Este es un guion muy escueto, resumido y comprimido de los
contenidos de la parte de Normalizacion de la asignatura de
Expresion Gréfica, realizado por Fernando Meseguer Garrido. Es un
trabajo provisional e incompleto, que emplea un lenguaje poco
preciso y coloquial, pero pretende facilitar el estudio de esta parte

R e p re Se nta C i (’) n N 0 rm a I i Z a d a de la asignatura. Estas cosas llevan mucho tiempo, y mucho trabajo,
por favor, no me gustaria encontrarme esto en Wuolah (cosa que
ya me ha pasado con mis apuntes de Métrica y Proyectiva).

Tipos de linea

e Gruesa- Contornos y aristas vista
e Fina- Lineas de cota, rayados, lineas ficticias, etc.
¢ e —— . - Ejes de revolucion y lineas de centros
¢ ~——~——~———"—_ -Rotos o cortes locales
L 4\/7 - Rotura de elementos no en V.M.

. _:_- Traza de plano de corte

Métodos de proyeccién

Sistema Europeo (utilizacién preferente) Sistema Americano (mejor no, estamos en Europa)
|

Terminologia en los enunciados:

Se diferencian en que en el europeo
(método del primer diedro) se proyectay se
abate detras de la vista original, y en el
americano (tercer diedro) se abate delante.

Ante todo, ino se pueden
mezclar ambos sistemas en
una misma representacion!

[ Croquizar- El nivel minimo de calidad requerido es a mano alzada. Se puede usar regla, compas, etc. para mejorar la
precisidn y el aspecto, si asi se desea. Se espera que las proporciones sean lo mas parecido posible a las reales y hay que seguir
todas las reglas de la normalizacién, no es un “croquis en el que todo vale”. Las medidas y proporciones tienen que ser lo mas
parecidas posibles a la realidad.

[ Delinear- Es necesario hacer con regla y medidas exactas.
Ejercicios de examen:

- Plano (definicion de una pieza) -> “Escritura” Realizar el nimero minimo y suficiente de vistas para
representar y acotar de forma completa la pieza dada a partir de una serie de vistas isométricas.

- Corte -> “Lectura e interpretacion” Realizar el corte o cortes pedidos de una pieza dada por dos o mas vistas,
bien con lineas ocultas, bien mediante otros cortes. La dificultad consiste en visualizar e interpretar la pieza para poder
realizar el corte. Un ejemplo de este ejercicio en detalle puede verse aqui.

Elementos especificos de la representacién

La representacion normalizada no consiste simplemente en hacer un dibujo de una pieza y que “se entienda”, consiste en
hacer una representacién sistematica, siguiendo a rajatabla una serie de normas. A continuacién, sigue una lista de
elementos que son indispensables:

MAL .
e Ejes \ / ‘ Bien

e Lineas de centros

Siempre que haya un elemento -
cilindrico o con simetria de \ /
revolucidn hay que marcar sus ejes
en las vistas laterales, y las lineas I
de centros de toda circunferencia.
Los ejes se marcan aunque el
agujero no se vea (como es el caso
del eje del agujero de la derecha).

/ A\

Nota: En la normalizacién no se emplea el color. Todo lo que esta en color en este documento estd para facilitar la comprension y no forma parte de la representacién normalizada.


https://blogs.upm.es/dibgeogeb/wp-content/uploads/sites/251/2023/05/RN1-PEI2-2021.pdf

e Elementos que no estdn en Verdadera Magnitud
Siempre que haya un elemento circular que en la vista i
fuera a proyectarse de manera oblicua hay que evitar </~ MAL Bien
representarlo a mano, dado que se ve como una ? Roturas
elipse. Para ello hay que “romper” la pieza — ’\, /
(representarla parcialmente) para no representar
dichos elementos.

