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PRESENTACIÓN 

La Facultad de Ingeniería ha decidido realizar una serie de ediciones provisionales de 
obras recientemente elaboradas por académicos de la institución, como material de apoyo 
para sus clases, de manera que puedan ser aprovechadas de inmediato por alumnos y 
profesores. Tal es el caso de las Normas para el dibujo mecánico e industrial, del 
profesor Álvaro Ayala Ruiz. 

Se invita a los estudiantes y profesores a que comuniquen a los autores las observaciones 
y sugerencias que mejoren el contenido de la obra, con el fin de que se incorporen en una 
futura edición definitiva. 
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PREFACIO 

El presente trabajo tiene como finalidad, ayudar a los alumnos de la materia de dibujo mecánico e 
industrial de la carrera de ingeniero mecánico, industrial y mecatrónico a estudiar, entender y usar las reglas 
de dibujo técnico. 

El objetivo de la materia de dibujo mecamco e industrial es desarrollar la capacidad para la 
interpretación y elaboración de planos dentro de la rama de la ingeniería mecánica, a fin de poder establecer 
una comunicación eficaz durante el ejercicio profesional. 

Para lograr éste objetivo es necesario conocer las reglas a las que está sujeto el dibujo, así, se ha 
realizado una selección de normas básicas que le permitirán al lector entender y conocer la realización de 
planos para el área de ingeniería mecánica. 

Se presenta la recopilación de las normas utilizadas para impartir la materia de dibujo mecánico en la 
Facultad de Ingeniería de la lJNAM. Las normas aquí mostradas se encuentran basadas en las normas ISO de 
Dibujo. 

AGRADECIMIENTOS 

Por sus contribuciones en el desarrollo de este trabajo, quiero agradecer al Dr. Vicente Borja Ramírez 
y al Ing. Mariano García del Gallego, y por su ayuda en la elaboración de esta norma a Rafael Valencia Vera. 





INDICE 

l .  DIBUJOS 
2. ESCALAS 
3. FORMATOS 
4. CUADRO DE REFERENCIA 
5. LISTA DE MATERIALES 
6. DOBLADO DE PLANOS 
7. E SCRITURA 
8. LINEAS 
9. VISTAS 
1 O. CORTES Y SECCIONES 
11. ACOTACIONES 
12. PRINCIPIO DE TOLERANCIAS FUNDAMENTALES 
13. TOLERANCIAS LINEAS Y ANGULARES 
1 4. TOLERANCIAS Y AJUSTES 
15. TOLERANCIAS GEOMETRICAS 
16. REFERENCIAS Y SISTEMAS DE REFERENCIA 
17. ACABADOS SUPERFICIALES 
18. ROSCAS 
19. SOLDADURA 
20. RESORTES 

1 
6 
7 
9 

12 
13 
16 
18 
21 
26 
31 
39 
40 

43 
47 
58 
65 
71 
74 
77 





DIBUJOS TÉCNICOS 
ORMA 
IMAC-1-2006 

1 OBJETIVO 
Esta norma describe los diferentes dibujos 

clasificaciones que se emplean en el área de 
ngeniería mecánica. 

INTRODUCCIÓN 

El dibujo tiene como fin la representación 
e elementos de máquinas, mecanismos, etc. de tal 
1anera que es posible comunicar formas, 
onfiguraciones, dimensiones, acabados y demás 
aracterísticas de los componentes. El dibujo es el 
enguaje con el que se comunican los ingenieros 
on técnicos y entre sí. 

Es importante que el dibujo sea realizado 
·on simplicidad y la ejecución requiera un mínimo 
e tiempo. Mientras más sencilla y rápida sea la 
ealización de los dibujos más clara será su 

· nterpretación� 

Para lograr esto es necesario conocer los 
iferentes tipos de dibujos. 

CLASIFICACIÓN DE LOS PLANOS 

ibujos generales 

Dibujo: Es una forma de comunicar y 
ocumentar ideas, en general es cualquier 
epresentación gráfica. 

Bosquejo: Es un dibujo que se realiza a 
ano alzada, representa una idea o solución de 

lgún problema. 

Croquis: Es un dibujo a mano alzada. A 
artir del croquis e l  diseñador prepara un trazo 
ara después realizar el dibujo de diseño. 

El croquis debe contener los suficientes 
atos para localí7.-ar las partes, sólo se dan 
istancias entre centros y algunas dimensiones, es 
ecir, se realiza un dimensionamiento global. 

Figura.- l Bosquejo de un helicóptero. 

Figura.-2 Croquis del mecanismo de una 
máquina para cálculo aritmético realizado por 

Leibniz . 

Esquema: E.s un dibujo r�alizado con 
instrumentos, donde se representan elementos en 
forma simbólica o simplificada. 

Figura.- 3 Croquis de una máquina de cálculo 
aritmético realizado por Schickird 



Figura.- 4 Esquema del sistema de 
alcantarillado. 

Diagramas: Es la representación 
implificada de dos o más elementos que 

·nteractúan entre si. Existen diagramas eléctricos, 
idráulicos, etc. 

Figura.- 5 Diagrama hidráulico. 

Gráficas: Las gráficas representan las 
elaciones existentes entre dos datos o más. Las 

áficas se usan para representar de manera 
encilla a valores o sus relaciones; se les puede 
onocer como cuantitativas y cualitativas 
espectiv amente. 

Nomograma: Es un tipo de gráfica que 
ermite obtener valores aproximados de un cálculo 
Fig. 7 y 8). 
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C/IPACI DAD 
Figura.-6 Gráfica para el cálculo de eficiencia 

en bombas. 
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Figura.-7 Nomograma para conversión de 
temperatura. 

10 
9 
a 

"' 7 

5 6 7 8 9 10 
Valor�s jje a 

Figura.- 8 Nomograma de multiplicación ab== c. 

Tipos de proyección 

Proyección ortogonal: Representa las 
proyecciones ortogonales de un objeto, es decir, las 
vistas (Fig. 9). La proyección se obtiene cuando se 
proyecta el objeto perpendicularmente sobre un 
plano paralelo a las caras o ejes principales. 
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Perspectiva: Es una representación 
xonométrica de Jos objetos, componentes o 
onjunto de piezas. Se tienen tres: isométrica (Fig. 

lO y 11 ), dimétrica (Fig. l 2) y trimétrica (Fig. 13). 

Figura.- lO Dibujo isométrico. 

Figura.- 11 Perspectiva isométrica con corte 
parcial 

' 

Figura.- 12 Dibujo dimétrico. 

Figura.- 13 Dibujo trimétrico 

Según su contenido 

Dibujos de conjunto: Este dibujo contiene 
la representación completa de una máquina, de un 
subensamble, de ensamble o de instalación. 

Estos dibujos se realizan a partir de los 
dibujos de fabricación y de proyecto. Los 
ensambles se deben revisar antes de aceptar los 
dibujos de fabricación. 

Dentro de los dibujos de conjunto existen 
los siguientes: 

• montaje o subensamble 
• instalación 
• explosión 

Dibujo para montaje o subensamble: Es 
un dibujo de un grupo de partes, que muestra como 
se relacionan o interactúan entre si. Pueden existir 
más de un dibujo de montaje para mostrar una 
máquina completa (Fig. 14 y 17). 
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Figura.-14 Dibujo de montaje de una bomba. 

Dibujo para instalación: Son los dibujos 
ue muestran información necesaria para annar un 
roducto. Incluyen los nombres de las partes, 
rden de las partes que se ensamblan, dimensiones 
e localización e instrucciones especiales para la 

·nstalación (Fig. 1 5). 

Figura.- 15 Plano de instalación. 

Dibujo en explosión: Estos dibujos se usan en 
manuales de usuario y generalmente son fáciles de 
entender (F ig. 16 y 17). 

. n  

Figura.- 16 Ensamble en isométrico y en 
explosión. 

Figura.- 17 Dibujo en explosión 
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Según su función 

Dibujo de anteproyecto: Son dibujos que 
r-ontienen la solución de diseño, son documentos 
·nternos y se realizan sin mucho detalle. 

Dibujos de proyecto: Es un dibujo donde 
se establecen las características y/o �specificaciones de un producto después de 

ealizar cálculos. 

Dibujos de taller: Es el dibujo que fija las �aracterísticas para la fabricación de una pieza. !Dentro de los dibujos de taller existen variantes �ue dependiendo de la .función se conocen como �ibujos de: 

• Fabricación 
• Montaje 
• Herramientas y utillajes. 

Dibujos de fabricación: Establecen las 
�aracterísticas para la fabricación de componentes. Deben indicar las dimensiones, acabados 
�uperficiales, así como los procesos requeridos 

Fig.l8). 

r:' 
L : _¡ 

1 1 
1 ' : 1 � 11 

. i 
. -�az i 

115 � 

Figura.-18 Dibujo de fabricación. 

Dibujos de herramientas o utillajes: En 
�stos dibujos se realizan los diseños o adaptaciones �e herramientas para la manufactura de productos, 
�í como Jos dispositivos necesarios para la 
sujeción de la pieza o piezas. 

Dibujos de verificación: Penniten �arantizar la calidad del producto, lo utiliza 
personal que no es del departamento de diseño y 
f.stá familiarizado con los principios de diseño o 

debe tener conocimiento del proceso de fabricación 
y de los métodos de ensamble. 

4 REFERENCIAS 

Norma lS0-128 Technical Drawings
General principies of representation. 
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ESCALAS NORMA 
dMAC-2-2006 

OBJETIVO 
Esta nonna especifica las escalas 

ecomendadas para los dibujos técnicos y la fonna �e designarlas. 

� ESCALA 

ESCALA: Es la relación entre la medida 
ineal representada en el dibujo y la medida lineal 
eal del objeto. 

�scala natural: Es aquella que corresponde a la 
elación l: l 

ESCALA 1:1 :Escala natural. 

Escala de ampliación: Es donde la relación es 
Jllayor a 1: l. 

ESCALA 1 0: 1 : Es una escala de ampliación. 

!Escala de reducción: Es donde la relación es 
"nferior a 1: l .  

ESCALA 1 :20 : Es una escala de reducción. 

La escala se escribe en el cuadro de 
otulación del plano 

Cuando se utilizan vanas escalas, .la 
principal se escribe en el cuadro de rotulación y las 
�scalas secundarias al lado de la sección, corte o 
detalle. 

Las escalas recomendadas para los dibujos 
écnicos son las siguientes: 

Categoría 
Escalas de 
ampliación 

Escalas recomendadas 
50:1 20:1 10:1 
5:1 2:1 

Tamaño natural 
Escalas de 
reducción 

1 :  1 
1:5 
1:50 
1:500 
1:5000 
1:10000 

1:2 
1:20 
1:200 
1:2000 

1:10 
1: lOO 
1:1000 

Cuando sea necesario utilizar una escala de 
ampliación mayor o una escala de reducción menor 
que las indicadas en el cuadro, la escala elegida 
debe ser una de las recomendadas multiplicada por 
una potencia de 1 O. 

2.1 Elección de la escala 

La escala a elegir depende de la 
complejidad del elemento a representar y de la 
finalidad del plano. 

La escala debe permitir una interpretación 
clara y sencilla del plano. 

La elección del fonnato del plano depende 
de la escala y de las dimensiones del objeto a 
representar. 

En todos los casos, la escala seleccionada 
debe ser suficientemente grande para permitir la 
interpretación clara. y fácil de la información 
representada en el dibujo. 

3 REFERENCIAS 

No1111a IS0-5455-79 Technical Drawings -
Scales. 
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FORMATOS 
ORMA 

JMAC-3-
.
2006 

l OBJETIVO 
Esta norma especifica Jos formatos 

ormalizados. 

ELECCIÓN Y DESIGNACIÓN DE 
FORMATOS 

ormatos de la serie A 

El tamaño de formato de un dibujo se elige 
serie A, la cual se conoce como serie 

rincipal A. entre los especificados en un conjunto 
Jamado ISO (tabla 1). 

abla 1 Formatos de la serie A 

Designación Medidas (mm) 

1 AO 841 X 1189 
1 Al 594 X 841 

A2 420 X 594 
A3 297 x420 
A4 210 X 297. 

ormatos alargados especiales 

Para el caso en que sea necesario un plano 
on dimensiones diferentes a las anteriores, se 
ienen los formatos alargados (tabla 2). 

abla 2 Formatos de la serie A alargados. 

Designación Medidas (mm) 
A3 x3 420 X 841 
A3 x4 594 X 1198 
A4 x3 297 x630 
A4 �4 297 � 841 
A4 x5 297 X 1051 

ormatos alargados especiales 

En caso de necesitar un tamaño de plano 
ás grande o alargado, se utiliza uno de los 

ormatos de la tabla 3. 

abla 3 Formatos de la serie A especiales 

[ Designación 1 Medidas (mm) ! 

AO X 2 
AOX 3 
Al X 3 
Al X 4 
A2X 3 
A2X 4 
A2 X 5 
A3 X 5 
A3 X 6 
A3 X 7 
A4X 6 
A4X 7 
A4X 8 
A4X 9 

-

1189 X 1 682 
1189 X 2 523 
841 X 1 783 
841 X 2 378 
594 X 1 261 
594 X 1 682 
594 X 2 102 
420 X 1 486 
420 X 1 783 
420 X 2 080 
297 X 1 261 
297 � 1 471 
297 X 1 682 
297 X 1 892 

Cuadro de referencia 

Posición 

El cuadro de referencia debe estar colocado 
en la esquina inferior derecha, para el caso de las 
hojas verticales u horizontales (Fig. 3.1 ). 

�.----� 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 �----::.l 

r:-----1 
1 1 

1 
1 

�------4 1 
L.:'--_-----........... � 

Figura 3. 1 Posición del cuadro de referencia. 

Dimensión 

El marco de referencia debe tener una 
longitud máxima de 170 x 55 mm. 

Para la serie A el margen recomendado es 
de 10 mm por lado (Fig. 3.2). 
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Figura 3. 2 Margen para la serie A. 

3 REFERENCIAS 

Norma ISOw5457 Technical Drawings
Sizes and layout of drawing sheets. 
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CUADRO DE REFERENCIA 
ORMA 
IMAC-4-2006 

l. OBJETIVO Y CAMPO DE 
APLICACIÓN 

. 

Esta norma proporciona la guía para 
onnular las reglas y recomendaciones 
propiadas, para la ejecución y uso práctico de los 
uadros de referencias relacionados con la 

'dentificación, administración y comprensión de 
los dibujos técnicos y documentos anexos. 

1.1 Requisitos generales 

Todo dibujo técnico debe contar con un 
uadro de referencia. 

1.2 Presentación 

El cuadro de referencias debe constar de 
referencia con uno o más rectángulos contiguos. 
stos pueden subdividirse en compartimientos 
ara introducir la información específica. 

1.3 Contenido 

Para tener uniformidad en el arreglo, la 
información requerida para incluirse en el cuadro 

e referencia debe agruparse en zonas 
ectangulares contiguas como sigue: 

1) La zona de identificación; 

) Una o más zonas para la información 
omplementaria. 

Zona de identificación 

a zona de identificación debe contener la 
'nformación básica siguiente: 

el número de registro o identificación; 

el título del dibujo; 

el nombre del propietario legal del dibujo. 

Estos elementos son obligatorios. 

La zona de identificación debe situarse en la 
esquina inferior derecha del cuadro de referencia, 
respecto al lector. La zona debe resaltarse con líneas 
continuas del mismo espesor que las usadas para el 
cuadro que determina la zona de trabajo del dibujo. 

La longitud máxima de la zona de 
identificación es de 170 mm y se puede disponer 
como se muestra en las figuras 1, 2 y 3. 

El número de registro o identificación del dibujo, 
detenninado por el propietario; debe situarse en la 
esquina inferior derecha de la zona de identificación. 

··-··· · .  

! e-� 
--·------�--� 

Figura 4. l Posible posición de elementos básicos. 

Figura 4. 2 Posible posición de elementos básicos. 
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Figura 4. 3 Posible posición de elementos 
básicos. 

s subcontratos o requisitos de otras partes 
egales pueden aparecer en el dibujo, teniendo 
'ste más de un número de identificación, uno 
ado por el propietario y el otro por el 
ubcontratista o la otra parte. Deben usarse los 
edios más adecuados para distinguirlos. 

ajo ninguna circunstancia el número original 
eberá borrarse; el número extra no debe aparecer 
n el compartimiento destinado para el número 

· el propietario. 

1 título del dibujo debe describir de manera 
ncional al dibujo (por ejemplo, designación del 
ículo o ensamble dibujado). 

