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• Profesor: 
 

Andrés-Amador García Granada 

    Profesor Asociado  

 

Horario atención al alumno: 

viernes de 16.30 a 17.30 

tras concertar cita por correo electrónico: 

    andres.garcia.granada@upc.edu 
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J18.09.14:  S01 Presentación.  

J25.09.14:  S02 Normalización: formatos, vistas, líneas… 

J02.10.14:  S03 Acotación1 

J09.10.14:  S04 Cortes y secciones 

J16.10.14:  S05 Examen DAO1 pieza 3D 5%. 

J23.10.14:  S06 Elementos roscados 

J30.10.14:  S07 Acotación 2 

J06.11.14:  S08 Ajustes y tolerancias 

J13.11.14:  S09 Elementos normalizados: cojinetes, chavetas… 

J20.11.14:  S10 Examen DAO2 pieza 3D y plano acotado 20% (25%). 

J27.11.14:  S11 Geometría del espacio y libro Croquis 6% (31%) 

J04.12.14:  S12 Métrica y síntesis 

J11.12.14:  S13 Superficies y último test 28% (59%) y último tutorial 6% (65%)  

J18.12.14: S14 Examen DAO3 geometría 15% (80%). 

V23.01.15:  S15 Entrega proyecto. 

V23.01.15:  S16 Recuperaciones DAO1, DAO2 y DAO3. 

V23.01.15:  S17 Defensa proyecto “Máquina pollo a l’Ast” 20% (100%) Univ
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BOLONIA. CREDITOS ECTS: 

1 Crédito ETCS = 25 h, 10h Presenciales y 15h no presenciales. EGDAO = 6 creditos ETCS 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S01l 

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu ,         P. 5 

CARGA SEMANAL EGDAO (150H) 
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ORGANIZACIÓN DE LA ASIGNATURA. EVALUACIONES 

 Evaluaciones   Teoría          (9 x 0,31) =         2,8 puntos 

 Evaluaciones   Practicas                3, (0,5+2+1,5)   =         4 puntos 

 Proyecto final de curso                                                       2  puntos 

 Evaluación no presencial. 

Tutoriales SW                                               (12 x 0,05)   =  0,6  puntos 

Libro de croquis                                                                  0,6  puntos 

 Total:   10 puntos 

 = Trabajo en P.C. con programa SolidWorks 

 Evaluación  presencial: 
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ORGANIZACIÓN DE LA ASIGNATURA: DETALLE EVALUACION CLASE 

1º Evaluación: 

MODELADO 3D.    

S-5.    0,5 p  2@ Evaluación: 

MODELADO 3D + 

DIBUJO. S-10.  2p 

Cuestionarios 

Teoría  (9x0,31) = 

2,8 puntos) 

NORMALIZACION DEL DIBUJO TECNICO: Sesiones     2 a 9 . 

GEOMETRIA DEL ESPACIO:                        Sesiones   10 a 14  

3@ Evaluación: 

GEOMETRIA.          
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S4    Cortes y secciones                                                              0,31 puntos + Tut.  0,05 puntos            1.08      

S6    Elementos roscados                                                           0,31 puntos +  Tut.  0,05 puntos            1.99      

S7    Acotación 2                                                                          0,31 puntos +  Tut.  0,05 puntos             2.35      

S1   Presentación                                                                                                  Tut. 0,05 puntos             0.05       

S10    Evaluación DAO  2       2,00   puntos                                                    + Tut. 0,05 puntos               5.12       

S8    Ajustes. Tolerancias geom.                                               0,31 puntos +  Tut.  0,05 puntos             2.71 

S11  Geometría del Espacio                                                         0,31 puntos+ Tut. 0,05 puntos               5.48     

S2    Normal.. Formatos. Vistas, Líneas                                    0,31 puntos +  Tut.  0,05 puntos            0.41       

S12  Métrica                                                                                  0,32 puntos +  Tut.  0,05 puntos             5.85     

S13  Síntesis                                                                                                         Tut.  0,05 puntos             5.90     

S15  Evaluación DAO 3        1,5   puntos                                                                  7.40    

S17 Defensa Proyecto          2,0 puntos + Libro Croquis 0,6 puntos                                                     10.00                                                         

S3    Acotación 1                                                                           0,31 puntos                                             0.72      

    Sesión (Semanas)  Nota acumulada  Valor. 