Si la seccién a romper queda en el interior de la zona
de la pieza arepresentar se hace una rotura con huella.
En general no se parte la pieza al ras, sino un poco
separado del plano en Verdadera Magnitud (V.M.). =

Rotura con
huella

Ademas, vistas auxiliares adicionales son necesarias
para ver todo lo eliminado en V.M.

e Empleo de lineas ocultas

Cuando hay que representar el interior de una pieza (agujeros, vaciados, etc.) asi como detalles adicionales de la misma se puede hacer
mediante rotos, cortes o secciones, como se vera mas adelante, o, en casos extremadamente particulares, mediante el uso de lineas
ocultas. Bien. No uséis lineas ocultas. No vamos a trabajar esos casos particulares en la asignatura, la dificultad de lectura es mucho
mayor, es mas facil cometer errores y ademds nunca se puede acotar contra una linea oculta, con lo que no aporta ninguna ventaja.

. s
Acotacion
\ /
g S ,5,/
A la hora de acotar una pieza se busca que esté completamente definida, y de forma univoca. No ~ )\ /s
. . I 3\ ¥ -
puede haber cotas redundantes, o cotas que se puedan deducir a partir del resto de las cotas. S //
Ademas, hay que tener en cuenta: 20 20
. .7 Ve N /’ \
e Posicion de la cota sobre la linea de cota B v
, . , . g e
El valor de la cota ha de estar sobre la linea de cota, considerando la linea de cota como horizontal “ ) \%
(se puede girar la hoja para verla horizontal, como puede verse en la figura de la derecha) J/ - \‘
e Didmetro @ (>180°) vs Radio R (<180°).
Se usa el simbolo de radio R, cuando el
sector circular tenga, como mucho, 180°
y diametro @ cuando el sector circular
tenga mas de 180°.
La figura de la derecha esta mal porque
se emplea didmetro cuando debe ser
radio, y viceversa. :
L4 El simbolo de didmetro @ Opciones de acotacién de un cilindro: 1 2 3 4
0 ofio 2310
. . . /' #295
Puede omitirse si se acota en una vista en la que se puede — #7280
ver que se trata de una circunferencia, como es el caso de wzsuLes’
’ . I —
los dos simbolos recuadrados en verde en la figura de la L
derecha (2 y 3). Si se acota un cilindro en una vista en la que ! o } o ! o . :
no sea evidente que es circular (se ve como un rectangulo) | i | - | - T
el simbolo es obligatorio, en rojo en la figura (1, 4). Cuando . ) ] - —

K j i La acotacidn de circunferencias se hace preferentemente como en 2, pero la tltima
se acota un radio sélo puede hacerse en una vista en la que 0 norma admite acotar la circunferencia como en 3, lo que no estaba permitido
se vea la circunferencia y no puede omitirse el simbolo R anteriormente. La metodologia 4, omitiendo una de las lineas (y flecha) de cota sélo

4 : puede hacerse con didmetros, y sélo se emplea cuando hay muchas cotas muy
proximas, o acotando en un corte a %, explicado mas adelante. i
e Acotacidn contra centros MAL Bien

Ala hora de acotar agujeros se acota la posicién del centro, no la distancia minima a la pared.
La acotacidon de la izquierda se emplea en ocasiones como cota de verificacion, pero la O ™
,,,,,, _ o

acotacion para la fabricacién es siempre desde el centro del cilindro.




e Lineas ficticias

Se emplean lineas ficticias para acotar elementos en los que un
redondeado puede dificultar un acotado normal. En la figura de la
C derecha se ve una pieza con dos caras

izquierda.
e Cotas de referencia

Se pueden colocar cotas redundantes siempre que sea entre paréntesis (c), indicando
que la cota es de referencia: no deriva geometria, y en caso de conflicto debe
ignorarse. En la figura puede verse que la suma de las dos cotas de arriba dan la cota
de abajo. Una de las tres es innecesaria, pero se pueden dar las tres si se coloca una

de ellas como cota de referencia (c).

e Acotacidn de ranuras
Las ranuras (o piezas en las que un
elemento semicircular tenga definido
su radio como la mitad de un ancho) se

planas y una cilindrica tangente a las
—_— anteriores. Se prolongan ambas caras
\— I a) planas hasta determinar la arista ficticia, en
azul, de interseccion entre los dos planos.
. La acotacién se hace contra esa arista
\ ficticia, como puede verse en la figura de la

acotan de manera especifica, con las
dos opciones de la figura. A la izquierda ©
se acota el ancho de la ranura, y su

longitud total (una excepcién a la regla
de que nunca se acotan las
circunferencias por su extremo)

afadiendo una cota con 2x el simbolo de radio, R, pero sin el valor numérico de la cota c. Esto vale para indicar
que los extremos son ambos (2x) semicirculares (R). A la derecha se acota la distancia entre los centros de las

semicircunferencias, asi como el radio de las circunferencias, 2x R c.

e Esfundamental considerar que sélo se puede acotar algo en una vista en la que se ve en

Verdadera Magnitud.

