no se acotará la longitud de dichas superficies, sino que únicamente se indicarán las cotas de posición correspondientes a las mismas.

Figura Nº 34: Acotación de superficies planas tangentes
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Las cotas de elementos iguales no se repiten, siempre que no den lugar a equivocación.

Figura Nº 35: Acotación de superficies iguales
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En caso de elementos equidistantes dispuestos a intervalos regulares de forma lineal o angular, se puede utilizar una acotación simplificada. Para definir varios elementos del mismo tamaño, evitando la repetición de una misma cota, se pueden añadir indicaciones.

Figura Nº 36: Acotación  de superficies equidistantes
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Para evitar repetir la misma cota pueden utilizarse letras de referencia asociadas a una tabla explicativa o una nota.

Figura Nº 37: Acotación repetida
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Figura Nº 38: Acotación de chaflanes
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Figura Nº 39: Acotación de  avellanados cilíndricos y cónicos
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Figura Nº 40: Acotación de colas de milano.
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Figura Nº 41:  Acotación de taladros ciegos.
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Figura Nº 42: Acotación de bridas ovaladas.
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3.3.-  Disposición De Las Cotas

3.3.1.- Acotación En Serie

En la disposición de cotas en serie cada elemento se acota respecto al elemento contiguo. Las líneas de cota deben estar alineadas. Este sistema de acotación se utiliza cuando las distancias entre elementos contiguos son cotas funcionales. Tiene el inconveniente de que los errores de construcción se van acumulando.

Figura Nº 43:  Acotación en serie.
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3.3.2.- Acotación En Paralelo

En la disposición de cotas en paralelo, las cotas con igual dirección disponen de un elemento de referencia común, denominado plano de referencia o plano base de medidas, siendo las cotas paralelas entre sí con un espaciado mínimo de 5 mm. para poder inscribir las cifras de cota. Las cotas de menor longitud se sitúan más próximas a la figura y las cotas de mayor longitud más alejadas, para evitar que las líneas de cota se crucen con las líneas auxiliares de cota. Se adopta este sistema de acotación cuando existe un elemento que, por su importancia constructiva o de control, puede tomarse como referencia para los demás. No se acumulan los errores constructivos, por ser cada cota independiente de las demás.

Figura Nº 44: Acotación en paralelo
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3.3.3.- Acotación Combinada

Las cotas únicas, cotas en serie y cotas a partir de un elemento común pueden combinarse en un mismo dibujo, si es necesario.
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Figura Nº 45: Acotación combinada

Figura Nº 46: Acotación de cotas únicas y en serie
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3.3.4.- Acotación  Parametrica

Cuando se trata de fabricar piezas semejantes, es decir, con la misma forma y dimensiones proporcionadas, la acotación se realiza con letras de cota en lugar de cifras de cota. En un cuadro adjunto se indican los valores numéricos correspondientes a cada letra. Este sistema de acotación se emplea principalmente en piezas normalizadas.

Figura Nº 47: Acotación parametrica

4.- Resumen de la unidad.

Ejercicios

	1.
	¿Cuáles son las características de la normalización? 

	2.
	¿Para quién tiene ventajas de la normalización?

	3.
	¿Cuáles son las desventajas de la normalización? 

	4.
	¿Cite al menos cuatro ventajas para el productor?

	5.
	¿Cite al menos dos ventajas para el distribuidor?

	6.
	¿Cite al menos dos ventajas para el consumidor?

	7.
	¿Cite al menos cuatro ventajas para la economía en general?

	8.
	¿Indique los tipos de escala?

	9.
	Determine la escala de las figuras dadas.

	10.
	Dada una figura a una escala, se pide dibujarla a otra escala indicada.

	11.
	¿Cite al menos 3 escalas de ampliación normalizadas?

	12.
	¿Cite al menos 3 escalas de reducción normalizadas?

	13.
	¿Cite los elementos de acotación?

	14.
	Dada una figura acotada, indique las cotas que no estén de acuerdo a las normas

	15.
	Dada una figura si acotar, acote de acuerdo a las normas

	16.
	Dada una figura, acótela en serie de acuerdo a la escala.

	17.
	Dada una figura, acótela en paralelo de acuerdo a la escala.

	18.
	Dada una figura, acótela combinada de acuerdo a la escala.

	19.
	Dada una figura, acótela en forma parametrica de acuerdo a la escala

	20.
	Indique al menos dos ventajas y desventajas de acotar en serie o en paralelo.
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