S14  Superficies 1                                                                                                                                          5.90    

S5    Evaluación DAO 1          0,50 puntos     +                                                + Tut. 0,05 puntos             1.63       

S16  Recuperación DAO1 DAO2 DAO3                                                                                      

S9    Elementos normalizados                                                   0,31 puntos +  Tut.  0,05 puntos             3.07 
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Se crean dos grupos: 

Grupo base: (presencial) , resolución  ejercicio 
SW. Preparación resúmenes teoría etc. Decididos 
por profesor. 

 Alumno A 
 Alumno B 
 Alumno C 

Grupo proyecto: (no presencial) creación de 
Proyecto final de curso. Decidido por alumnos 
(coincidencia de horarios, interés temático, 
proximidad vivienda etc).  

En la 1ª sesión (hoy) se crean los grupos base. 

       GRUPOS DE TRABAJO 

 Alumno A 
 Alumno B 
 Alumno C 
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BIBLIOGRAFIA 

Cándido Preciado 

Editorial 
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TUTORIALES SW. 

S1………. Lección 1: Piezas 

S2………  Lección 2 y 3: Ensamblajes y dibujos. 

S4………  Técnicas avanzadas de dibujo: Creación de vistas dibujo 

S5………      “                “                    “      : Documentación. 

S6………   Operaciones revolución y barrido. 

S7...……    Croquizado 3D 

S8……...                “         “   con planos 

S9………    Relación de posición de ensamblajes 

S10…….     Superficies.   

S11…….     Solidwork Animator Univ
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       ACCESO A LOS PC DEL AULA 
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• Documentación del curso generales: 

Acceso a los ordenadores de la sala DAO S8: 
User: “egdao” 
Pwd: “worksolid” 

Recursos on-line: Se ha creado el espacio FTP 
ftp://portatil-2.upc.es/alumnesege/FTP_EG_Alumnes/Profesores/AndresGarcia/   

User: “” 
Pwd: “” 

¡Atención!  Los ficheros no se pueden abrir directamente. Debéis copiar en 
FTP y pegar sobre el ordenador de casa. (arrastrar con ratón) 
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• Documentación MOODLE: 

"http://atenea.upc.edu/moodle/" 
User: “vuestro usuario UPC” 
Pwd: “vuestro pwd UPC” 
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• Documentación a presentar 

Papel:  en persona al profesor. 

Electrónico: acceder a  Atenea-Moodle 

Y depositar fichero: Apellido1_Apellido2_EE-XX 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S01l 

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu ,         P. 21 EGE - EUETIB - UPC 

• Herramientas informáticas 
Solidworks hay que bajar siguiendo las instrucciones de Atenea: 
 
http://www.solidworks.es/sw/education/SDL_form.html  
 
Y rellenar los campos  
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• Ejercicio croquización. 

 Representar en diédrico las vistas de la figura en caballera. 

 1.- Perspectiva Caballera 

2.- Medidas marcadas 
en dibujo 12*10*6 

Alzado 

P
la

n
ta

 
12 

6 

10 

Perfil Izq. 

Planta 

Alzado 
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Perfil 

Planta 

Alzado 

Alzado 

P
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ta

 

• Ejercicio croquización. 

 Representar en diédrico las vistas de la figura en caballera. 
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Alzado 
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Perfil 

Planta 

Alzado 

• Ejercicio croquización. 

 Representar en diédrico las vistas de la figura en caballera. 
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• Ejercicio SolidWorks y vistas. 

Realizar las vistas mínimas de la pieza siguiente y crear con SolidWorks. 
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• Ejercicio SolidWorks y vistas. 

Realizar las vistas mínimas de la pieza siguiente y crear con SolidWorks. 
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• Tareas para la próxima sesión. 

 Estudiar los objetivos de 1 a 6 

 Instalar SolidWorks 

 Realizar el primer tutorial 

 Realizar las vistas de los croquis 1 a 3 sin acotar. 
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• Resumen. 

 Presentación asignatura. 
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• Resumen última sesión.
 Presentación asignatura.
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• Tipos de dibujos. 
Los dibujos los caracterizaremos según varios aspectos:
 Tipo de representación:

• Croquis.
• Dibujo o plano.