1 nombre del propietario (razón social, 
ompañía, empresa, etc.), puede ser el nombre 
ficial del propietario, un nombre comercial 
breviado o siglas. 

i el espacio es suficiente, puede incluirse una 
·ndicación de protección legal de los derechos del 
ropietario. De otra manera, esta indicación debe 
ostrarse en el cuadro de referencia o en el 

ibujo, aún fuera del marco del dibujo. 

Zonas de información complementaria 

Los elementos que. deben incluirse en las 
nas para la información adicional deben 

istinguirse como sigue: 

elementos indicativos 

elementos técnicos 

elementos de utilización 

1.6 Elementos indicativos 
Los elementos indicativos son necesarios para evitar 
errores de interpretación del método de presentación 
aplicado en el dibujo principal. Estos datos se refieren 
a: 

- ij)ei símbolo para designar el método de proyección 
empleado en el dibujo (primer o tercer cuadrante) . 

� la escala principal del dibujo. 

.Q) la unidad de dimensión lineal. 

Los elementos@ ,{S) y Cf> son obligatorios , 
sólo si el dibujo no se entiende sin esta información 
adicional. 

t. 7 Elementos técnicos 
Los elementos técnicos relacionados coillos 

métodos particulares y convenios para la presentación 
del producto o los dibujos de operación 
(funcionamiento), pueden escribirst: como sigue: 

.i) el método de indicación de los acabados 
superficiales. 

4i) el método de indicación de las tolerancias 
geométricas. 

{) los valores de las tolerancias generales que se 
aplican si no se indican tolerancias específicas con la 
acotación. 

-® otras normas en este campo. 

Elementos de utilización 
Los elementos de utilización dependen de los métodos 
empleados para el uso del dibujo y pueden incluirse 
como sigue: 

-@ el formato de la hoja de dibujo. 

..@ fecha de la primera edición del dibujo. 

-@ símbolo de revisi
_
óP\ s!tuad� _

en el apartado del 
número de registro o Jdetltlficacton a . 

-@ fecha y descr�ción abreviada de la revisión con 
respecto al símbolo.Jde revisión p . 

10 



El element<{)q puede situarse fuera del 
uadro de referencias, de tal manera de que forme 
na tabla . separada o pueda situarse en un 
ocumento anexo. 

1.8 Dibujos de láminas múltiples. 

Los dibujos de láminas múltiples marcados 
on el mismo númerq de registro o identificación 
, deben indicarse por medio de un número 

ecuencial de lámina. Además, el nú�ro total de 
áminas debe indicarse en cada una 'He ellas, por 
jemplo: "Plano No. n/m" 

el número de plano. 
el número total de planos. 

Se puede utilizar un cuadro de referencias 
breviado, que sólo contenga la zona de 

ide!ltificación, para todos los dibujos que siguen del 
primero. 

� @ !CD \,e,) 1 (.q) 1.!) 
@ ! 

� �-- r ) @ _..___., L:"\ 'l.... 'ti 
@ ® (@ k' K '-' ........, ........, 

Figura 4. 4 Ejemplo de rotula�ión fundamental 
para planos. 

2 REFERENCIAS 

NORMA ISO 7200- Technical Drawings
Title Blocks. 
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LISTAS DE MATERIALES NORMA 
�IMAC-5-2006 
� OBJETIVO 

Esta norma especifica las listas de los 
materiales que componen dibujos de ensamble y 
a forma de designarlas. 

2 INTRODUCCIÓN 

La· lista de elementos contiene la 
'nformación necesaria para Jos ensambles o sub
<'nsambles para la fabricación de componentes o 
productos. 

2.1 ESPECIFICACIONES 

Las listas de partes identifican los grupos 
de componentes relacionados que constituyen una 
unidad o parte ensamblada dentro de una máquina 
o mecanismo más complicado. 

Las listas de los materiales se pueden �ibujar en el mismo plano donde se desarrolla el 
�nsamble o en un documento separado del plano. 

Cuando la lista de materiales se incluye en 
el dibujo, se sitúa cerca del marco de referencia y 
e realiza de tal manera que pueda ser leída de 

abajo hacia arriba. El espesor de las líneas de Jos 
�,;entornos de las listas debe ser igual al del cuadro 
de referencia. 

Las listas de elementos que se muestran en 
�1 plano, deben estar ordenadas en columnas y 

como mínimo deben contener los siguientes 
elementos: número de elemento, nombre 
descriptivo, material, cantidad requerida; los 
cuales serán los títulos de las columnas. Es posible 
realizar abreviaciones en los títulos. 

Cuando las listas de materiales o elementos 
se muestran en un documento separado, se deben 
realizar con los mismos elementos descritos 
anteriormente, además de colocar el número de 
plano al cual la lista de materiales pertenece o 
describe, se debe realizar en un formato mínimo 
A4. 
Elementos 

La columna Elemento, muestra el número 
del elemento que se le asignó en el plano. 

La columna Descripción, debe mostrar el 
nombre del elemento. 

La columna Cantidad, muestra la cantidad 
total de elementos requeridos para realizar el 
ensamble. 

La C{))umna Material, describe el material 
del elemento. 

3 REFERENCIAS 
NORMA ISO 7573 

ORA WINGS-ITEM LISTS 
TECHNICAL 
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DOBLADO DE PLANOS 
ORMA 
IMAC-6-2006 

1 OBJETO 

Esta norma establece los principios para el 
oblada de planos. 

DEFINICIONES 

Odo doblado: Forma de realizar el doblado de 
lanas. 

Borde que se produce en el material a 
legar en el proceso de plegado. 

ongitud de plegado: La correspondiente a la de 
a franja del material plegado, medido en la 

irección del plegado. 

ranja básica: la franja básica es la de partida, está 
emprendida entre el borde izquierdo del formato 
el primer doblez. Incluye el margen de archivado 
en su caso está provista de perforaciones. 

argen de archivado: Zona del plano situada en la 
arte inferior izquierda de la franja delimitada por 
l doblez básico, que en su caso lleva 

rforaciones para fijar el plano en un archivador. 

legado longitudinal: Conjunto de pliegues (en zig 
g) por los que el material a plegar es doblado 

ltemativamente hacia delante y hacia atrás a partir 
e la franja que contiene la portada. 

os dobleces son paralelos a los lados más cortos 
el formato antes de ser plegado. 

legado transversal: Conjunto de pliegues cuyos 
obleces son paralelos a los lados mayores del 
onnato antes de ser plegado. 

oblez oblicuo: Pliegue hecho para que en la 
peración de archivado, las perforaciones se 
roduzcan únicamente en la parte de la franja 
ásica. correspondiente a la banda de protección. 

Dobleces de apilamiento: Son pliegues, excluido el 
que delimita la franja básica, necesarios para 
obtener el formato de archivado. 

Doblez intermedio: Es el realizado en algún punto 
entre la franja básica y la portada para obtener el 
formato de archivado. 

3 DESIGNACIONES 

La norma marca tres tipos de dobleces: A, B, C. 
El tipo A tiene como característica el archivado 
con elementos de sujeción (Fig.l ). 

Figura 4.1 Doblado de planos tipo A 

El tipo B tiene como característica el archivado 
con elementos de sujeción y banda de sujeción 
(fig.2). 

Figura 4.2 Doblado de planos tipo B 

El tipo C tiene como característica el archivado sin 
elementOs de sujeción. 
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� 

Figura 4.3 Doblado de planos tipo C 

REQUISITOS 

�.1 Posición del cuadro de referencia 

if::l cuadro de referencia debe estar colocado en la �squina inferior derecha, después de doblar el 
plano. 

Tabla 1 Doblado tipo A. 

FORMATO 

2AO 

AO 

ESQUEMA DE 
DOBLADO 

--19lr- _._ . 
! i 1 ' • 1 • 

f 4 , 
{",� 

) ; .' ¡ 11 �/..' 
, ---

DOBLADO 

Al 

��� .... -.-. ... -

A2 

A3 

5 DOBLADO 

/} / :'.! 
1 • : 

;.-�/, ! ¡ . t:·:íi ¡:r.\-'.J 

,./ • ''7 t" . f': ¡j·· .d i, .. __ .. .f/ 1 . ..,1) ¿_. ,;_:./ 

� -
7"'..:·-. 

-� 

,_j 1 --·· 1 
-�::;_! 

El doblado recomendado es el doblado tipo A y en 
la tabla l se muestra el doblado para los diferentes 
formatos. 

El 5.2 doblado tipo C sin fijación se muestra en la 
tabla 2. 

Tabla 2 Doblado tipo C. 

FORMATO 

AO 

Al 

A2 

A3 

ESQUEMA DE 
DOBLADO 

r ···· --

lt 
! � . ·:·i 1 

1 ' 
#---� - -. 

,_ :--¡:�·:·� zi 
¡ __ J.·. :.:� 1 

: 1 

DOBLADO 

... •; <�::' 
...... : 
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6 REFERENCIAS 

Norma IS0-5457-80 Technícal Drawings 
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ESCRITURA 
NOR...I'v1A 
..... I.MAC-7-2006 

l OBJETIVO 

La Mrma establee� las caract�licas de las 
tllra�, que s.�: emplean en el dibujo técnico. 

� CLASIFICACIÓN 
En Lo� dibujos se utilizan diversos tipos de 

ineas. La escritura en los planos es rotuluda y :>e pued� realizar a mano al:wda o por medio de plantilla!>. 
Para c�ta norma las let.ras se clasifican en �os tipos 

l) 11PO A bcritura estrecha �)TIPO B Escrttura corrientl! 

� ESPECTFTC A ClONES 

Para las letras del ripo A, la altura de las 
erras mayú.-;¡culas h � toma de la tabla l. El 

·spesor de la Jinea d es 1114 de la altura h de la 
etra mayuscula (rig.3. 1). 

Las alturas (h) a utili7ar s<w 2.5. J .5. 5. 7. 
l0.14.20mm. 

Los espesores (d) para los trazos son de: 
0.18. 0.25. 0.35. 0.5, O. 7. l. 2 mm. 

•.. t' -

l DUJ1N Mangl:Jito v; 
�� H 24 

Figura J. 1 Variables para la e crilura estr�eha. 

Tabla 1 Escritura estrecha, o tipo A (d=/r/14). 
ca,.•etui:rtícu Relación Medidas lmm) 

2.5 13.5 5 7 10 H 20 
Altura de las (14114) h 
letra� 
mayúsculas h 
A.l tura d�: Las ( t0/L4) b 
ltlfQ<, - 2.5 3.5 5 7 10 f4 1 
minúsculas e 
�"Pacio entre 12114) h 0.3� 0.5 0,7 1 1 4 2 2JI i CMO.CTe'!'eS C1 
Espacio entre (20it4) h 

3 5 5 1 7 ll) J4 20 .2R ¡ rrngh.mc:l> b 
E�pac1o {flil4)h 
mrnimn entre 1 os l.:'i 2 1 3 .u , �.4 
palabrJ..S 1 (! 
Ancho de) tta7o { 1114) h 

o 18 0.2 o 35 0 . .5 !),7 1 1.•1 d � . --
Para las letras del tipo B, la altura de la-; 

letms mayús..:.ulas h se toma de la t.abl3 2. El 
espesor de la línea d debe ser de 1/10 de la altura h 
ele la ll!tra ma)·II�Cula (J ig.3.2). 

Los espesores para los trazos son: O. 1 ,  0.2. 
0.3, 0.4. O 5. 0.6, O R. l 2 mm 

• 

't 1 

Figura 3. 2 Variables para la escritura cstrech3. 
TabJn2 Escritura corriente o tipo B (d=b/10). 
(.'aracterf�licas Relación Medida� (mm} 
Altura <le los (IO'IO)h 2.5 l l.l S 7 w 14 2() 
letras ! 
mayusculas h 1 
Allura de la!> (7/1 0) h . 25 l.' 5 7 10 �� 
tetras 
mlnüsculas e 
Espacio entre (2/tO) b 0.5 0.7 1 l.$ :! 2& ·1 
cara.cterc:. <l 
Espac1o entre (14f)()) h ] 5 S 7 10 1 ·1 20 2.� 
�nl!.l•111<::. h 
r�r<�ci" (6!10) h 1.5 2 1 11 4.:! h fU 12 
mimmo entre �-aluhros f: 1 ' 
/\ nch o drllnZo (lll·Hh o :!5 11.)5 0.5 t17 1 1·1 2 
d 
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La t:scritura puede ser cursiva con una 
'nclinación de 15°. 

Los rasgos esenciales de las letras de los �ibujos técnicos deben ser legibles, uniformes y 
�daptarse a cualquier reproducción. Deben a 
r.ontinuaCión distinguirse unos a otros para evitar 
r.onfusiones entre ellos, aun en casos de 
�utilaciones leves. 

Para las letras mayúsculas y minúsculas, el 
espesor de la línea debe ser el mismo para facilitar 

a rotulación. 

En la figura 2 se muestra ejemplo para 
r-ealizar el trazo de las letras mayúsculas y 
�inúsculas. 

��a-- ··,b·· ·-e· .:',Jle· . , ·t ·rg�.· ,.,h· -. ··1····x··' -·¡ , ; i, ¡ 1 ;Ur.r .,lfi i ; ·¡ ¡J /;• ; ! ·, .· ·
/�'t: ¡ 

. ,l ;. \ 1 ., ,,,, 

�t1\: •¡8; ·(C 'iQ\f;_1� ·,:{;: '(G¡';J2t; 'r/ i·Jt. ' ·-] \.... J \._ ·¡ 
·;L · ,fJt,, ·;fi/; ' t)/ .p· . rJ (R' ·s ,.f ··�U:; t ··- ' .. 'J '1 

;V: ·:W·· ·�, �, t 

·a ··b, ·· ·d···· . , . , · - ·h·' · · k- l :¡ ,, ' / ,C •, r :,e� ' iF \Q�¡ r',f J:': /! , 1 1 \ 

'L ··M�; ·N' ,·;a··.1 P--�·.Q': ·.R'-_-··"s ... �- . -� �. • ' • ' ! . t ! f : r ' ; ' ' \ 1 1 1 \ 1 i -. ' ' ,- . ·� J 
\ 

.,, .. ' ·z· ; :3· "'1 ·,�· . r5'· \ 
·:-s· 

', ''1:_; '¡a·,' '¡9. \ .;'o· 1 1 ' ' " , , ' . '• ·• ' - j· /i ', 1 1 •' ., ... i ,. p "'. ,'1 J _, ·, • ' 1 J ' 

Figura 3. 2 Trazo manual de letras. 
4 REFERENCIAS 

NORMA ISO 3098/1. TECHNICAL 
ORA WINGS - Le'ttering - Part. 



LÍNEAS 
ORMA 
IMAC-8-2006 

1 OBJETIVO 

Esta nonna especifica las características 
ue deben tener las líneas empleadas en la 
ealización de trazo en los dibujos técnicos. 

CLASIFICACIÓN 

Las líneas se clasifican por su trazo y su espesor 
(Tabla 1) 
Las aplicaciones y características de los diferentes 
tipos de líneas se muestran en las figuras 1 y 2. 

2.1 Espesor de las líneas 

La relación entre el espesor de las lineas 
gruesas y finas de la tabla, no debe ser inferior a 2. 

Tabla 1 Tipos de líneas. 
Tipo de trazo Designación Aplicaciones generales 

A Línea gruesa A 1 Contornos visibles 
A2 Aristas visibles 

B Línea fina D 1 Líneas imaginarias de interst:cciún 
82 Líneas de cota 
B3 Líneas de proyección 
B4 Líneas de referencia 
B5 Rayados 
B6 Contornos de secciones abatidas 
B7 Ejes cortos 

e- - - Línea fina a mano e 1 Límites de vistas o cortes parciales 
alzada C2 Límites de vistas y secciones 

.. ' parciales o interrumpidas 
o , , 

Línea fina en zi1o1; zag_ D l Representación de cortes, en piezas largas 

- - - - 1 Línea gruesa de trazos E 1 Contornos ocultos 
E E2 Aristas ocultas 

F -----------· Línea fina de trazos F 1 Contornos ocultos 
F2 Aristas ocultas 

G Línea fina de trazos y G 1 Ejes de revolución 
-·- · - · -·-· -·-· · puntos G2 Trazos de planos de simetría 

03 Trayectorias 
H Línea fina y puntos, Hl Planos de corte r.,..... ____ gruesa en los extremos y : en los cambios de 1 

______ _. dirección 
J Línea gruesa de trazos y Jl Indicación de líneas o superficies que son 

--·-·-·-·-·-· -- puntos objeto de especificaciones particulares 

j 
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K Línea fina de trazos y· Kl Contornos de piezas adyacentes 
doble punto K2 Posiciones intennedias y extremos de - -- - ·· - ·· - ··· 

piezas móviles 
K3 Lineas de centros de gravedad 
K4 Contornos iniciales antes del confonnado 
K5 Partes situadas delante del plano de corte. 