Alternativas a las lineas ocultas:

Como el uso de lineas ocultas esta desaconsejado, hay que emplear cortes rotos y secciones para poder definir
el interior de las piezas. Ver si un agujero es pasante o no, etc. Siempre que se esté viendo el interior de una
pieza éste ha de estar Rayado. La Unica excepcién es el corte de un nervio seguin su plano medio. En ese caso
el nervio no se corta, y por lo tanto no se raya. El Rayado ha de ser el mismo en toda la pieza, misma inclinacion
y separacion entre las rayas. Ademas, nunca puede haber ningun tipo de linea gruesa dentro de una zona

rayada (en el interior de la pieza no hay aristas, etc.)

Nervio

Lo que se ve en el Corte A-A

Pieza

Corte B-B

Corte A-A MAL

Enel Corte B-Bel
nervio si que se corta,
al no ser por el plano
medio.



e Corte

Como puede verse en la pagina anterior, en un corte se representa la pieza cortada por el plano o planos de corte,
en el que se “elimina” en la representacién el trozo de pieza que queda en el lado de las flechas. Un corte puede ser
por un solo plano (arriba), por varios planos paralelos (abajo) o por planos no paralelos, con un abatimiento de por
medio. No incluyo ejemplo de este Ultimo, y se desaconseja su uso.

| Med iO corteo Corte a % Vista con medio corte Corte por planos paralelos sucesivos

Ademas existe un tipo de corte particular, conocido
como Corte a % o medio corte. Consiste en cortar la
cuarta parte de una pieza de revolucion (o, visto de
otra forma que en la vista la mitad sea cortaday la otra
mitad no). Este corte se particulariza en que el plano

de corte no se marca en ninguna vista, y también se
puede realizar en ocasiones en piezas en las que sélo

una parte tiene simetria de revolucién. é f 1 T
En un corte se raya la interseccion de la P B Eﬂ ! W
' T T
|

pieza con el plano de corte, pero
también hay que representar las aristas
vivas del resto de la pieza que no se ha
cortado. Especificamente en el caso de
los agujeros abocardados (con una

! forma similar a un sombrero de copa),
- : " como el de la izquierda, no se debe
] i olvidar la linea que aparece enrojoenla
~~ figura (error muy comun en los

Corte a 1/4

Corte A-A

- ~©
G}_:"-L{}

il T‘

= examenes).
Lols agujeros abocardados, avellanados, o ciegos se pueden acotar *8 5
de la manera habitual, como puede verse en la izquierda, o con una i L _1#8% 25
notacién especifica como la que puede verse a la derecha, indicando ! '
arriba el diametro del agujero pasante, y debajo el simbolo de V | A @
abocardado, con el didmetro y profundidad (también con un i w
simbolo especifico) del mismo. Se recomienda al lector que, si esta ¢|5 -

|~

interesado, mire la notacidn especifica de los distintos agujeros en
la pagina 25 de la norma UNE-EN ISO 129-1-2019.

e Seccidn
Una seccion es como un corte, pero sélo se representa la parte de la pieza que esta en contacto
directo con el plano de la seccién, sin mostrar el resto de la pieza. Un corte es como cortar una barra
de chorizo y quedarse con media barra. Una seccién es como quedarse Unicamente con la rodaja de
chorizo. Las secciones no se suelen usar en exceso, salvando el caso de las Secciones Abatidas.
Notese que la denominacidn en inglés es justo al revés. Section se refiere a un corte, y Cut se refiere
a una seccion. El caso es llevar la contraria.

m Seccion abatida

Es una seccion que se emplea para mostrar un detalle de la forma de
un nervio, o la seccién de un eje, por ejemplo. Puede ser una seccién
abatida directa (izquierda), en la que la seccion se abate sobre la traza
del plano de corte, o una seccion abatida con desplazamiento
(derecha), en el que se coloca la seccidn desplazada en la direccién
de dicha traza. También se pueden colocar en su posicion natural,
alineados con la direccién de proyeccion (abajo).