 Contenido:
• Proyecto vs. anteproyecto.
• Conjunto ensamblado o subconjunto.
• Fabricación: ensamblaje, montaje, verificación.
• Explosionado.
• Grupo (soldadura).
• Despiece.
• Esquemas: Eléctricos, Hidráulicos, Procesos, . . .

 Clase de confección:
• Original o primitivo.
• Copia o reproducción.
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• Ejemplo. 
A modo de ejemplo de los diferentes tipos de planos vamos a usar un taladro de hacer 
agujeros en hojas para archivar.

Por ejemplo podemos visitar en la web la página: 

"http://espania.esselte-catalogues.com/esselte/c/Taladros-de-oficina.5291.24.34.html".
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• Croquis. 
El objetivo de un croquis es definir las piezas que forman parte de nuestro proyecto y las 
cotas principales para poder distribuir las tareas de creación del CAD entre diversos 
proyectistas. 

Definir los parámetros importantes para distribuir el trabajo de creación de un taladro.

 Tamaño del agujero. (diámetro 5.5mm)

 Distancia entre agujeros (80mm) y número de agujeros (2 vs. 4).

 Palanca para empujar punzón y eje. 

 Distancia entre punzón y base para meter papeles (2mm aprox. 20 hojas)
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• Croquis propuesto. 
Un posible croquis que contemple estas cotas puede ser el siguiente.

Normativa ISO 838

Palanca-esfuerzos
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• Dibujo de proyecto vs. anteproyecto. 
Antes de definir la palanca se puede hacer un estudio de fuerzas para agujerear el papel.

Dibujo de proyecto           Dibujo de anteproyectoUniv
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• Dibujo de conjunto ensamblado. 
Una vez se han definido todos los parámetros se completan todas las piezas y antes de 
hacer los planos de despiece conviene ver el ensamblaje y detectar interferencias. Este 
sería el primer plano a presentar en un proyecto.

Dibujo de conjunto
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• Dibujo de sub-conjunto. 
Al igual que el conjunto total se pueden analizar subconjuntos que van formando un árbol 
hasta llegar a las piezas finales.

Dibujo de sub-conjunto
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• Dibujo de despiece vs. ejecución. 
Una vez llegados a la definición de una pieza realizamos el plano de la misma diferenciando 
si ha de ser para su ejecución al incluir tolerancias geométricas.
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• Dibujo de fabricación: operación, montaje, verificación. 
Como proceso final podemos hacer planos para indicar como se ha de mecanizar la pieza, 
cómo se ha montar o que cotas se han de comprobar.

Dibujo de operación. Dibujo de ensamblaje. Dibujo de verificación.Univ
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• Normalización. 
En dibujo técnico hay que representar objetos gráficamente de manera clara y exacta 
usando líneas, números, letras y diversos símbolos. Este lenguaje ha de ser entendido por 
todo el mundo siendo universal y exacto. Con el fin de garantizar estos conceptos surjen las 
diferentes normativas.

 Definición: Documento con especificaciones técnicas.

 Objetivos: Definir de manera inequívoca materiales, productos, procesos o servicios, 
Uniformar todos los anteriores reduciendo la variedad y Simplificar la información.

 Beneficios: Obtener una gama de productos Standard (tornillería) facilitando economía de 
escala, Garantizar la fiabilidad y seguridad, Difundir los conocimientos técnicos, . . .

 Clasificación por contenido: Fundamentales para Generalidades (medidas, unidades . . .) 
o Técnicas (Roscas, Tolerancias, Ajustes, Engranajes . . .), Materiales para requerir 
propiedades, composiciones . . ., Dimensionales para establecer relaciones de 
dimensiones como en Arandelas, Pasadores, Tuberías . . .
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• Normalización. 
 Clasificación por ámbito: Internacionales de organismo supranacional ISO (organización 
internacional para estandarización) y EN (Unión Europea), Nacionales como UNE (Una 
Norma Española) de la que es titular AENOR o DIN (Norma Alemana), Sectoriales para un 
sector determinado como UIT para telecomunicaciones, Empresa para aplicación dentro de 
un grupo como normas TL de VW.

 Nomenclatura UNE: Una norma española define su nombre según los siguientes 
parámentros. U.N.E. mm nn rr (AA) (XR)

 mm es la materia entre 1 y 80. p.ej. 14 soldadura, 18 rodamientos.

 nn es el orden de la norma dentro de cada campo

 rr es año de revisión

 (AA) para normas grandes es la parte en la que ha quedado dividida.