_,-., ' G·� 
-- -· ·-'\: _ _ y --· 

,.,.- "  
¡.-�· :84! 

--·-· · .  1-'1 y _Á_/ 
------------ �-

---· r�- ··( 
. 

i __.-¡)-� '--7---· -�·- . .. .... ... ..... .... · r · ··-- ··- ·--·--·- - ------------- -- --- ---
.
-
_

- --:
.

. 
·_;._-_-_ ._� ""--;¡ 

,--,/ ._: • . . •  - . -- ···-· ':.,.-------'----- · · ··-·· 1;,.. -'· 

!Kf, 
·�. __ ..,.., 

Figura 2. 1 Uso de Jos diferentes tipos de línea 

Figura 2. 2 Tipos de línea. 

Y-Y 

1 espesor de la línea debe elegirse, en función de 
as dimensiones o del tipo del dibujo, entre la gama 
iguiente: 

0.18, 0.25, 0.35, 0.5, O. 7, 1.4, 2 mm. 
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Para todas las vistas los espesores de las líneas 
�scogidos deben prevalecer en el dibujo. 

2.2 Espaciamiento entre líneas 
El espacio entre líneas paralelas incluyendo 

ayados, debe ser dos veces el espesor de la línea �ás gruesa y el mínimo de 0.7 mm. 

�.3 Orden de prioridad de las líneas 
"oincidentes 

�uando dos o más líneas de diferentes tipos �oinciden, debe observarse el siguiente orden de 
prioridad. 

1) Contornos y aristas visibles (líneas Tipo A). 2) Contornos y aristas ocultos (líneas Tipo E o F). 3) Planos cortantes (líneas Tipo H). 
4} �jes y trazos de planos de simetría (línea Tipo 

G). 
) ) Líneas de centros de gravedad (línea Tipo K). 
tl) Líneas de proyección (línea Tipo B). r) Los contornos de partes ensambladas deben 

coincidir con excepción de las secciones negras 

delgadas que deben estar separadas por un 
espacio no menor de O. 7 milímetros. 

8) Las líneas de intersección geométrica 
verdaderas deben dibujarse con líneas Tipo A 
cuando son visibles y con líneas Tipo E o F 
cuando son ocultas. 

2.4 Terminación de las líneas de referencia 

Una línea de referencia sirve para indicar 
un elemento de un dibujo, el cual puede ser una 
línea de cota, un objeto, un contorno, etc. 

La líneas de referencia deben terminar: 
con un punto, si es dentro del contorno' de 
un objeto; 
en una punta de flecha, si es sobre el 
contorno de un objeto 
sin punto o punta de flecha si es sobre una 
línea de cota. 

3 REFERENCIAS 

Norma JS0-128 Technical Drawings - General 
principies of representation. 
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VISTAS 
NORMA 
UMAC-9-2006 

l OBJETIVO 

Esta norma define los principios generales 
de representación para los dibujos técnicos 
realizados según los métodos de proyección 
ortogonales. 

El contenido de esta norma se destina a 
todo tipo de dibujo técnico en ingeniería 
mecánica. Sin embargo, se puede aplicar en otras 
áreas técnicas (mecánico, eléctrico, arquitectura, 
ingeniería civil, etc.). 

Para otros campos, se deben respetar los 
principios generales de éstos y asegurar la 
coherencia entre dibujos que pertenecen a las 
diversas áreas industriales. 

2 VISTAS 

Denominación de las vistas 

Vista frontal o principal. Es la indicada en el 
sentido de la flecha "a" en la (Fig. l ). 

Vista superior o de planta. Es la indicada en el 
sentido de la flecha "b" (Fig. l ). 

Vista lateral izquierda. Es la indicada en el sentido 
de la flecha "e" (Fig. 1 ). 

Vista lateral derecha. Es la indicada en el sentido 
de la flecha "d'' (Fig. 1 ). 

Vista inferior. Es la indicada en el sentido de la 
flecha "e" (Fig. 1 ).  

Vista posterior. Es la indicada en el seqtido de la 
flecha "f" (Fig. 1 ). 

Elegida la vista frontal, las otras direcciones 
usuales de observación forman con ésta y entre 
ellas ángulos de 90 grados o múltiplos de 90 
grados (Fig. 1 ). 

e d . .. _,.. ...,.._ __ _ 

: �  i 

Figura 2. l Denominación de las vistas. 

Posiciones relativas de las vistas. 

Pueden utilizarse dos variantes · de 
proyección ortogonal de la misma importancia. 

El método de proyección del primer diedro, 
o sistema europeo (Fig. 2). 

El método de proyección del tercer diedro, o 
sistema americano (Fig. 3). 

Figura 2. 2 Sistema europeo. 

-EJ· 
Figura 2. 3 Sistema americano. 

Método de proyección del primer 
diedro. 

En relación con la vista frontal (a), las otras 
vistas se disponen de la siguiente manera (Fig. 4). 

La vista superior ("b") se coloca abajo de la 
vista frontal ("a") 
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La vista inferior ("e") se coloca arriba de 
la vista frontal ("a") 

La vista lateral izquierda ("e") se coloca a 
la derecha de la vista frontal ("a") 

La vista lateral derecha("d") se coloca a la 
izquierda de la vista frontal ("a") 

La vista posterior ("f') se coloca 
indistintamente a la izquierda o derecha de 
la vista frontal ("a"). 

Figura 2. 4 Proyección del primer diedro. 

Método de proyección del tercer 
diedro. 

En relación con la vista frontal (a), las 
otras vistas se disponen de la siguiente manera 
(Fig. 5.). 

La vista superior ("b") se coloca arriba de 
la vista frontal ("a"). 
La vista inferior ("e") se coloca abajo de la 
vista frontal ("a"). 

La vista lateral izquierda ("e") se coloca a 
la izquierda de la vista frontal ("a"). 
La vista lateral derecha ("d") se coloca a la 
derecha de la vista frontal ("a"). 

La vista posterior ("f') se coloca 
indistintamente a la izquierda o derecha de 
la vista frontal ("a"), indistintamente. 

·'"' 

Figura 2. 5 Proyección del tercer diedro. 

Disposición de las vistas según las 
flechas de referencia 

En los casos en que resulte más ventajoso colocar 
las vistas sin seguir estrictamente lo establecido por 
los dos métodos de proyección (de primer y tercer 
diedro), se pueden usar flechas de referencía que 
permiten poner las vistas con una disposición libre 
(figura 6) 

A 
' 

"'-Lb' QJ 
1 ¡\ 
, 3  

¡-----1 l [j 

n__:. n n bd Ld LJ 
. ,  •·' 1 

Figura 2. 6 Vistas según las flechas de referencia. 

Excepto la vista frontal o principal, cada vista se 
debe identificar con una letra mayúscula, la cual se 
debe repetir cerca de la flecha que indica la 
dirección de observación para la vista en cuestión. 
Las vistas designadas pueden colocarse 
indistintamente respecto a la vista principal. Las 
letras mayúsculas que identifican las vistas de 
referencia deben colocarse abajo o arriba de ellas. 
·Cualquier otra indicación es innecesaria. 

Indicación del método 

Cuando se emplea uno de los tios métodos 
especificados anteriormente, debe indicarse 
mediante el símbolo distintivo (Fig. 2 ó 3 ). 
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El símbolo se debe colocar en un espac io especial 
para este fin en el cuadro de rotulación. 

No se requiere símbolo distinto para la 
distribución de vistas q�e emplean flechas de 
referencia. 

Elección de vistas 

Debe emplearse como v ista principal o frontal, 
aquella con la mayor información posible sobre lo 
que se está representando. 

La vista frontal, que por lo general va 
acompañada de otras vistas, debe mostrar lo 
representado en su pos1c1on normal de 
funcionamiento preferente. 

Cuando lo representado no tiene una posiCion 
definida, la vista frontal debe mostrarlo en la 
posición principal de manufactura o montaje 
preferentemente. 

Cuando sean necesarias otras vistas (incluidas las 
secciones), deben elegirse de manera que: 

Se limite el número de vistas y de 
secciones al mm1mo necesario, pero 
suficiente para definir el objeto sin 
ambigüedades; 
Se evite la representación de numerosos 
contornos o aristas ocultas; 
Se evite la repetición inútil de detalles. 

Vistas particulares 

Si una dirección de observación es diferente de las 
c:stablecidas en la figura 1 y es necesario o s i  la  
vista .no puede colocarse en la  posición correcta 
según los métodos de proyección de las figuras 2 
y 3, deben utilizarse las flechas de referencia 
según las figuras 7 y 8. 

. ' ¡j/; �� 
Figura 2. 7 Vista particular. 

Cualquiera que sea la dirección de observación de 
las vistas, las letras mayúsculas de identificación de 
vistas deben colocarse siempre en la posición para 
ser leídas del fondo y del lado derecho. 

A 

/ 

Figura 2. 8 Vista particular. 

Vistas parciales 

Cuando las vistas completas no 
proporcionan una mejor información pueden usarse 
las vistas parciales 

La vista completa puede ser reemplazada 
por una vista parcial, l imitada por una línea fina a 
mano alzada o una recta con zig-zag (Fig.7) 

Vistas locales 

Para los objetos simétricos, se permite una 
vista local, en lugar de una completa, con la 
condición de que la representación no sea ambigua. 

La vista local debe dibujarse en proyección 
del tercer diedro independientemente del método 
empleado en el dibujo general. 
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Las vistas locales se dibujan con línea 
gruesa y deben ir unidas a la vista principal por 
medio de una línea fina de trazos y puntos (Fig. 9 
y 10) 

®!• 1  
. o ) 

Figura 2. 9 Vista local. 

o 

[] 0  . . .  
1 

Figura 2. 10 Representación de vista local. 

Vistas de piezas simétricas 

Para ahorrar tiempo y espacio, es posible 
representar piezas simétricas con una fracción de 
la vista completa (Fig. l l , 12 y 13). 

Figura 2. 1 1  Vista de Pieza simétrica. 

-/ / . 
1 8 -
' IÍ_,... ¡ , (  \ \ 1  
l. .;:-..._ \ 0 ··- · '· ......... 

Figura 2. 12 Vista de pieza simétrica 

Figura 2. 13 Vista de pieza simétrica en dos 
planos. 

Vistas interrumpidas 

Una pieza larga es posible dibujarla con los 
elementos suficientes para definirla y recortarla 
mediante líneas finas de trazo quebrado (Fig. I 4  y 
15). 

[---� .-{ ' 
.... -t. [ ¡ >  . 1 1 1 .. ' ¡ -�-- lt --L . .. _r �.11 

Figura 2. 1 4  Vista de pieza interrumpida. 

' �l- . [·.=t\ J=• . J- - ' j : ---
r 

Figura 2. 15 Vista de pieza interrumpida. 

Elementos repetidos 

La representación de elementos repetidos se puede 
simplificar (Fig. 16 y 17). 

(�� 
} 

// 
Figura 2. 16 Vista de elementos repetidos. 
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Figura 2. 17 Vista de pieza con elementos 
repetidos 

2.14 Representación de cuadrados 

A fin de evitar una vista suplementaria o 
sección, los extremos cuadrados (Fig. 1 8), o 
extremos cuadrados ahusados en las flechas o ejes 
(Fig. 1 9), pueden indicarse por medio de 
diagonales dibujadas con líneas finas. 

Figura 2. 18 Extremos cuadrados. 

1 
�- -� -·- - ---·· ···-· 

' / ____..:.; L ____ _......� 

Figura 2. 19 Cuadrados ahusados 

3 REFERENCIAS 

Norma IS0- 1 28. Technical Drawings -
General Principals of Presentation. 
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CORTES Y SECCIONES !NORMA 
LIMAC- 10-2006 

1 OBJETIVO 

La norma establece las características de los cortes y secciones que se emplean en los �ibujos. 

� SECCIÓN 

Una sección representa exclusivamente la 
intersección del plano de corte y la pieza (Fig. 1). ' 

, Vist.l c:!v canw del plano dlt corw ' 
¡ '· 

¡ ' ' 1 
¡ 1 

¡---�·-· .. -- . · · ··- St;r:;ctóll fJI'<ltla 

� I / �-��-t�:.::t=::�. - " _==í�(E)-
i j : ...... 

'---..o--

�, .. · Pr�,,o dtJ cor:c glfad-:;J 

Figura 8. 1 Representación de sección 

� CORTE 

Un corte representa la sección y la parte de 
la pieza que se encuentra detrás del plano secante 
incluyendo otros contornos visibles localizado� 
más allá de dicho plano, cuando se observa en �irección de la vista (Fig. 2). 

� ' 1 ·0- -$ i : �, · 
i 1¡ \�j  l Lb, . 1 iLL_ r-r·o-- Lt:; ' t 

" 
________ _.,/ /. 

Jl�[Ei] 
Figura 8. 2 Representación de corte. 

Plano de corte 

Es el trazo que representa la posición y 
dirección del corte o sección que se realiza en el 
dibujo (Fig. 2) 

Según la extensión y posición de corte hay 
que diferenciar entre: corte total, medio corte y 
corte parcial. 

En general, una vista secciona! completa 
sustituye una vista frontal exterior. 

El medio corte retira la mitad de la vista del 
objeto de tal manera que la mitad de la vista aparece 
seccionada y la otra mitad se muestra como vista 
externa. 

El corte parcial se usa para mostrar el 
interior de los objetos o ensambles. 

4 ESPECIFICACIONES 

Rayados 

Los rayados se utilizan para resaltar las 
partes cortadas por los planos de corte. Se utiliza la 
línea fina continua, con una inclinación de 45° con 
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respecto a las líneas de contorno. La distancia 
ntre líneas se determina en función de la 
epresentación del dibujo (Fig. 3). 

Figura 8. 3 Rayados de secciones. 

Las diferentes partes cortadas de una 
isma p ieza deben rayarse de la misma manera. 
1 rayado de las piezas contiguas del mismo 

material debe rayarse con una orientación 
iferente. 

El rayado se íntemtmpirá cuando se 
ncuentre una acotación en la pieza que no pudo 

ser colocada fuera de las piezas (Fig. 4). 

�77777;?�� 
Figura 8. 4 Rayado interrumpido 

Si se utilizan diferentes tipos de rayados 
para representar distintos materiales, cada uno de 

llos debe estar bien definido o utilizar la norma. 

Rayados básicos 

Hierro fundido 

ziric 

� 
Material 

refractario 

Acero 

-
Material 
aislante 

Al
.
uminio, 

magnesio y sus 
aleaciones 

Cobre, bronce 

~ 
Madera 

Figura 8. 5 Símbolos normalizados de rayado. 

Reglas 

Las reglas generales relativas a las vistas se 
aplican de la misma manera a los cortes y a las 
secciones. 

Las secciones de espesor reducido pueden 
expresarse completamente en negro, con espacios 
en blanco no inferiores a 0.7 mm (Fig. 6). 

Figura 8. 6 Secciones de espesor reducido. 

Los planos de corte se deben indicar por 
medio de una línea fina de trazos, con finales y 
cambios de dirección gruesos (Fig. 7). 

Figura 8. 7 Indicación del plano de corte. 

Si la ubicación de un plano de corte simple 
es obvia, no es necesario indicar su posición e 
identificación (Fig. 8). 
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Figura 8. 8 Corte sin indicaciones. 

El plano de corte debe identitlcarse por 
medio de letras mayúsculas al lado de las flechas, 
· la dirección de la vista debe indicarse por medio 

de flechas perpendiculares a dicho plano (fig. 9). 

Se dibuja en l ínea continua el contorno de 
la pieza contenida en el plano de corte y se raya la 
sección. 

Los cortes y secciones se designan por las 
ismas letras del plano de corte correspondiente y 

e pueden colocar arriba o debajo de las secciones 
o cortes. 

Figura 8. 9 Indicación y designación de corte. 

En algunos casos, las partes indicadas más allá del 
plano de corte no necesitan dibujarse por 
completo. 

Planos de corte. 

Corte por un plano (Fig. 7, 8, y 9). 

Corte por dos planos paralelos (Fig. 1 0). 

..l.. 

Figura 8. 1 O Dos planos paralelos. 

Corte por tres planos sucesivos (Fig. 1 1  ). 