Seccion

B C D

— — — A-A B-B C-C D-D

>
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e Roto (corte local)
Es una rotura de la pieza en una vista que no se indica en ninguna otra vista y que permite ver un detalle, agujero,

etc. A ser posible se hacen hasta el final de la pieza, y el arranque se marca con linea a mano alzada. También se
puede empezar en el eje de un agujero, quedando del estilo de un corte a %, pero Unicamente cuando esa parte

de la pieza tenga una cierta simetria de revolucion (al menos 180°).

o ' )
. IR | | L
| U | 77
O | i | |
T T En la medida de lo posible
|7 /4\:\ [/ ! se debe intentar evitar _—p» [~ \\ /
que un roto quede en el s ( ><
. . interior de una pieza, - L.~ "71
VIStaS aUX|||a res :ﬁen:e;ule llegarhasta el / \
inal de la misma.

Como hemos visto arribaen ocasiones las piezas tienen planos oblicuos que se deben representar en verdadera magnitud,
tanto para que se pueda ver cdmo son, como para poder acotarse. El sistema de representacién empleado es un Sistema
Diédrico Directo, es decir, se realizan proyecciones sucesivas contra planos de proyeccidn ortogonales entre si. Para poder
representar un plano oblicuo en verdadera magnitud primero hay que hacer una proyeccién auxiliar para colocarlo
proyectante (en la direccion de una horizontal o frontal de dicho plano), seguido de otra en una direccidén normal al plano
para poder verlo en verdadera magnitud. A estas proyecciones auxiliares se las denomina Vistas o Cortes auxiliares simples
(la vista C abajo), dobles (la vista B abajo), triples, etc. en funcidn de cuantos pasos haya que dar desde una de las vistas
principales para llegar a la representacion buscada. Un ejemplo de vista auxiliar triple puede verse en el ejercicio RN 24.

NN
| [T
| | |
Vista por B I‘ | ||
| ‘ '
|I !
| |
| |
|
[ h
- NUNCA se pueden marcar
v v o direcciones de vistas o cortes en
\ h una vista isométrica como esta.

i Vista por C

Es fundamental considerar que estas proyecciones auxiliares han de respetar la Posicién y Orientacién con respecto a la
vista de la que proceden. Sélo en la situacidn en la que sea imposible colocar la vista en la posicidn relativa correcta se
puede mover de sitio, indicando con una flecha la direccidn de la vista, y en la nueva posicion el nombre de la misma, para
que se pueda seguir. En anteriores versiones de la norma nunca se podia cambiar la orientacion de una vista —,
o corte. Ahora se puede girar indicando el angulo de giro y direccién (derecha), pero se recomienda no hacerlo.

C-C 7™ 30°




En la figura de la pagina anterior, los elementos en color no pertenecen a una representacion normalizada, sélo estan para
explicar el procedimiento para obtener las vistas auxiliares. Las vistas | y Il son las vistas principales. La vista por A es la
vista IV, la vista por B es la vista V y la vista por C es la vista VI. Las vistas IV y V son necesarias para ver la lenglieta superior
en verdadera magnitud (vista auxiliar doble). El procedimiento es proyectar en la direccién de hll, para colocar h de punta
en la vista IV (hllV se ve como un punto) y a continuacién una vista por B, en una direccién perpendicular al plano que
queremos ver proyectante. En la vista V hY ha de ser paralelo a la direccion de proyeccién B. En el caso del otro plano
oblicuo, hg ya se ve como un punto, con lo que con una sola proyeccion auxiliar C, el plano, que ya estaba proyectante, se
ve en verdadera magnitud en la proyeccién V. La vista por C se ha movido, no esta en su ubicacion natural (abajoy a la
izquierda de todo), pero la orientacion se mantiene, de forma que h¥ es paralela a la direccion de proyeccién C.