 (XR) para número de revisión.

* Ahora las normas se crean con nombres internacionales UNE-EN ISO. Univ
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• Formatos normalizados. 
Existen diversos tipos de formatos de papel normalizado. Dichos formatos se han 
establecido considerando que al doblar un plano por la mitad tenemos el formato inferior.

Se pretende cumplir que se mantenga el aspecto del papel y por tanto:

Para las superficies se genera cualquier formato a partir del original S0. S1 es la mitad, S2

una cuarta parte . . .

Formato 
pequeño

a/2

b/2

Formato grande

a

b

Formato 
medio

a/2

b

2
2/

ba
a
b

b
a



nn
SS
2

0
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• Formato A. 
El formato A parte de un papel cuya superficie es un metro cuadrado.

Por lo tanto 1,000,000 mm2 = a0 x b0 = b2 x √2 y por tanto para el primer formato:

A0 con 
b0=841mm (aprox) 
y 
a0=1189mm (aprox).

En caso de querer hacer un 
plano mayor se llamarían 
2A0: 1189x1682
4A0: 1682x2378 . . . 

A0

A2

A1

A3

A4
A5

841

11
89

841
59

4
59

4

420420

210

29
7

14
8

210

29
7
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• Formato A alargado. 
Con la llegada del plotter que usa rollo de papel continuo se han adoptado los formatos en 
los que el tamaño fijo es la anchura del papel enrollado mientras el largo se puede ir 
variando. De esta forma se aconseja ir variando el largo en múltiplos del formato A. Por 
ejemplo:

Formato A3 x 4 para planos de 420 x (297x4) = 420 x 1189 aprox.
Formato A4 x 5 para planos de 297 x (210x5) = 297 x 1051 aprox.
Formato A0 x 3 para planos de 1189 x (841x3) = 1189 x 2523 aprox.

A0x3A0

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S02l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 18

• Formato B y C. 
Existen otros formatos que no se basan en que la primera superficie sea un metro cuadrado.

El formato B parte de una superficie de 1,41 m2 = √2 m2 y por tanto B0 con b0=1000mm 
(aprox) y a0=1414mm (aprox).

El formato C parte de una superficie de 1,19 m2 = 21/4 m2 y por tanto C0 con b0=917mm 
(aprox) y a0=1297mm (aprox).

C0 1297
B0 1414

A0 1189
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• Recuadro y márgenes. 
Para llegar al formato normalizado se parte 
de una hoja ligeramente mayor a la que se 
denomina formato en bruto. Luego se cortan 
con guillotina los sobrantes para que el 
tamaño sea el exacto. Además hay que dejar 
unos márgenes que han de seguir las 
siguientes reglas:

- Margen izquierdo mínimo 20mm para poder 
encuadernar.

- Margen superior, inferior y derecho con 
valores entre 20 y 5mm dependiendo del 
tamaño del formato de papel. Esta 
información es contradictoria entre UNE 1-
026-83 y DIN. SW usará la tabla DIN.
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El plano acostumbra a 
llevar en los márgenes 
inferior y superior letras y 
en los laterales números 
que nos servirán para 
ubicar las piezas por 
cuadrantes, p.ej cota en 
E2.

• Señales de centrado y marcadores. 
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• Cajetín o cuadro de rotulación. 
El cajetín ha de incorporar según UNE 1035 95 la información siguiente:

 1.Título plano.

 2.Nombre persona o entidad propietaria plano.

 3.Número de registro de identificación u orden del plano.

. 170 Escuela Ingenieros, 190 Catia, 185 SW Dibujo IQS

60
 C

at
ia

Escala

1.

2.

3.

Formato papel

Peso NºHoja/NºTotal hojasTipo proyección 
Europea/AmericanaUniv

ers
ity
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op

y F
or 
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y U
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• Ejemplo cajetín Dibujo-IQS. 
Usando la configuración de SolidWorks colgada en \\sdoc los cajetines cumplen la 
normativa.

Se adjunta foto del cajetín en formato A4 en que se dejan 15+5=20mm por la derecha para 
poder archivar con anillas y 5mm en el resto de márgenes.