Figura 8. l l  Planos sucesivos. 

En un corte por dos planos concurrentes, 
uno se muestra abatido en el plano de proyección 
(Fig. 1 2). 

Figura 8. 12 Dos planos concurrente. 

En e] corte longitudinal de una pieza de 
revolución que contienen detalles (agujeros, 
nervios, etc.) regularmente repartidos y que no están 
situados en el plano de corte, se deben de 
representar girándolos dentro de dicho plano, sin 
necesidad de mostrar alguna otra indicación, 
siempre y cuando no se produzcan ambigüedades 
(Fig. 13). 
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Si en el plano de corte se encuentran rayos, 
nervaduras, pasadores, flechas, ejes, brazos de 

olea, remaches, pernos, etc., no se representan en 
el corte longitudinal, por lo que no deben tener 
rayado (Fig. 1 4). 

Figura 8. 14 Corte de pernos, ejes, etc. 

Secciones abatidas sin 
desplazamiento o con 
desplazamiento 

Las. secciones transversales pueden 
batirse sobre el plano de la vista sin 
esplazamiento o con desplazamiento. 

Si la sección se abate sin desplazamiento, 
contorno de la sección debe dibujarse con 

líneas continuas delgadas (Fig. 1 5). 

: ! 
:-� 

. · / 

. ¡ i ! 
' 

/ 

Figura 8. 15 Secciones abatidas. 

Si la sección se desplaza, el contorno de la 
sección debe dibujarse con línea continua gruesa y 
colocarse ya sea cerca y conectada con la vista por 

na l ínea de trazo (Fig.l6) o en una posición 
diferente e identificarse en forma convencional 

or medio de designaciones (Fig. 1 7). 

Figura 8. 16 Sección con desplazamiento 

Figura 8. 17 Sección con desplazamiento. 

Piezas simétricas 

Las partes simétricas pueden dibujarse, la mitad en 
vista completa y la mitad en sección, es decir 
utilizando medio corte. (Fig. 1 8  y 19). 

C�l·--.::: ··. ·;·.-J \\:.: / l ·. l., 
1 .  � i --·· . 

•· _,.L ..... . . . ' ... �.: 

Figura 8. 18 Corte medio. 

. . 
• ·- <" .. ·' � 

Figura 8. 19 Corte medio. 

Cortes parciales 

Un corte parcial puede dibujarse cuando no 
es conveniente una media sección o sección 
completa. La interrupción local puede mostrarse ya 
sea por medio de una linea continua delgada, 
trazada a pulso o por una continua delgada, con 
zigzag (Fig. 20). 

Figura 8. 20 Cortes parciales. 

Secciones sucesivas 

Las secciones sucesivas pueden arreglarse 
en forma similar a lo mostrado en las figuras 2 1 ,  22 
y 23 para una mejor distribución y comprensión del 
dibujo. 
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Figura 8. 2 1  Secciones sucesivas. 

A · A  

�. .  d]' . . :. : . . ' . 
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· . 
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Figura 8. l2 Secciones sucesivas. 

• ..¡ � -! '. ·1 ; 1 
� 
-� -i a �l r -1 ..¡ 

� :.. 1• ·� • l 

0-8 0 
Figura 8. 23 Secciones sucesivas. 

Partes contiguas 

En caso necesario, las partes contiguas de 
una vista se pueden dibujar con líneas en cadena 
doble delgadas y no deben ocultar a ia parte 
principal aunque ésta sí lo haga (Fig. 24). Las partes 
adyacentes en secciones no deben tener rayado . .... � . ..... . 

. --- , · . ·... . . . . -_, -... 
; 

·
. : �:�/> '-

,' "' ·,/"'- > . 
. . 
; · -

. . 
Figura 8. 24 Rayado de partes contiguas. 

5 REFERENCIAS 

Norma IS0-128. Technical Drawings -
General Princípals of presentation. 
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ACOTACIONES 
ORMA 
IMAC- 1 1 -2006 

1 OBJETIVO 

Esta Norma establece las formas en que 
indicarse las acotaciones en los dibujos 

DEFINICIONES 

Valor numérico expresado en unidades de 
edida y representado gráficamente en los 

ibujos 

ota funcional (F} 
Cota esencial para la función de la pieza. 

no funcional (NF) 
Cota no esencial para la función de la 

--. 

Figura 9. 1 Cotas funcionales y no funcionales 

ota auxiliar (AUX) 
Cota dada solamente a nivel informativo. 

e puede deducir de otros valores dados en el 
ibujo (Fig.2) 

le mento 

. . 
- �- -- -·� 

Figura 9. 2 Tipos de cotas. 

Parte característica de una pieza, 
epresentada en el dibujo, tal como superficie 
lana, nervadura, rosca, ranura, perfil, etc. (Fig.3). 

Figura 9. 3 Elemento 

3 APLICACIONES 

Se indican directamente sobre el dibujo, así 
como, todas las dimensiones necesarias para definir 
claramente una pieza o componente. (Fig.4) 

Cadá elemento se acotará sólo una vez en un 
dibujo. 

Las cotas se colocan sobre las vistas, cortes 
o secciones que representen claramente a las piezas 
o elementos. 

Todas las cotas se expresan. en la misma · 
unidad, pero sin indicar su símbolo. 

No se indican más cotas de las necesarias 
para definir una pieza o un componente. Ningún 
elemento debe ser definido por más de una cota. 

Los métodos de fabricación o de control no 
deben ser especificados, a menos que sean 
imprescindibles para asegurar el buen 
funcionamiento. 

Las cotas funcionales deben estar indicadas 
directamente sobre el dibujo. 

1 _J·-·---· 
l . . ! 
¡ ____ : 
L.-.. --.--··-

. . 

.
l. 

¡:,.. 

..
. 

-

Figura 9. 4 Cotas funcionales directas. 
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METODO DE ACOTACIÓN 

lementos de acotación 

Los elementos de acotación son la línea 
uxiliar de cota, lfnea de cota, línea de referencia 
la cota (Fig. 5) 

igura 9. S Elementos para la acotación 

Las líneas de referencia y las líneas de cota 
e dibujan en trazo continuo fino (Fig. 6). 

Las líneas de referencia deben prolongarse 
igeramente más allá de las líneas de cota (Fig. 6). 

Figura 9. 6 Líneas de referencia 

Las líneas de referencia se trazan 
rpendiculannente a los elementos a acotar, pero 

n caso necesario se pueden trazar en forma 
blicua (Fig. 7). 

Figura 9. 7 Lineas de referencia. 

Cuando se cruzan dos líneas de referencia, 
stas deben extenderse ligeramente mas allá del 
unto de intersección (Fig. 8). 

Figura 9. 8 Lineas de referencia 

Las lmeas de cota deben trazarse sin 
· nterrupciones, inclusive si el elemento que se 

acota está representado mediante una vista 
interrumpida (Fig.9). 

[ 11 J 
Figura 9. 9 Lineas de cota 

Las líneas de referencia ·y Jas de. dimensión 
no deben cruzar otras líneas a menos que sea 
inevitable (Fig. 1 0). 

-·----·---t 
- -+l _J' ' ,- ---l 

- ' ' 'l . 

..J .J. 
Figura 9. 10 Lineas de referencia y de dimensión. 

Las líneas de referencia, para acotación 
lineal, deben · trazarse perpendicularmente al 
elemento (Fig. 1 1  ). 

[�lJ 
Figura 9. 1 1  Líneas de referencia. 

No debe utilizarse como linea de cota una 
línea de simetría o de contorno, pero puede 
emplearse como líneas de referencia (Fig. 12). 

' 

Figura 9. 12 Líneas de referencia. 

Las líneas de referencia para acotación 
angular, deben trazarse prolongando los lados, 
aristas o contornos que de�nen el ángulo (Fig. 13). 

Figura 9. 13 Líneas de referencia. 
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xtremos 

Cada extremo de la l ínea de cota debe 
efinirse con una punta de flecha trazada o trazos 
blicuos. 

Las líneas de cota pueden tener dos tipos 
e extremos y una indicación de origen. 

La flecha se representa por trazos cortos 
ue formen un ángulo comprendido entre 1 5° y 
0°. La flecha puede ser abierta, cerrada o cerrada 
llena (Fig. 14). 

--� 
-------.l•;> -· � 

Figura 9. 14 Tipos de extremos 

El trazo oblicuo, se dibuja con un trazo 
orto inclinado a 45° (Fig. 1 5). 

/ 

Figura 9. 15 Trazo oblicuo 

La indicación de origen se representa por 
edio de un circulo pequeño de aproximadamente 
mm de diámetro (Fig. 1 6). 

. ... . \' ; 

Figura 9. 1 6  Indicación de origen 

El tamaño de las puntas de flecha debe ser 
roporcional al espesor de las líneas del dibujo. 

imensiones 

étodo 1 

Las dimensiones deben colocarse paralelas 
las líneas de cota y al centro (Fig. 1 7). 

10 

Figura 9. 17 Dimensiones lineales. 
Las dimensiones deben estar dispuestas de 

tal manera que se puedan leer desde abajo y de la 
derecha del dibujo. Las dimensiones sobre l íneas de 
cota oblicuas deben orientarse como se muestra en 
la figura (Fig. 18). 

'<t'd ly .... ,¡r 20 -lL.. 

'f.¡ � 
Figura 9. 18 Dimensiones lineales. 

Las dimensiones angulares pueden orientarse como 
se indica en la figura (Fig, 19), 

Figura 9. 19 Dimensiones angulares. 

Método 2 

Las dimensiones deben de estar dispuestas 
de tal manera que se puedan leer desde abajo y de la 
derecha del dibujo. Las líneas de cota no 
horizontales se interrumpen en el centro, para 
colocar las dimensiones (Fig. 20 y 2 1  ). 
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Figura 9. 20 Dimensiones método 2. 

JO 

Figura 9. 2 1  Dimensiones lineales. 

Las dimensiones angulares se pueden 
rientar como se muestra en la figura 22. 

60. 

1 

r 60�� 
Figura 9. 22 Dimensiones angulares. 

imensiones con poco espacio 

Para evitar dibujar líneas largas de cota, se 
ecomienda trazarlas parcialmente colocando la 
ota cerca de los extremos (Fig. 23). 

. . .. 

Figura 9. 23 Dimensiones con poco espacio. 

Por falta de espacio entre las líneas de 
xtensión, las flechas se pueden colocar afuera y 

la cota encima de la prolongación de la flecha 
fig. 24). 

Figura 9. 24 Dimensiones con poco espacio 

En caso de cotas fuera de escala, la cota 
debe estar subrayada con un trazo grueso continuo 
(Fig. 25). 

Figura 9. 25 Cotas fuera de escala. 

Símbolos 

Los siguientes símbolos se usan para la 
identificación de formas y ayudan a la mejor 
interpretación del dibujo (Tabla 1 ). 

Tabla l Uso de símbolos 

Descripción Símbolo 
Diámetro _! 
Radio R 
Cuadrado o 
Radio de esfera SR 
Diámetro de esfera S� .. _ 

El uso del símbolo � es para indicar que la cota se 
refiere a un diámetro (Fig. 26 ). 

Figura 9. 26 Representación de diámetro. 

El uso del símbolo R es para indicar que la 
cota se refiere a un radio, cuando el arco de 
circunferencia es menor de 1 80° (Fig. 27). 
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Figura 9. 27 Representación de radio. 

El sfmbOloDse usa para indicar que se está 
cotando sólo un lado del cuadrado. 

Figura 9. 28 Representación de cuadrado. 

Los símbolos SR y S� se usan para 
'ndicar que se esta acotando el radio o el diámetro 
e una esfera respectivamente (Fig. 29y 30). 

4;� 

Figura 9. 29 Acotación de una esfera con radio. 

Figura 9. 30 Acotación de una esfera con 
diámetro. 

cotación en serie 

Las acotaciones con dimensiones en 
sólo deben usarse en donde la 

cumulación de éstas no haga confusos los 
equisitos funcionales (Fig. 3 1  y 32). 

Figura 9. 31 Acotación en serie 

Figura 9. 32 Dimensionamiento en serie o cadena 

Acotación a partir de un 
elemento en común 

Cuando un número de dimensiones con la 
misma dirección tiene un elemento de referencia 
común, la acotación debe efectuarse en paralelo o 
con cotabuesm��F}::�. 34 �35). 

{]�-. � � 
Figura 9. 33 Cotas con origen común. 

Figura 9. 34 Cotas con origen común 

Figura 9. 35 Cotas con origen común 

Acotación en paralelo 

Consiste en colocar líneas de cota paralelas 
como se muestra en la figura 36. 
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Figura 9. 36 Acotación en paralelo. 

Acotación superpuesta 

La acotación superpuesta es una fonna 
implificada de la acotación en paralelo, siempre 
cuando falte espacio y no afecte al dibujo (Fig. 

7 y 38). 

Figura 9. 37 Acotación superpuesta. 

·

�
·

�
-. 

' 1  : . . . • 1 .. � . .  � . . ' . 

Figura 9. 38 Acotación supel"fllesta. 

La acotación superpuesta se pude dar en 
os direcciones. 

Acotación por coordenadas 

En algunos casos suele ser útil agrupar las 
cotaciones en una tabla para evitar 
glomeraciones (Fig. 39). 

�- <J <J 
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Figura 9. 39 Acotación por coordenadas 

cotación combinada 

Las cotas en serie y las cotas a partir de un elemento 
común, se pueden combinar en un dibujo (Fig. 40 y 
41). 

. . --�-••• ••h••� ;...;..._. __ • • • •  • •�•••• ov·' .... 

Figura 9. 40 Acotación combinada. 

Figura 9. 41 Acotación combinada. 

Indicaciones especiales 

1.1.1 Cuerdas, arcos, ángulos y radios. 

Estos elementos deben de acotarse como se 
muestra en las figuras 42 y 43. 

4-: --·-----� _._ .. -- - ·  � -

� �  . 
�-

�-- -· ____ ../r 
-- ./ Figura 9. 42 Acotación de cuerdas y arcos. 

_,.. , .. --- � ·-···· .... .... _ ·-
� ··-.....,¡, 

\�J 
Figura 9. 43 Acotación de ángulos. 

Para acotar un radio, la linea de dimensión 
se traza del centro hacia la circunferencia: puede 
iniciar en el centro, sobrepasarlo o no llegar a él. 
Generalmente es suficiente un extremo de la línea 
de dimensión en e l  arco (Fig. 44 ). 

Figura 9. 44 Acotación de radios. 
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Cuando la cota de un radio sea una cota 
edundante, ésta se indicará con una flecha de 
adio y el símbolo R sin mostrar la dimensión 
Fig. 45). 

Figura 9. 4S Cota redundante. 

Elementos equidistantes 

Cuando se tienen elementos dispuestos 
gularmente o equidistantes, se puede acotar, 

amo se muestra en la figura 46. 

t <> o (} (} t 
1D J hlll-11) .1 

Figura 9. 46 Elementos equidistantes. 

Si existe cualquier posibilidad de 
onfusión entre la acotación y el número de 
istancias equidistantes, se debe acotar como en la 
tgura 47. 

___ _, 

17M 15 (•1551 

Figura 9. 47 Elementos equidistantes. 

Los elementos equidistantes angulares 
ueden ser acotados como se muestra en la figura 
8. 

Figura 9. 48 Cotas equidistantes angulares. 

Elementos en intervalos repetidos 

Los elementos repetitivos cuando sea 
asible, se pueden acotar como se muestra en la 
tgura 49 y 50. 

8 � rGI8 (<>8 •9u)eroo 0el /- --···--.--··· ····-----�-t��- $ <t �-· ¡ 
� ¡ : 1 ¡ j �-��--�.= . . . _l _ __j ; J...:::_. •··•-·•-• -wo·•-�•••�•w•�•••ou••••••�• •••-•••••-·••-·�---·••••••• • '' �,-,, �--·- ,,,..] 

Figura 9. 49 Elementos repetitivos lineales. 

Figura 9. SO Elementos repetitivos angulares. 

Chaflanes y avellanados 

Los chaflanes deben acotarse como se 
. muestra en la figura 50, sin embargo cuando el 
. ángulo es igual a 45°, la acotación se puede 
simplificar como lo muestran las figuras 5 1 ,  52.y 
53. 

..� 
Figura 9. SI Acotación de chaflanes. 

Figura 9. 52 Chaflanes de 4S0 
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Figura 9. 53 Chaflanes interiores de 4s0 

Los ave11anados se pueden acotar con el 
iámetro en la superficie y el ángulo, o con el 
gula y la profundidad del barreno (Fig. 54). 