Estandares de la industria aeroespacial (normas especificas para la asignatura, por orden de importancia)

e Flecha de cota, interrupcion de la linea de cota \

La norma UNE permite acotar empleando otras terminaciones para la linea de cota, asi
como, en versiones anteriores, colocar el valor de la cota como se indica a la izquierda. —
Se recomienda usar una flecha para la acotacion (idealmente aguda), y ante todo

colocar el valor de la cota sobre la linea de cota (obligatorio en la nueva norma), como

se indicé anteriormente. \ /J, /
/'l
e Lineas de rotura ®

Los dos tipos de linea de rotura, a mano alzada y con zigzag se emplean indistintamente en la norma. Se recomienda
usarlas de la manera especifica explicada aqui.

a) Flechas

e Uso de lasimetria

La norma permite indicar simetrias para ahorrar trazado. Se desaconseja su uso aqui. No os vamos a poner una pieza
simétrica en un examen nunca, pero tampoco intentéis usar linea de simetria en una pieza casi-simétrica.

“Pecados capitales” adicionales (errores comunes en el examen, a evitar a toda costa)

e Operar contra una vista isométrica
Nunca se puede acotar o marcar vistas en una vista isométrica. La vista isométrica esta sélo para facilitar la lectura de la
pieza. Como se ha dicho anteriormente, sélo se puede acotar en una vista en la que el elemento a acotar esté en V.M.,
cosa que no pasa en la isométrica. Igualmente, la indicacidn de las vistas ha de realizarse en la solucién del ejercicio,
respetando las normas del Sistema Diédrico.

e Mezclar cortes y secciones con lineas ocultas

Directamente, no uséis lineas ocultas. Pero si la usais, jamds mezcléis rotos y lineas ocultas, y e
asegurad que no os dejdis ninguna linea oculta sin poner. Pero mejor no usarlas. Nunca. Never. Jamais. L@
e Enun ejercicio de corte emplear una de las vistas del enunciado, Sfje e L O
en vez de colocar el corte de manera separada. :‘;gfjﬂ'a T A

esta vista.
Ultimos comentarios:

La interpretacion de los cortes suele ser de lo que mas problemas da al alumnado. Aqui se puede encontrar un ejemplo de un
ejercicio de examen en el que se emplean colores para facilitar la interpretacion de las distintas superficies (no se afiade aqui
porque son 10 péginas). El color no se puede emplear en los ejercicios de normalizacién, pero puede servir para ayudar a entrenar
la capacidad de visualizacion. Ademds, mejor un ejercicio en color penalizado que un ejercicio en blanco con un 0.

En el cuadernillo de ejercicios veréis que en algunos enunciados se cometen algunos de estos “pecados capitales” (en especial el
de acotar en una vista isométrica, como en los ejercicios RN-17 y RN-19). Esos enunciados no pretenden ser una representacion normahzada sino una
manera de dar toda la informacion relevante de la pieza para que se pueda hacer el plano. Igualmente, en algunos ejercicios de cortes (RN-35, RN-37, RN-
38, RN-39...) se dan las piezas con vistas ocultas, a pesar de que aqui se recomienda no hacer eso nunca. Primero, mirad esos enunciados, y veréis porqué
digo que es una representacion poco ideal, por ser confusa y poco legible. Segundo, en la catedra se ha decidido que la capacidad de leer esas vistas con
lineas ocultas y reconstruir una imagen mental de la pieza en 3D para poder hacer el corte es una de las habilidades que debéis adquirir. Esto puede ser util
si tenéis que emplear en vuestra vida como ingenieros planos antiguos que empleen aun esta metodologia de representacion. Por Ultimo, en los ejercicios
resueltos de planos en el cuadernillo suele haber minimo una errata por pagina, cosas que estan mal representadas, acotadas, etc. Un buen ejercicio para
prepararse para el examen es emplear este documento para intentar encontrar dichos fallos.


https://blogs.upm.es/dibgeogeb/wp-content/uploads/sites/251/2023/05/RN1-PEI2-2021.pdf