3.S 

Figura 9. 54 Acotación de avellanados 

Otras indicaciones 

Para evitar la repetición de una misma 
cotacíón o para evitar líneas guía largas, pueden 

En vistas o cortes de piezas simétricas 
parcialmente dibujadas, las líneas de cota se deben 
prolongar más allá del eje de simetría. La segunda 
flecha se suprime (Fig. 56) 

Figura 9. 56 Acotación en piezas con simetría. 

Cuando varias partes se dibujen en conjunto, 
los grupos de acotaciones relativas a cada parte 
deben mantenerse separadas tanto como sea posible 
(Fig. 57). 

sarse letras de referencia, las cuales se relacionan Figura 9. 57 Acotación de un ensamble. 
una tabla o nota (Fig.55)� 

8 

A 

A <  3 ... �12 
8 � 3 � rtl)Q 

Figura 9. 55 Cota repetid:i\8. 
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PRINCIPIO DE TOLERANCIA FUNDAMENTAL NORMA 
�.JMAC· 1 2-2006 

1 OBJETIVO 

Esta Norma especifica el principio de la 
olerancia dimensional (lineal y angular) y 
olerancia geométrica. 

� INTRODUCCIÓN 

En la realización de dibujos en ingeniería �ecánica es necesario establecer dimensiones y 
olerancias. Las dimensiones pueden ser lineales y �guiares. Las tolerancias pueden ser lineales, �ngulares y geométricas. La combinación de �imensíones y tolerancias define: dimensión; 
orma; orientación; y localización. 

� PRINCIPIO DE INDEPENDENCIA 

Cada especificación dimensional o 
equisito geométrico en un dibujo debe ser 
'ndependiente, a no ser que la relación sea 
�specificada. Es decir, la dimensión especificada 
P.n un elemento geométrico no tiene relación �lguna con la tolerancia geométrica del mismo 
P.lemento. 

14 TOLERANCIAS 

Tolerancias dimensionales 

'rrolerancias lineales 

La tolerancia lineal controla sólo la 
dimensión local (medida entre dos puntos) de un 
e.lemento pero no sus desviaciones de forma, 
orientación y localización. 

Tolerancias angulares 

Una tolerancia angular especificada en �nidades angulares, controla solamente la �rientación general de líneas o elementos de 
líneas de superficies, pero no sus desviaciones de 
forma. 

Tolerancias geométricas 

La tolerancia geométrica es la desviación 
permitida del elemento en su forma, orientación y 
localización. 

La tolerancia geométrica es 
independientemente de la dimensión real local del 
elemento. 

5 DEPENDENCIA ENTRE DIMENSIÓN 
Y GEOMETRÍA 

La dependencia de dimensión y geometría 
esta dada por: 

- Envolvente 

- El principio de material máximo 

Requisito de envolvente 

Para un elemento que puede ser cilíndrico o 
con dos superficies paralelas planas, existen curvas 
o superficies que rodean a la medida local del 
elemento. 

Principio del material máximo 

Si por razones de funcionalidad y economía 
este es un requisito para la dependencia mutua de la 
dimensión y orientación o localización de la(s) 
característica(s), entonces el principio del material 
máximo (M), puede ser aplicado 

6 BIBLIOGRAFíA 

Norma ISO 801 5  Technical drawings 
Fundamental tolerancing principie 
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TOLERANCIAS LINEALES Y ANGULARES 
NORMA 
LIMAC-1 3-2006 

1 OBJETIVO 

Esta Nonna especifica las indicaciones 
para las tolerancias l ineales y angulares aplicadas 
en los dibujos té�nicos. 

2 DEFINICIONES 

Medida nominal: Se define como la medida 
teórica a partir de la que se determinan las 

! desviaciones. 1 Desviación: Es la diferencia entre la medida 
nominal y cada uno de los dos límites. Esta J desviación se obtiene en valor absoluto. 

Cota T: Es la tolerancia específica (Fig. l ). 

Línea al origen: Es la línea a la que están 
referidas las desviaciones. Corresponde a la 
medida nominal. Representa la dimensión 
nominal donde la desviación es nula (Fig.l ). 

_ ,  a o 
"b C:  i;·e 
" o  l: c:  

Figura.- 1 Línea de origen y cota T. 

E¡S: Es la desviación superior de un eje. Su valor 
es la diferencia algebraica entre la medida 
máxima y la medida nominal (Fig. 2). 

"' 
0'--4---l�-4.:',��-f----"=+- � 

Figura.- 2 Desviación superior. 

El: Es la desviación inferior para ejes. Su valor es 
la diferencia algebraica entre la medida mínima y la 
medida nominal. (Fig. 3). 

. ... 
.. 

Figura.- 3 Desviación inferior. 

Para las desviaciones en agujeros se 
emplean ''ES" para la superior y "El" para la 
inferior. 

3 ESPECIFICACIONES 

3.1 Tolerancias que se indican según la ISO 

Las tolerancias que se representan según la 
norma ISO, tienen los siguientes elementos: 

- Medida nominal 
- Símbolo de la tolerancia 

Si es necesario los valores de las 
desviaciones se indican entre paréntesis (Fig. 4). 
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Figura.- 4 Tolerancias según ISO. 

3.2 Tolerancias que se indican con cifras 

Los componentes de una dimensión lineal 
con tolerancias que no contienen símbolos 
normalizados tienen los siguientes elementos (Fig. 
5). 

- Medida nominal 
- Valores de las desviaciones 

•. o.·1 i 32 - 0, 2  . r-------.....4 l ) 

Figura.- S Tolerancias con cifras. 

Si el valor de cada una de las desviaciones es 
nulo, debe expresarse con un cero eliminándose el 
signo. (Fig. S) 
3.3 Tolerancias simétricas 

Si el valor de las desviaciones es el mismo, 
debe escribirse sólo una vez procedido por los 
signos (Fig. 6). 

3.4 

; �2 ± 0,1 ¡ ).....---······· ·���· .... . . � 
' ! J ' 

Figura.- 6 Tolerancias simétricas 

Medidas límites 

La dimensión puede expresarse sólo por 
límites como se muestra (Fig. 7). 

:ll. 19a 
¡ 32, 195 S r ...... ... r .. ��-·� 

Figura.- 7 Cotas límites 

3.5 Cota limite en un sentido 

Si una dimensión se limita sólo en una 
dirección, el valor del límite debe indicarse 

adicionando la palabra mín. cuando es el inferior o 
máx. cuando es el superior (Fig. 8). 

��!..�-�-�� . ...{ ; 1 : 

Figura.- 8 Cota limite en un sentido. 

3.6 Orden de las diferencias 

En todos los casos la desviación superior 
debe expresarse en la posición superior y la 
desviación inferior en la posición inferior ( Fig.9). 

3.7 

30 •0,01 
•I!.Ql l l  30 'Q,Ql 

•q,RJ i ,. 30 ·Q,a1 ·0.06 

Figura.� 9 Orden de las diferencias . 

Unidades de lu tolerancias 

., 

Las desviaciones deben expresarse en la 
misma unidad que la dimensión fundamental. Si se 
emplea una unidad diferente ésta debe expresarse 
después del valor de la desviación. 

Si la unidad empleada es la misma para 
todas ·las tolerancias en el dibujo, debe usarse una 
nota general cerca del cuadro de referencia del 
dibujo. 

Las desviaciones se deben expresar con el 
mismo número de cifras decimales (Fig. 4) excepto 
cuando su valor sea nulo (Fig. 5). 

3.8 Tolerancias en dibujos de ensamble 

Para los dibujos de partes ensambladas que 
utilizan tolerancia con símbolos normalizados, el 
correspondiente para un agujero se sitúa antes o 
arriba del eje precedido por la dimensión nominal 
expresada una sola vez (Fig. 1 O y 1 1  ). 

· 

Figura.;. 10 Tolerandas en ensambles. 
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Figura.- 1 1  Tolerancias en ensambles. 

Si es necesario especificar también Jos 
valores de las desviaciones, éstos se deben 
�xpresar entre paréntesis como se muestra (Figura 
J 2). 

Figura.- 12 Tolerancias en ensambles 

Para el fin de simplificar, puede usarse 
sólo .una línea de dimensión en la acotación como 
se muestra en la figura 1 3 .  

r·-� ... -. � .. ¡�-. ·---·� 
7)7; ; r.l7>. �-�� : rt'@ 

, __ ! ·0.3 
_·,;¡,..,, .. r.,. 9l}"} ... ('¡._Jt ....... · · · · · ·  .......... 

_ () ,  
e� «> gc . j.2 

Figura.- 13 Tolerancias en ensambles. 

Se puede utilizar una referencia numérica 
como se muestra en la figura 14, colocando la 
medida del agujero sobre la medida del eje . 

. . 

Figura.- 14 Tolerancias en ensambles. 

3.9 Tolerancias angulares 

Las reglas dadas para las indicaciones de las 
tolerancias en dimensiones lineales se aplican de 
igua( manera a las dimensiones angulares (Fig. 1 5). 

4 

�•max 
Figura.- 15 Tolerancias angulares. 

BffiLIOGRAFÍA . 

NORMA IS0-406, Technical drawings
Linear and angular tolerancing. Indications in 
drawings. 
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TOLERANCIAS Y AJUSTES 
ORMA 
IMAC-14-2006 

1 OBJETIVO 

Esta norma describe las tolerancias 
imensiónales normalizadas. 

DESCRIPCIÓN 

La estructura del sistema ISO de tolerancias 
efine un conjunto de tolerancias que se pueden 
plicar a las dimensiones de las piezas a fabricar. 

La designación de las tolerancias está 
asada en la posición de la zona de tolerancia 

especto de la línea cero, y en función de la medida 
omina] (Fig. 1 y 2). 

Para poder realizar Jos diferentes tipos de 
Justes, en piezas ensambladas, se ha determinado 
ara cada medida nominal toda una gama de 
iferencias que definen la posición de las 

olerancias respecto a la línea cero. 

La posición de estas tolerancias con 
elación a la línea cero se designa por medio de 
na o dos letras. La diferencia superior se puede 
esignar como ES o es y la diferencia inferior El o 
i (Norma Límac 1 3  ). 

La importancia de estas tolerancias se 
epresenta por medio de un número llamado 
alidad, este número va desde O 1 hasta 1 6. 

La letra -H- corresponde a la zona de 
olerancia de agujeros cuyo diámetro mínimo 
orresponde a la dimensión nominal, es decir, la 
esviación inferior es nula (Fig. l ) . Agujero se 

lama al alojamiento del eje. 

La letra -h- corresponde a la zona de 
olerancia de ejes cuyo diámetro máximo 
orresponde a la dimensión nominal, es decir, la 
esviación superior es nula (Fig. 2). Eje es 
ualquier pieza que se aloja en otra. 

·! � ¡ t  

h f 
r 
J 

Figura.- 1 Desviaciones de agujeros 

h l  
h 

llntl cero 

Figura.- 2 Desviaciones de ejes 

3 ESTRUCTURA DEL SISTEMA ISO 

Dado que existe un número infrnito de 
posibilidades en la elección del diámetro nominal 
y para reducir los costos de manufactura, se ha 
buscado la forma de reducir los valores nominales 
de una pieza. 

Para determinar los valores de los 
diámetros nominales se utilizan las series de 
Renard. Estos números son términos de una serie ¡eométrica de base l O  y razones de 10'-' to, 20'-'10, 

-Jto (Tabla 1). 

Los diámetros nominales se han dividido en 
rangos de tal manera que no sea necesario calcular 
la tolerancia para cada diámetro nominal (Tabla 
2). 
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Tabla 1 Medidas nominales , Tabla 2 Rangos de diámetros nominales 

1 a J O  mm Serie principal 
R Ra De hasta 

R 1 0  R20 Ra 10  Ra 20 3 

1 .00 1 .00 1 1 3 6 

1 . 1 2  1 . 1  6 l O  ' 
' 

1 .25 1 .25 1 .2 1 .2 1 0  1 8  
1 8  30 

1 .40 1 .4 30 50 
1 .6 1.60 1 .6 1 .6 50 80 

1.80 1 .8 80 1 20 
2.00 2.00 2 2 120 1 80 

2.24 2.2 1 80 250 
2.50 2.50 2.5 2.5 250 3 1 5  

2.80 2.8 3 1 5  400 
3 . 1 5  3 . 1 5  3 3 400 500 

3.55 3.5 
4.00 4.00 4 4 3.1 Tolerancias fundamentales 

4.50 4.5 
Existen 1 8  calidades cada y una 

5.00 5.00 5 5 corresponde a una de las tolerancias fundamentales 
5.60 5.5 IT: ITOl,  ITO, ITl , . . .  , IT16 y están en función de 

6.30 6.30 6 6 las medidas nominales. Los valores numéricos de 
7. 1 0  7 estas tolerancias están calculadas para cada grupo 

8.00 8.00 8 8 de diámetros nominales. 

9.00 9 
1 0.00 1 0.00 1 0  1 0  

Tabla 3 Tolerancias fundamentales IT 

IDIAMETROS CALIDADES 
mm 

IT IT IT IT IT IT IT lT IT IT IT i IT IT IT j IT IT JT IT 
0 1  o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 i 1 o 1 1  12  1 1 3  1 4  1 5  1 6  

Hasta 3 0.3 0.5 0.8 1 .2 2 3 4 6 1 0  1 4  25 40 60 1 00 140 250 400 600 

> 3 a 6 0.4 0.6 1 1 .5 2.5 4 5 8 1 2  1 8  3 0  48 75 1 20 1 80 1 300 480 750 

> 6 a 1 0  0.4 0.6 l 1 . 5 2.5 4 6 9 1 5  22 36 58 90 1 50 220 360 580 900 

> 1 0 a 1 8 0.5 0.8 1 .2 2 3 5 8 1 1  1 8  27 43 70 1 1  o 1 80 270 430 700 1 1 00 

> 18  a 30 0.6 1 1 . 5  2.5 4 6 9 1 3  2 1  33 52 84 1 3 0  2 1 0  330 520 840 1 300 

> 30 a 50 0.6 1 1 .5 2.5 4 7 1 1  1 6  25 39 62 1 00 1 60 250 390 620 1 000 1 600 

> 50 a 80 0.8 1 .2 2 3 5 8 l 3  1 9  30 46 74 1 20 1 90 300 460 740 1 200 1 900 
1 

> 80 a 1 20 1 1 .5 2.5 4 6 1 0  1 5  22 35 54 87 140 220 350 540 870 1 400 2200 

> 1 20 a 1 80 1 .2 2 3 .5 5 8 1 2  1 8  25 40 63 1 00 1 60 250 400 630 1 000 1 600 2500 
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> 1 80 a 250 2 3 4.5 7 10  1 4  20 29 

> 250 a 3 1 5  2.5 4 6 8 1 2  1 6  23 3 2  

> 3 1 5  a 400 3 5 7 9 1 3  1 8  2 5  36 

> 400 a 500 4 6 8 10  15  20 27 40 

REPRESENTACIÓN 

La representación de las tolerancias esta 
ada por la medida seguido de una letra mayúscula 
minúscula según sea el caso (Fig.3). 

20 h8 
Dlmon- Dom!g.oJ i ·¡ L 

poll1d.6n de la tcl-o!a 

Figura.- 3 Elementos para representar 
· 

tolerancias 

Un ajuste esta constituido por el ensamble 
e dos piezas de la misma dimensión nominal, por 

lo que se representa de la siguiente manera: la 
edida nominal común a las dos piezas que lo 

arman, seguida de las letras correspondientes, 
mpezando por e l  agujero (Fig. 4). 

T O!eranc10 del eje 

lfoo "'"""'"' """'jo li� 1 s7 
T deranc1o del a u ero bod 

igura.- 4 Representación de tolemncias para 
nsamble. 

AJUSTES · 

Para designar lo apretado o suelto que 
uede estar e\ ensamble se utilizan los ajustes. 
omo consecuencia de l.as diferencias de medidas 

ntre los agujeros y los ejes se tienen tres casos. 

Ajuste r de juego 
� indeterminado 
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57 

63 

72 1 1 5  1 85 290 460 720 1 1 50 1 850 2900 

8 1  1 30 2 1 0  320 520 8 1 0  1 3 00 2 1 00 3200 

89 1 40 230 360 670 8'90 1400 2300 3600 

97 1 55 250 400 630 970 1 550 2500 4000 

.._de apriete 

Ajuste de juego: Un ajuste de juego es cuando los 
límites garantizan un claro entre las partes 
ensambladas. 

Ajuste indeterminado: El ajuste tiene límites que 
conducen, ya sea a un claro y a un apriete. Una 
flecha puede ser mayor o menor que un agujero, 
cuando se ensambla. 

Ajuste de apriete: Un ajuste de apriete tiene los 
límites de tal manera que siempre se presenta una 
interferencia entre dos partes que se ensamblan. 

6 SISTEMA ISO 

Cuando se requiere realizar un ajuste de 
cualquier tipo, tienen dos sistemas: agujero único o 
eje único. 

Sistema de agujero único: 

Es un conjunto de ajustes donde de asocia 
un agujero con una tolerancia constante y ejes con 
diferentes tolerancias. 

En este sistema, la posJCJOn para las 
tolerancias de todos los agujeros viene dada por la 
letra H (Fig. 5). 

Figura.- 5 Sistema de agujero único. 

Sistema de eje único: 
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En este sistema, se mantiene fija la posición 
ara las tolerancias de todos los ejes, utilizando la 

. etra h y se varia la posición del agujero. De tal 
anera que la diferencia inferior es cero y coincide 

on la línea cero (Fig. 6). 

Dimensión 

Figura.- 6 Sistema de eje único. 

7 REFERENCIAS 

ISO 286- 1 : 1 988 System of limits and fits . 

· Part 1 :  Bases of tolerances, deviations and fits 
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TOLERANCIAS GEOMETRICAS 
ORMA 
IMAC- 1 5-2006 

1 OBJETIVO 

Esta norma establece los principios para la 
dicación de las tolerancias geométricas que se 

ividen en tolerancias de: forma, orientación, 
osición y oscilación. 

GENERALIDADES 

Las tolerancias geométricas se deben 
specificar sólo cuando sean esenciales. 

Una tolerancia geométrica aplicada a un 
lemento define la zona en la cual el elemento 
superficie, eje o plano de simetría) debe estar 
ontenido. 

De acuerdo con las características objeto de la 
olerancia y de la forma en que esté acotada, la 
. ona de tolerancia puede ser una de las 
iguientes: 

La superficie de un circulo 
La superficie comprendida entre dos 
círculos concéntricos 
La superficie entre dos líneas equidistantes 
o dos rectas paralelas 
El espacio interior a un circulo 
El espacio entre dos cilindros coaxiales 
El espacio entre dos planos equidistantes o 
dos planos paralelos 
El espacio interior a un paralelepípedo 

El elemento dentro de la zona tolerancia puede 
ener cualquier forma u orientación, excepto si se 
efl.alan algunas otras restricciones. 

La tolerancia se aplica a la totalidad de la 
ongitud o superficie del elemento, a menos que se 
specifique un cambio. 

El elemento de referencia es un elemento real 
e la pieza, que se utiliza para establecer la 
ocalización de los demás elementos y se le 
onoce como dato. 

Las tolerancias geométricas asignadas a 
elementos relacionados con una referencia, no 
restringe las desviaciones de formas del elemento 
de referencia. De tal manera que e l  elemento de 
referencia deberá ser lo suficientemente exacta para 
ser utilizada y puede ser necesario especificar 
tolerancias de forma para dichos elementos de 
referencia. 

La rectitud o planicidad de un elemento 
simple se considera correcto cuando la distancia 
entre cualquiera de sus puntos y una superficie 
geométrica ideal, es igual o menor que el valor de la 
tolerancia especificada. La orientación de la 
superficie o línea ideal deberá elegirse de modo que 
la distancia entre ella y la superficie o línea efectiva 
del elemento controlado, sea el mínimo valor 
posible . 

La orientación de la figura 1 se muestran tres 
rectas posibles líneas ideales: A l - B I ,  A2-B2 y A3-
B3. 

1 4¡ 

t 
:,'t:_.� �- -- --· ·-........ 

.. -·· 
;._ .. . 

\ ·  

Figura.- 1 Rectitud 

La orientación correcta de la superficie o línea 
ideal es A l -B l  y la distancia hl debe de ser igual o 
menor a la tolerancia especificada. 

Para la definición de redondez y cilindridad, 
los dos círculos concéntricos o cilindros coaxiales, 
deberán situarse de forma que la distancia radial 
entre ellos sea mínima. 
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Para el elemento mostrado �n la figura 2 se 
define la posible localización de los círculos 
�oncéntricus y las d istancia ... mínimas.. 

0 

7 
{ t r 

'/' � 

\ 1 

A !  

/ 

l t: le mento a tolerar j -
t tgura.� 2 llcdondcz 

if.l ce-ntro C 1 de A 1 po::;iciona lo::. do� c írculos 
·oncénlricus. u �:ilindros coaxiales. 

!El cenrro C2 de A� po::;iciona lo::; dos círculos 
�oncénlrico:), o cilindros coaxiales, con distancia 

adial m1mma 

ristancias radiales correspundit:nll.: ... : 

.. vt .11-1 

IPor lo que la posición correcta de los do� cfrculos 
�oncéntricos, o los dos c ilindros coaxiales, es la �esi gnada camu C2. la distancia radial l\1'2 �e\)ed:) ser entonces igual o menor que la 
olcrancia especllicada. 

� SÍMBOLOS 

Para señalar el hpo de tolerancias �eomcuicas se llltl lnln los símbolos mostrados en a tabla 1 .  

Tabln 1 Símbolos para las tolerancia.">. 

r 
Elementos y 

4 

l.'ipo de Características Simhalo 
To1eranc ias 

INDICACIÓN DE TOLERANCIA 
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Las tolerancias geométricas se colocan en una 
aja rectangular dividida en dos o mas partes. 
stas divisiones contienen, de izquierda a 
erecha, en el orden siguiente (Fig. 3, 4 y 5): 

El símbolo de la característica a controlar 
El valor de la tolerancia en las unidades 
utilizadas en el cuadro de referencia. Este 
valor será precedido por el signo, si la 
zona de tolerancia es circular o c ilíndrica 
La letra o letras que identifican al 
elemento o elementos de referencia, si es 
necesario (Fig. 4 y 5) 

l O  . 1 1  
Figura.- 3 Indicación de tolerancia. 

Figura.- 4 Tolerancia con elemento de 
referencia. 

Figura.- 5 Tolerancia con elementos de 
referencia. 

Es posible colocar información adicional 
saciada a la tolerancia, como por ejemplo " 6 
gujeros " ,  " 4 Superficies " o " 6 X ", deberán 
olocarse encima del rectángulo (Fig. 6 y 7). 

6 Agu j e r o s  

!{$0100 . 1 1  
Figura.- 6 Tolerancia con indicación adicional. 

b X  

Figura.- 7 Tolerancia con indicación adicional. 

Las indicaciones complementarias, se 
deberán escribir al lado del rectángulo (Fig.8), 
pudiendo utili7.ar una línea de referencia (Fig. 9). 

1 ol  o 1 3 1  n o  c o n v e x o  

Figura.- 8 

n o  c o n v e x o 

I/ hui Al 
Figura.- 9 

Cuando sea necesario especificar más de una 
tolerancia a un elemento, se darán las 
especificaciones en rectángulos colocados uno 
sobre otro (Fig. 1 O ) . 

o 0 � 0 1  
1 1 ; /  O . O G  B J  

Figura.- 10 

5 ELEMENTO A CONTROLAR 

El elemento al que se refiere la tolerancia es 
conectado con la caja rectangular utilizando una 
1 ínea fina terminada C(\11 cabeza de flecha. 

· 

Se coloca sobre el contorno del elemento o 
con una línea de extensión (Fig. l l  ), pero no se 
debe colocar sobre una línea de cota (Fig. 1 2). 

Figura.- 1 1  

1 ¡ ! 
� ��· ·· .;. 
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r -·-·-:-··¡ e• • •: ·i..._j___j 
t 

:=-3-
-----

. 
-- . ---- . -+ 

Figura.- 12  

Es posible señalar una línea de extensión 
uando la tolerancia se refiera a eje o plano de 
imetría del-elemento a señalar (Fig. 1 3, 1 4  y 1 5). 

h" ==--�·-·- ·+ 
Figura.- 13 

Figura.- 14 

Figura.- 15  

ambién es posible colocarlo sobre e l  eje cuando 
la tolerancia se refiere al eje o plano medio de 
odos los elementos asociados a este eje (Fig. 16, 
17 y 1 8). 

r--r-·: 

3=-. 41 : 
-3- · 

Figura.- 16 

� -······
· .. , 

r·-1 : · 1 , _ __ , . 

L. - - - ... 

Figura.- 17  

�-----r-n :· L� 

--'- ·  

Figura.- 18 

6 ZONAS DE TOLERANCIA 

La zona de tolerancia se m ide en la 
dirección de la flecha de la línea de referencia que 
viene del rectángulo de tolerancia (Fig. 1 9), 
excepto cuando se indica con el símbolo de 
diámetro (Fig. 20). 

Figura.- 19 
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· · : ¡¡ : �0.1 A • 

Figura.- 20 

- .. . . 

En general la dirección de la tolerancia es 
onnal a la línea o superficie especificada. (Fig. 
1 y 22) 

Figura.- 21 

/ . 
, ..1!  11 ' �.¡',.¡ . ! . : 

.· l. � . i  1 / 1 ! 1 \ �''¡· f 
.

• .;_ ,¡_ t' :

. 
', ¡ / ! .

· 1 \ 
/ / r t + + ·\ . 1 1 ' 

Figura.- 22 

Cuando no se desea que la dirección de la 
olerancia sea nonnal a la línea o superficie 
specificada, se debe indicar. (Fig.23 y 24). 

Figura.- 23 

! . 
..... . ···· t 
�t-

Figura.- 24 

Zonas de tolerancias repetidas en una figura 
se pueden especificar como se muestra en las 
figuras 25 y 26. 

-- - · ·-·-· ----io · o.! 

Figura.- 25 

A 

Cil ·· 

Figura.- 26 
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Cuando se definen zonas comunes de 
olerancias se coloca la frase zona común (Fig. 27 

28). 
zo,. co,.,un 

.---------,---·- -----�/�,-] 

Figura.- 27 

J X/. 
Zona común 
lo! a.� 1 

Figura.- 28 

ELEMENTOS DE REFERENCIA 

Cuando se requiere asociar un elemento a la 
olerancia se utiliza, un elemento conocido como 
eferencia. La referencia se denota con una letra 

ayúscula dentro de un rectángulo que se une con 
m triángulo relleno o vacío (Fig. 29 ). 

i A \  �T .. 
7//77?)/;;//7/ 

Figura.- 29 

El triángulo y el rectángulo asociado se 
alocan sobre el contorno o con una extensión 

Fig.30). 

r--
1 A 1 l ; T. 

Figura.- 30 

Sobre las líneas de extensión cuando la 
referencia es el eje o plano medio(Fig. 3 1  y 32). 

f-t - - - --+ l 

¡ t-· .. 

Figura.-31 

' 

f 1 ' A .  

ra-: -+--
· -·- · -+-L_ 

Figura.-32 

Sobre el eje de simetría cuando la referencia 
es el mismo eje de una figura simple y/o cuando 
estos son comunes a dos elementos (Fig. 33 ). 

............ -· 

Figura.-33 

Si el rectángulo de tolerancia puede 
conectarse directamente con la línea o superficie de 
referencia por medio de una 1 ínea (Fie. �4y 1 � ) . 
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¡ . -·://: O. i  1,. .  -----� 
-...4-..-· 

Figura.-34 

TOLERANCIAS 

SIMBOL 
o DEFINICIÓN 

[ __ :·-'-¡ ____ _.__...._ __ . D 
Figura.-35 

INDICACION E 
INTERPRETACIÓN 

TOLERANCIAS DE FORMA 

-

o 

RECTITUD 

La zona de tolerancia 
es la delimitada por 
dos rectas paralelas 
separadas una distancia 
t. 

La zona de tolerancia 
es un paralelepípedo de · 
sección tl x t2, si la 1 � 

tolerancia se especifica � -
en dos direcciones 
perpendiculares. ! 

La zona de tolerancia 
en un cilindro de 
diámetro t, cuando se 
coloca el símbolo de 
diámetro. 

PLANICIDAD 
La zona de tolerancia 
está limitada por dos 
planos paralelos 
separados una distancia 
l. 

D 
Cualquier línea de la superficie 

D 
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o 
REDONDEZ 
La zona de tolerancia 
plana, está delimitada 
por dos círculos 
concéntricos separados 
una distancia t. 

CILINDRIDAD 
La zona de tolerancia 
está delimitada por dos 
cilindros coaxiales con 
una diferencia entre 
radios t. 

FORMA DE UNA 
LÍNEA 
La zona de tolerancia 
está delimitada por dos 
envolventes de círculos 
de diámetro t, con sus 1 
centros situados sobre 
una línea que tiene la 
forma geométriCa 

erfecta. � FORMA DE UNA 
SUPERFICIE 

..l 

La zona de tolerancia 
está delimitada por dos 
superficies envolventes 
de esferas de diámetro 
t, con sus centros 
situados sobre una 
superficie que tiene la 
forma geométrica 

erfecta. 

PARALELISMO 
La zona de tolerancia 
está delimitada por dos 
rectas paralelas 
separadas una distancia 
t y paralelas a la recta 
de referencia. 
PERPENDICULARI 
DAD 
La zona de tolerancia 
está delimitada por dos 
rectas paralelas 
separadas una distancia 
t v er endiculares a 

Esfera ·¡8 t 

TOLERANCIAS DE POSICION 
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@ 

la recta de referencia. 
INCLINACION 
La zona de tolerancia 
está delimitada por dos 
rectas paralelas 
separadas .una distancia 
t e inclinadas el ángulo 
especificado al plano 
de referencia. 
POSICI N DE UN 
PUNTO 
La zona de tolerancia 
está l imitada por un 
circulo de diámetro t, 
cuyo centro está 
colocado en la posición 
teórica ideal exacta del 

unto controlado. 
POSICION DE UN 
PUNTO 
La zona de tolerancia 
está limitada por un 
círculo de diámetro 1, 
cuyo centro está 
colocado en la posición 
teórica ideal exacta del 
punto controlado. 

COAXIALIDAD DE 
UN PUNTO 
La zona de tolerancia 
está delimitada por un 
circulo de diámetro t, 
cuyo centro está en el 
centro del elemento de 
referencia 
COAXIALIDAD DE 
UN EJE 
La zona de tolerancia 
está delimitada por un 
cilindro de diámetro t, 
cuyo eje coincide con 
el del elemento de 
referencia 

55 



-

-

SIMETRIA 
La zona de tolerancia 
está delimitada por un 
dos rectas paralelas 
separadas por una 
distancia 1 y colocadas 
simétricamente con 
respecto al eje de 
referencia. 

t 

TOLERANCIAS DE SALTO U OSCILACIÓN 

TOLERANCIAS DE SALTO AXIAL 

SALTO SIMPLE 
RADIAL 
La zona de tolerancia 
está delimitada por dos 
círculos concéntricos 
separadas por una 
distancia al radio t y 
colocados en cualquier 
sección trasversal del 
elemento. 

SALTO TOTAL 
RADIAL 
La zona de tolerancia 
está delimitada por dos 
cilindros coaxiales 
separadas por una 
distancia al radio t y 
colocados sobre el eje 
de referencia del 
elemento. 

SALTO SIMPLE 
AXIAL 
La zona de tolerancia 
está delimitada por dos 
círculos concéntricos 
separados por una 
distancia t y colocados 
paralelos a la sección 
trasversal del elemento. 

TOLERANCIAS DE SALTO AXIAL 
---- - -·· -- -- �-ft" ' . 
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SALTO SIMPLE 
AXIAL 
La zona de tolerancia 
está delimitada por dos 
planos paralelos 
separados una distancia 
t y colocados 
perpendiculares al eje. 

REFERENCIAS 
Norma IS0- 1 1 O 1 ,  1983 Technical drawings 

Geometrical tolerancing, tolerancing of form, 
orientation, location and run-out -Generalitíes, 
definitions, symbols indications on darwings. 
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REFERENCIAS Y SISTEMAS DE REFERENCIA PARA LAS 
TOLERANCIA$ G�E9METRICAS . 

OBJETIVO 

Establecer ras definiciones necesarias de las 
eferencias y los sistemas de referencias que se 
tilizan para representar las tolerancias 
eométricas. 

DEFINICIONES 

'Cito o Referencia: Es la forma geométrica teórica 
xacta, con la que se compara un elemento. 

istem'CI de referencias: Grupo de dos o más 
eferencias utilizadas como punto de 

lemento de referencia: Es el elemento real de 
na pieza (corte, superficie, agujero, etc.), que se 
tiliza para establecer la posición de una 
eferencia. 

'arca de referencia: Punto, linea o área sobre la 
ieza a fabricar que se utiliza para definir las 
eferencias y satisfacer los requisitos funcionales. 

lemento de referencia simul'Cido: Superficie real 
superficie de una placa, de un cojinete, de un 
andril, etc.), que se encuentra en contacto con el 
lemento de referencia y se utiliza definir las 
ferencias. 

REFERENCIAS 

tablecimiento de las referencias 

Los elementos utilizados como puntos de 
eferencias no son perfectos debido al proceso de 
_abricación, por lo que se tomar en cuenta estas 
rregularidades. Las desviaciones pueden ser 
ónicas, cóncavas o convexas, los métodos 
resentados a continuación son ejemplos par . el 
stablecimiento de las referencias. 

3.1 La referencia es una recta o plano 

El elemento de referencia se coloca de tal 
forrn?- que la distancia máxima entre éste y el 
elemento de referencia simulado sea el la mínima 
distancia. En el caso de que el elemento de 
referencia no se apoye en la superficie de contacto, 
se deben colocar entre ambos apoyos. 

1 .  "J¡il. 

Figura.- 1 

3.2 La referencia es el eje de un cilindro 

El eje del mayor cilindro inscrito en un 
agujero o el diámetro menor de un cilindro 
circunscrito de un eje, colocado de tal manera que 
Jos movimientos sean iguales en cualquier 
dirección. 

&P 

Figura.- 2 

3.3 La referencia es el eje común o el plano 
de simetría común. 

La referencia es el eje común formado por 
los dos cilindros menores coaxiales circunscritos. 
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Figura.- 3 

.4 La referencia es el eje de un cilindro y 
es perpendicular al plano 

La referencia A es el plano que paralelo a 
a sul'erficie plana de contacto y la referencia B es 
1 eje del mayor cilindro inscrito y perpendicular a 
a referencia A. 

Figura.- 4 

APLICACIÓN 
REFERENCIAS 

DE LAS 

A continuación se muestran las relaciones que 
e emplean mostrando las posiciones, los 
lementos utilizados. 

abla J Ejemplos de referencias 

ELEMENTOS 
REFERENCIA DE REFERENCIAS 

REFERENCIA 
so,.rUcie Referencia, nll 

centro de la 

"""""" 
Centro de un 

círculo 

referenci 
simulad 

Perfil real del Elemento de 
círculo referencia, 

-i 
Referencia, 
centro del 

mayor círculo 
inscrito 

Elemento de 
referencia 
simulado, el 

-i círculo menor 

Bji � f$ �
i

¡, 

Referencia recta, 
eje de un agujero. 

Eje de una flecha 

Referencia, 
centro del 

círculo. 
Elemento de 
referencia 
simulado, el 
cilindro mayor � inscrito. 

Superficie real ~ 
Referencia, eje 
del mayor 
cilindro inscrito 

Elemento de 
referencia Superficie real 
simulado, el 
menor cilindro 
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Referencia plano 
Superficie de una 

Referencia, eje 
del menor 
cilindro 
circunscrito. 

Referencia, 
plano definido 
por la sup. de la 

� 
Superficie real Elemento de 

referencia, sup. 
de la placa 

Referencia, 
plano de 
simetría 
definido por las 
sÓoerficies 

Phmo de simetría. pl1nas de 

Plan 

.. 

o

· 

de simetría 

~ 
contac

.

to 

de dos superficies 

�- . 
. 

._. . 

Superficies -
reales Elemento de 

referencia 
simulado , 
superficies 

planas de 
contacto. 

INDICACIONDE LAS 
REFERENCIAS Y LOS SISTEMAS 
DE REFERENCIA 

. Las referencias se indican con un triángulo 
ue puede estar relleno o sin relleno (Fig.S ). 

Figura.- 5 Triángulos de referencias 

Letra de referencia, se utiliza una letra 
mayúscula dentro de un rectángulo sin relleno y 
unido a la línea de referencia (Fig.6 ). 

Figura.- 6 Símbolos de referencias. 

Cuando se marca una referencia definida por 
un solo elemento, se indica con una sola letra 
mayúscula en el tercer lugar del marco de referencia 
(Fig. 7). 

Figura.- 7 Marco de referencia 

Cuando se marcan dos referencia con un 
elementos en común, se indica con dos letras 
mayúscula separadas por un guión y en el en el 
tercer lugar del marco de referencia (Fig.8). 

--l©lt�J0,01 1 A-BI 
Figura.- 8 Notación referencias comunes 

Figura.- 9 Ejemplos de referencias comunes 

Cuando se marcan referencias definidas por 
dos o mas elementos, se indica con dos letras 
mayúscula en el tercer y cuarto lugar del marco de 
referencia (Fig. l 0), respetando el orden 
definido(Fig. 1 1, 1 2, 1 3  y 14). 

Referencia secundaria 
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Jj l iiQ Referencia terciaria 
eferencia Primaria 

o 

o 

Figura.- 1 0  Referencias con más de dos 
elementos. 

Figura.- 1 1  Orden de notación AB. 

Figura.- 12 Orden de notación BA. 

Resultado 

·-$-
Figura.- 13 Resultado notación AB. 

Figura.- 14 Resultado notación BA. 

. ���� " � " 
.l. ID1l " C • " 

Figura.- 1 5  Ejemplo de combinación de 
elementos de referencia. 

6 REFERENCIAS PARCIALES 

Para El acaso de una superfici6, el elemento de 
referencia puede tener una desviación importante de 
la forma ideal. De tal m�nera que el uso de toda la 
superficie puede llevar a variaciones o perder 
repetitibilidad en las mediciones realizadas a partir 
de esta (Fig. 1 6). 

Figura.- 16 Referencias parciales 
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Figura.- 17 Resultado de la figura 16. 

La referencia parcial se indica por un 
arco circular dividido en dos partes por una 

inea horizontal (Fig. 1 8). En la parte inferior se 
oloca la letra q1,1e representa el elemento de 
eferencia y el número de la marca de referencia. 
a parte superior se utiliza para la información 
icio1;1al (como las dimensiones en el caso que la 

arca referencia sea un área). 

En el caso de que no halla suficiente 
·spació dentro · de las divisiones, información 

icional puede. colocarse afuera y unirse 
ecuadamente por medio de una línea guía (fig. 

1 8). 

Figura.- 1 8  Notación de referencias parciales. 

Si la marca de referencia es un punto, se 
'ndica por con una cruz (Fig. 1 9); si es una línea 
e indica con dos cruces unidas por una línea 
ontinua delgada (Fig.20) y si es una área, se 

'ndica por un área rayada determinada por una 
ínea en cadena doble delgada (Fig. 2 1 ). El marco 
e une a la marca de referencia con una línea guía 
ue termina en una punta de fle�ha. 

X 
Figura.- 19 Referencia de un punto. 

>« K 
Figura.- 20 Referencia de una línea continua. 

Figura.- 21 Referencia de un área. 

Las marcas de referencia deben colocar en la 
vista que muestre más claramente la superficie 
principal y su acotación (Fig. 22, 23, 24 y 25). 

Figura.- 22 Punto de referencia parcial 

Figura.- 23 Zona de referencia parcial 

Figura.- 24 Marca de referencia línea. 
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Figura.- 25 Marca de referencia línea. 

En la figura 26 se muestran las referencia 
ciales A 1 ,  A2 y A3 que establecen la 

eferencia A. Las marcas de referencias parciales 
l y 82 establecen la referencia B. La marca de 

eferencia parcial C l  establece la referencia 

•G.I A 1 ( 

Figura.- 26 Ejemplo de referencias parciales. 

Sistema de datos de tres planos 

En las tolerancias de orientación solo se 
equieren uno o dos datos; sin embargo, algunas 
eces se requieren un sistema de referencias de 
res planos en donde los tres planos son 

rpendiculares entre sí, y se establece un orden 
e prioridad, que puede ser primario, secundario 
lo terciario (Fig. 27). 

Figura.- 27 Referencias de tres planos. 

Para cuando sea necesarias referencia parciales, 
éstas se aplican de la siguiente manera; referencia 
primara: tres referencias parciales (punto o áreas); 
referencia secundaria: dos referencias parciales ( 
punto o áreas) y referencia terciaria: una marca de 
referencia (punto o área) (fig.28). 

8 Grupos de elementos denominados como 
datos. 

Cuando en un diseño se defina que la posición 
de un grupo de elementos sea tome como 
referencial de un elemento adicional o grupo del 
elementos, se debe indicar como se muestra en la 
figura 28, uniendo la referencia C con el marco de 
tolerancia 

o 

o 

Figura.- 28 Lo referencia C esta asociada a los 
agujeros. 
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ACABADOS SUPERFICIALES 
ORMA 
IMAC-1 7-2006 

OBJETIVO 

Esta Nonna específica Jos símbolos e 
'ndicaciones adicionales de la textura de la 
uperficie que se indican en los dibujos técnicos. 

SIMBO LOS 

El símbolo básico utiliza dos de longitud 
esigual, inclinadas 60 aproximadamente respecto 
a superficie señalada (Fig. l ). 

Figura.- 1 Símbolo básico 

El símbolo por sí sólo no tiene significado, 
xcepto en los casos que se mencionan en . 

Cuando se realiza la manufactura de una 
ieza por arranque de viruta, se incluye una línea 
omo se indica en la figura 2. 

Figura.- 2 Arranque de viruta. 

Si no se pennite arranque de viruta, se le 
diciona un circulo como se indica en la figura 3. 

Figura.- 3 Sin arranque de viruta 

Este símbolo se puede emplear para 
· ndicar que una superficie debe quedar como esta 

que es resultado de un proceso anterior . .  En este 
aso, ninguna indicación adicional debe añadir. 

Cuando se indiquen características 
especiales del acabado superficial (Fig. 9, l O  y 1 1), 
se agrega una línea horizontal (Fig. 4). 

Figura.- 4 Símbolo de acabado superficial 
adicional. 

2 Indicaciones adicionales a los símbolos 

El valor o valores que definen el  criterio de 
rugosidad Ra (tabla 1 ), se colocan sobre los 
símbolos de las figuras 1 ,  2 y 3 (Fig. 5, 6 y 7). 

Cuando la pieza se pude obtener a partir de 
cualquier método de producción, se denota como en 
la figura 5 .  

Figura.- S Notación de valor de la rugosidad 

la pieza se Cuando debe obtenerse por 
arranque de viruta, se utiliza el símbolo que se 
muestra en la figura 6. 

Figura.- 6 Arranque de viruta y valor Ra. 
Cuando la pieza se debe obtenerse sin 

arranque de material, se utiliza el símbolo que se 
muestra en la figura 7. 

" 

Figura.- 7 Sin arranque de viruta y valor Ra. 
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Cuando se especifica un sólo valor, 
epresenta el valor máximo permitido de la 
ugosidad de la superficie. 

Cuando sea necesario especificar límites 
áximo y mínimo del rugosidad, ambos valores 

e denotan como en la figura 8, colocando el 
límite máximo (al) arriba del límite mínimo (a2) . 

. a¡ 
a2 

/ 

Figura.- 8 Limites de rugosidad. 

El criterio de rugosidad principal, se puede 
"ndicarse con el número relacionado con la 
alidad (Tabla 1 ). 

abla 1 VALORES DE RUGOSIDAD 

. 1  

RUGOSIDAD CALIDAD 
Ra 
50 N 1 2  
25 N 1 1  

1 2.5 N 1 0  
6.3 N 9 
3.2 N 8 
1 .6 N 7 
0.8 N 6 
0.5 N S 
0.2 N 4 
0 . 1  N 3 

0.05 N 2 
0.025 N I  

Indicaciones de características 
especiales del acabado superficial. 

En casos espaciales, se pueden especificar 
ondiciones especiales del acabado superficial. 

Cuando se requiere aplicar un proceso 
special para obtener el acabado superficial, se 
ebe indicar sobre la línea de extensión de la 
igura 4 ( Fig. 9). 

Fresado 

Figura.- 9 Proceso especial. 

De igual manera si se debe indicar cualquier 
indicación relativa a un tratamiento o 
recubrimiento. 

Salvo otra indicación, el valor" numérico de 
la rugosidad se refiere a acabado superficial de la 
superficie después del tratamiento o recubrimiento. 

Si es necesario definir acabado superficial 
de la superficie antes y después del tratamiento o 
recubrimiento, se debe colocar una nota. (Fig. 1 0). 

Cr.omado 

Fig':'ra.- 10 Recubrimiento y rugosidad. 

Cuando se indica la longitud básica ésta se 
selecciona de las series siguientes: 0,08; 0.25; 0.8; 
2.5; 8;  25 mm y colocarse según figura 1 1 .  

e 

, 
Figura.- l 1  Longitud básica 

Cuando se requiere indicar la dirección de 
las estrías, ésta se especifica como se muestra en la 
figura 12. La dirección de las estrías que predomina 
y que se obtiene comúnmente por el proceso de 
producción utilizado. 
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Figura.- 12 Dire(ción de estrías

Simbolos para la dirección de las 
estrías. 

Los símbolos mas usados para indicar la 
irección se muestran el la tabla 2 .  

uando sea necesario especificar una dirección de 
rientación de la superficie que no esté definida 
Jaramente por los símbolos de la tabla 2, se 
uede realizar colocando en el dibujo una nota 
decuada. 

Indicación de la tolerancia para el trabajo 
r medio de máquinas. 

Cuando se necesita especificar el valor de 
a tolerancia para el trabajo por medio de 

áquinas, éste debe indicarse a la izquierda del 
ímbolo básico expresándose en milímetros (Fig. 

1 3  ). 

abla 2 Simbolos de dirección de estrías. 

SIMBO LO INDlCACION 
Paralelas al � plano donde 

- se coloca el 
símbolo. 

Perpendicular i.J. _j_ al plano 
donde se 1 � � 
coloca el �ljllllliiJII� 
símbolo. 

Direcciones i,z 
cruzadas 1 

X donde se � üoccio•olo lo. coloca el 
símbolo. ...nu 

4 

Multidireccio .g_M 
nal 1 1 1 M 

1� 
Aproximadam � ente circular 

e donde se 
coloca el � símbolo. 

Aproximadam � ente radial 

R 
con respecto a 

la superficie 

@ 
donde se 
coloca el 
símbolo. 

1 

Figura.- 13 Valor de la tolerancia. 

Indicación de sobre material para 
manufactura. 

1 _j 

Las especificaciones del acabado superficial 
se deben colocar como se muestra en la figura 1 4. 

b 
e (f) 

/ 

Figura.- 14 Elementos de a�bado superficial. 

a) Valor de la rugosidad, Ra, en micrómetros o el 
número del grado de aspereza N 1 a N 1 2. 

b)Método de producción, de tratamiento o de 
revestimiento, 

e) Longitud básica 

d) Dirección de las estrías de manufactura 

e) Sobre material para manufactura. 
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Otros valores de rugosidad 

Indicaciones en los dibujos. 

El símbolo así como las inscripciones 
eben orientarse de manera que puedan del fondo 
del lado derecho. 

Si no es práctica la regla anterior el 
ímbolo puede ubicarse en cualquier posición. 

}'igura.� 15 Posibles posiciones de la notación 

El símbolo o la flecha colocarse afuera de 
a pieza, sobre la línea de la superficie o con una 
xtensión de la misma (Fig. 1 6). 

b 

Figura.� 16 Notación alternativa. 

Se coloca sólo un símbolo en cada 
uperficie (Fig. 1 7). 

Figura.- 17 Superficies con el mismo acabado. 

Si se requiere la misma textura en todas las 
superficies de la pieza, es posible designarlo con 
una nota cerca del cuadro de referencias (Fig. 1 8), o 
a continuación del numero de la pieza /Fig. 1 9). 

En todas las -ti supertlci� 

Figura.- 18 Simplificación de símbolos. 

1 �  

Figura.- 1 9  Mismo acabado para todas las 
superficies. • 

Si se pide el mismo acabado superficial el la 
mayoría de las superficies de una pieza, se debe 
colocar una que diga "Excepto donde se indique" 
(Fig. 20) o un símbolo básico entre paréntesis sin 
ninguna otra indicación (Fig. 21 ). 
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. · En toda las 5uperfici81 
nlvó indlcaci6n en particular 

Figura.- lO Acabados iguales en algunas 
superficies. 

2 il (V) 

Figura.- 21 Notación alternativas de acabados 
con exepción. 

Para utilizar sólo una vez el símbolo o 
uando el espacio es pequeño se puede utilizar 
na simplificación como se muestra en la figura . 

Si se tienen un mismo acabado superficial 
n una gran cantidad de superficies, puede 

·ndicarse con un símbolo de los mostrados en las 
tguras 1 ,  2 o 3, colocarlo en todas las superficies 

mostrar una indicación como se presenta en las 
tguras 20,21 y 22. 

Figura.- 22 

Para evitar la repetición de una 
especificación compleja que es necesaria o donde el 
espacio es limitado, se puede emplear una 
especificación simplificada en la superficie siempre 
que su significado se explique cerca del dibujo de la 
parte, cerca del cuadro de referencias o en el 
espacio dedicado a las notas generales (Fig. 23 ). 

ij - .� 
Figura.- 23 Especificación simplificad. 

Si se requiere la misma textura en un gran 
número de las superficies de la pieza, se puede 
aplicar en las superficies apropiadas, uno de los 
símbolos mostrados en las figuras 1 ,  2 y 3 y sus 
significados dados en el dibujo (Fig. 24, 25 y 26). 

La especificación de la textura de la 
superficie es innecesaria siempre que los procesos 
comunes de fabricación aseguren por sí mismos un 
acabado aceptable de la superficie. 

Figura.- 24 Notación de simplificación . 
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Figura.- 25 Notación de simplificación , otra 
opción. 

Figura.- 26 Ejemplo de notación simplificada. 

6 REFERENCIAS 

Norma ISO - 1 302 Techical Drawings
Method Oflndicating Suface Texture On Drawings. 
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ROSCA MÉTRICA ISO 
ORMA 
IMAC-1 8-2006 

1 OBJETIVO 

Esta norma define el perfil de las roscas 
étricas ISO para usos generales. 

DEFINICIONES 

osea o filete: Es la fonna de la hélice. 

aso: Es la distancia entre cualquier punto de la 
osea y el mismo punto en la siguiente rosca. 

vanee: Es la distancia que se avanza paralela al 
je longitudinal cuando el tornillo gira una 
evolución. 

igura.- 1 Elementos de la rosca 

CLASIFICACION DE LAS ROSCAS 

as roscas se clasifican según su función, por el 
úmero de hilos, la forma del filete, por su 

sición y por el sentido de giro. 

as roscas según su función: roscas para los 
lementos de sujeción, roscas para juntas 
erméticas, roscas para instrumentos de medida, 
oseas para reducir un movimiento de avance . 

or el número de hilos o filetes, las roscas 
ueden ser de una entrada (un solo filete) o de 
arias entradas (varios filetes). 

or la forma del filete o rosca se clasifican en 
osea puntiaguda o triangular, rosca cuadrada, 

rosca trapecial, rosca redonda, rosca en diente de 
sierra, según que la sección del filete sea un 
triangulo, un cuadrado, un trapecio isósceles, un 
semicírculo o un trapecio rectángulo, 
respectivamente. 

Por su posición, las roscas se clasifican en 
exteriores (tornillo) e interiores (tuerca). 

Por el sentido de giro, pueden ser roscas derecha y 
rosca izquierda; las primeras giran en sentido de las 
agujas del reloj avanzando en el sentido del eje. 

V 
Ro1ca simple, •vanc, .. puo .. P 1 ¡ Manct 

� t--- ¡o puo 

Figura.- 2 Avance de la rosca con una entrada. 

J 
............ \ r-

• • 
' 

\_/ \,_} 
a) b) 

Figura.- 3 Roscas a) derechas y b) izquierda. 

4 LAS PRINCIPALES ROSCAS 
NORMALIZADAS SON LAS 
SIGUIENTES: 

Rosca triangular ISO (Rosca Métrica). 
Rosca de gas Whitworth para tubos ( triangular). 
Rosca trapezoidal 
Rosca de diente de sierra. 
Rosca redonda (perfil de media caña). 
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igura.- 4 Roscas tipo ISO. 

-.----�- -

igura.- S Roscas tipo trapezoidal. 

í. 

f i 
� 

�_¡ Cl' 
1 ·o: + " 

1 1 
'C· 'O¡ 

g) h) 

igura.- 6 Roscas tipo De cordón 

T 

f 

'O¡ 

' p r-e----·-·---- ... � ..... �¡ 

1 � '"'a�a·so--¡; -- - 1 
¡ � m-��:��-�:_9�9� P , 

Figura.- 7 Rosca tipo dientes de sierra. 

r. 

' 

:I: s::¡ 
' 
1 ' 

J i xlto� 

lJ�}o. "'"'""' _;¡. 7.�3o-
<t- . . ..., rrüERCA: 1¡ " 

�:- -:---� 

p ' -�--�· ·  ····· . � ·-· ·- ·-· ....... 

Figura.- 8 Roscas tipo Wbitworth 

5 PERFIL DE BASE 

(1) ID 
.-
... 

El perfil teórico correspondiente a las 
medidas básicas: el diámetro exterior, el diámetro 
interior. Las diferencias son aplicadas a partir de las 
medidas básicas. 

5. 1 DIMENSIONES DEL PERFIL DE 
BASE. 

MEDIDAS MÉTRICAS. 

Para el cálculo de las medidas de las roscas 
métricas ISO de perfil triangular se toman como 
base los valores correspondientes del diámetro de 
rosca -<1- y del paso -P-, utilizando las siguientes 
fórmulas. 

r 

H = \/3 ·P = 0,866025404 P 2 
H 
.. .. = 0,21650635 1  p 4 

� H = 0,541265877 P 
8 
3 H = 0,324759526 P 
8 

H - -- = o  108253 175 p 8 • 
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p 

igura 1 Rosta triangular. 

= Diámetro exterior de la rosca interior 
= Diámetro exterior de la rosca exterior 
2 = Diámetro medio de la rosca interior 

2 = Diámetro medio de la rosca exterior 
1 = Diámetro interior de la rosca interior 

ro 
' :r 11"1 

E .. ·-- --j-3- é-
Figura.- 9 Representación de rosca externa 

1 ¡ 

� �-' 

; 1 
Figura.- JO Representación de rosca interna 

lC 

1 ' 

Ir-
-

\ .. 1 = Diámetro interior de la rosca exterior 
= Paso 
:::oAltura del triángulo primitivo Figura.- 1 1  Des.ignación de rosta externa 

Designatión. 

Las roscas conformes con esta nonna se 
esignan mediante la letra M seguida de los 
alores del diámetro nominal y del paso, 
xpresados en milímetros y separados con el 
ímholo X. 

Ejemplo: M6 X 0.75 

a representación puede ser de rosca interna o 
xterna (Fig. 7 y 8). 

7 REFERENCIAS 

Nonna ISO 1 89 1  : 1979 Bolts, screws, nuts 
and accessories -- Terminology and nomenclature 

Norma ISO 5408: 1983 Cylíndrical screw 
threads -- V ocabulary 

Norma ISO 64 1 0- 1 :  1 993 Technícal 
drawíngs -- Screw threads and threaded parts -- Part 
1 : General conventions . 

Norma ISO 641 0-2: 1 993 Technical 
drawings -- Screw threads and threaded parts -- Part 
2: Screw thread inserts 

Nonna ISO 6410-3: 1 993 Technical 
drawings -- Screw threads and threaded parts -- Part 
3 :  Simplified representation 
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SOLDADURA 

OBJETIVO 

Esta norma especifica las características 
tener l a  representación simbólica de las 

oldaduras .que se emplean en la realización de 
azo de los dibujos técnicos. 

GENERALIDADES 

Se tienen diferentes procesos de soldadura 
os más comunes son: soldadura por arco, 
utógena y por puntos. En soldadura por arco se 
ealiza mediant.e e l  empleo de un arco eléctrico 
ue pennite ·unir dos e lementos de metal. En la 
oldadura autógena el calor se produce al quemar 
na mezcla de oxigeno y acetileno. La soldadura 
e forma al fundir material de aporte y unir los 
etales. En la soldadura por resistencia o por 

untos las laminas se traslapan y':la soldadura se 
ealiza en puntos. 

A pesar de los diferentes tipos de 
oldadura todas s.e representa de la misma manera 
ara simplificar la representación. 

epresentacióo 

La representación se realiza utilizando un 
ímbolo elem�ntal que puede ser complementado 

r: 

un símbolo adicional, 
un sistema para indicar cotas, 
un símbolo complementario. 

Para la simplificación de planos se 
comienda referenciar instrucciones especificas o 

specificaciones particulares, dando los datos 
ecesarios tanto para la realización como para la 
reparación, en lugar de indicarlos en el plano de 
abricación 

SIMBO LOS 

Símbolos elementales 

El  símbolo elemental es un representación 
de la soldadura que se va a realizar (Tabla 1 ). 

Símbolos adicionales 

Lo símbolos elementales pueden 
complementarse con los símbolos que caractericen 
la forma de la superficie externa o la forma de la 
soldadura (Tabla 2 y 3). 
4 POSICIÓN DE LOS SÍMBOLOS EN 

LOS PLANOS 

El símbolo que se utiliza para representar la 
soldadura en planos esta constituida por tres 
elementos: 

• línea de posición, 
• línea de referencia, 
• cotas y signos adicionales (Fig. 1 ). 

Figura. 1 Representación de soldadura 

Tabla 1 Símbolos elementales 

Núm. Descripción Representación Símbolo 
Soldadura a 

1 
tope con � 7  )\.. bordes ¿ 
levantados 

2 
Soldadura a 
tope. t;,m'issJ 11 

3 Soldadura en w V V 
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4 

5 

6 

7 

8 

9 

lO  

1 1  

12 

Soldadura en 
V con 
chaflán. 
Soldadura en 
Y. 

Soldadura en 
Y con 
chaflán. 
Soldadura en 
u 
Soldadura en 
J 

Soldadura en 
ángulo 

Soldadura de 
ranura 

Soldadura por 
puntos 

Soldadura en 
línea 
continua. 

{;lJ 
{JJ 
u\-¡ 
� 
{;;¡J 
� 
1.::1 
;;::¡ 
� 
/Zll 
///1 

rrabla 2 Simbolos adicionales 

Forma de la Símbolo 
soldadura 
Plano -
Convexa ,.,.-.... 
Concava ......_, 

V 

y 

V 
y 
fJ 
� 

n 

1 o 

:§: 

frabla 3 Aplicación de símbolos adicionales 

Tipos de Representación Símbolo 
soldadura 

En V � � V 
En doble V �m � >; 
En ángulo l. � 
cóncava 
En V plana �� .� 
En V plana con � y 
condón de 

" ·· 

respaldo 

Reglas de aplicación 

El propósito de las siguientes reglas es 
establecer la 

El uso de Jos elementos de la representación. 

Línea de posición 

La posición de la línea de posición respecto 
a la soldadura puede colocarse como se muestra en 
las figuras 2a y 2b, en la figura 2c y 2d se muestra 
para los tipos 4, 6 y 8 de la tabla l .  

Línea de referencia 

Se dibujará de preferencia paralela al borde 
inferior del dibujo, en caso de no ser posible lo 
anterior se puede dibujar paralela al borde (Fig. 2). 

Posición del símbolo 

El símbolo se colocará arriba o debajo de la 
línea de referencia (Tabla ). 

El símbolo se colocará arriba de la línea de 
referencia. Si la línea de posición indica el punto 
donde se realizará la soldadura. Sí la línea de 
posición indica el punto contrario a donde se 
realizará la soldadura entonces el  símbolo se 
colocará debajo de la línea de referencia. 

� 6  t i IJ � @ 8  � � 
1) lit el � 

Figura. 2 Tipos de soldadura. 

5 DIMENSIONES 

Los simbolos elementales pueden ir 
acompañados de un conjunto de cotas. Las cotas se 
colocan como se muestran en la figura J. 

A la izquierda del sfmbolo, se colocarán las 
cotas relativas a la sección transversal (Fig. 3). En 
la figura 4 se muestm un ejemplo de la dimensión. 
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Figura. 3 Sección transvenal de la soldadura 

A la derecha del símbolo, se colocarán las 
otas relativas- a la dimensiones longitudinales 

ig. 4). 

7 77 

Figura. 4 Dimensiones 

SIMBOLOS COMPLEMENTARIOS 

oldadura alrededor 

Cuando la soldadura se requiere realizar 
. !rededor de una pieza, se utiliza un círculo, como 
e muestra en la figura 5. 

" ¡�----1 

Figura. 5 Soldadura alrededor de la pieza 

ldadura en campo 

Para indicar que la soldadura se realizará 
campo y no en el taller se coloca una 

andera como se muestra en la figura 6. 

Figura. 6 Soldadura de campo 

Información de la soldadura 

Cuando es necesario incluir información 
adicional se puede colocar en la cola en el siguiente 
orden (Fig.7): 

o Proceso 
o Nivel de aceptación 
o Posición del trabajo 
o Materiales de aporte. 

23 

Figur�. 7 Indicación de información adicional 

7 REFERENCIAS 

Norma ISO 2553: 1 992. Welded, brazed and 
soldered joints -� Symbolic representation on 
drawings 

Norma ISO 6947: 1 990. Welds -- Working 
positions · - Definitions of angles of slope and 
rotation 
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RESORTES 

1 

ORMA 
IMAC-20-2006 

OBJETIVO 

Esta Norma específica los símbolos e 
ndicaciones adicionales de la textura de la 
uperficie que se indican en los dibujos técnicos. 

DEFINICIONES 

pira: Es una vuelta a parte · 
de hélice 

orrespondiente a una vuelta del cilindro: 

spiras totales Nt: es el número de espiras que 
omponen al resorte. 

ongitud� libre Lo: Es la longitud del resorte 
uando se encuentra sin carga (compresión) 

ongitud cerrada Ls: Es la longitud del resorte 
uando se encuentra totalmente comprimido 
compresión) o sin carga (torsión). 

aso de la hélice p: Es la distancia, entre dos 
spiras adyacentes, paralela al eje del resorte. 

Diámetro Exterior Do: Es el diámetro máximo 
del resorte. 

Diámetro del alambre o calibre d: Es el diámetro 
del alambre con el que se fabrica el  resorte. 
3 DESCRIPCION 

Los resortes se utilizan en las maquinas con objeto 
de ejercer fuerzas, proporcionar flexibilidad y 
almacenar o absorber energía. 

Los resortes se pueden clasificar según su función 
como: 
Resorte de compresión 
Resortes de tensión 
Resortes

· 
de torsión. 

Según la geometria como 
Resortes cilíndricos 
Resortes cónicos 
Arandelas y 
Muelles. 

RESORTES DE COMPRESION 
Descripción Representación 

Resorte 
c ilíndrico de 
sección 
circular. 

Resorte 
cilíndrico de 
sección 
rectangular 

real 
Representación eo 

corte 

t 

� • 1 ... • ' 1 

' ..., w 
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Resorte 

cónico de 

sección 

circular 

Resorte 

cónico 

; 
f!i�-s _........ \ ,  ' 1 ' ' 1 1 

1 

� ¡ �� 
[_j_� 

l 
: ��1 F- · = 

r:: . _j 

CG 
<a 

l 

--- lb • :� 
1 ' 

• ' 
' ' ' 

:D =--

E3 1 ; ' 
1 l 

RESORTES DE TENSION 

-::::: ==---= 

1 1 1 1 
1 
• . . 

11 
1 

11 ' 
1 
1 
' 

Descri�ión Representación real Representación en corte Representación 

Resorte 1 1 ' 1 1 1 

cilíndrico � 1 � circular 
1 1 1 i 1 1 

� ¡ 1 : 
f 1 � 

� 
.� 

RESORTES DE TORSION 

· Descripción Representación 
real 

Representación 
en corte 

Resorte 

cilíndrico de 

sección 

circular 

! 
t ' 1 

' �· '  
. .. 1 

i" - -- ·..,-. 
. . ', ¡ 1 1 

simplificada 

-¡ 
1 

�-
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Resorte 
convexo de 
sección +GD- -tAJ� .� 

• 1 1 1 ' . ; 
@) 

ARANDELAS ELASTICAS 
Descripción Representación real Representación en 

corte 
Arandela 
Arandelas 
superpuestas 

Arandelas 
superpuestas 
inversamente 

.< 
te±= f 

Descripción 

--:--,.... 1 

2D 

Resorte en espiral 

� � 
-- "" 

Representación 
sim lificada 
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Descripción 

Mulles con soporte 

Muelles simples 

Muelles simples 
con brida 

Mulles con soporte 
y brida 

REFERENCIAS 
onna ISO 2 1 62 - 73 

MUELLES 
Representación real 
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