En el formato A3 se dejan 5+5=10mm por todos lados por lo que para encuadernar tan sólo 
quedan 10mm para las anillas.
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• Plegado de planos. 
Como regla general se han de plegar los planos hasta reducirlos a un tamaño equivalente al 
usado en el documento que es por lo general un A4 de 210 mm x 297 mm.

Se consideran tres tipos de plegado:

 Tipo A para archivar agujereando los 20mm del margen izquierdo.

 Tipo B para archivar usando una banda añadida que sobresale 20mm de la hoja o dentro 
de una funda de 190 mm de ancho con anillas.

 Tipo C para guardar sin archivar.

Estos plegados se ven en página siguiente.
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• Escalas normalizadas. 
Un tema sobre el que tenemos que reflexionar al hacer un dibujo es la escala. Acostumbra a 
pasar que al usar los métodos de representación gráfica asistida por ordenador perdemos 
de vista la escala y llegamos a dibujar objetos que son demasiado grandes o pequeños para 
su función pero que en la pantalla al realizar un "zoom" no nos dan esa sensación.

Las escalas recomendadas por la UNE-EN ISO 5455:1996 son:

AMPLIACIÓN -> NATURAL -> REDUCCIÓN

. . .50:1,   20:1,   10:1,   5:1,   2:1, 1:1, 1:2,  1:5,  1:10,  1:20,  1:50, . . .

Escala 10:1 Escala 1:1 Escala 1:5Univ
ers

ity
 C
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or 
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• Escalas impresión. 
Uno de los aspectos a no olvidar es la importancia de la escala a la hora de impresión. Si 
vamos a usar un papel DIN A4 hay que definir el plano como DIN A4 e imprimir sin escalar. 
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• Proyecciones. 
A la hora de trabajar en un 
mercado global nos 
podemos encontrar con 
dibujo que nos llegan en 
sistema americano.

Es muy importante saber 
ver las diferencias entre 
ambos métodos para no 
equivocarnos en la 
construcción de un 3D a 
partir de unos planos.

A
m
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o 
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er

 d
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la
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 d
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.
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ur

op
eo

  o
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rim
er

 d
ie

dr
o:

 
vi

st
a 

iz
qu

ie
rd

a 
a 

la
 d

er
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ha
 d

e 
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.
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• Ejercicio sobre proyección europea o americana. 
Tenemos una cuña o rampa de caras azules con la rampa amarilla y el lateral derecho 
verde representada en un plano y no sabemos que proyección se ha usado.

Lado derecho azul 
Europeo

Lado derecho verde 
Americano

Si pensamos en europeo y llamamos alzado a la vista de la flecha esperaríamos ver a la 
derecha de este alzado una vista triangular de color azul y a la izquierda una de color vede

Alzado 
si Europeo

Alzado 
si Europeo
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• Escala y proyección en SW. 
En SolidWorks definimos la escala y el método de proyección para la hoja.

Luego es posible cambiar la escala de una vista en concreto para que no dependa ni de la 
hoja ni de la vista que la ha generado.

También se pueden desalinear las vistas de 
manera que se pueda colocar la vista lateral 
encima del alzado por ejemplo pero esto es
altamente desaconsejable pues crea 
confusión a la hora de interpretar el dibujo.
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• Repaso a métodos de proyección sobre papel-cónica. 
El primer caso considera la proyección desde un punto de vista a una distancia finita.

Proyección cónicaUniv
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• Repaso métodos de proyección en papel-perpendicular. 
Si el punto de vista está en el infinito las líneas de proyección son paralelas.

Proyección ortogonal                      Proyección oblicua               
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• Repaso a perspectivas. 
Si hacemos un Croquis en 3D tenemos que considerar el método para intentar medir 
correctamente.

>Perspectivas. UNE 1031 - 75

CABALLERA

AXONOMÉTRICA-
DIMÉTRICA

AXONOMÉTRICA-
ISOMÉTRICA

OX=OZ= 1

OY= 1/2 OX=OY=OZ=1

AXONOMÉTRICA-TRIMÉTRICA. P.e.: 
α=105º, β=120º, γ=135º

120º

135º

105º
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• Ejemplo perspectivas. 
A modo de ejemplo se dan las 
representaciones de tres figuras 
sencillas para fijar conceptos. cilindro

cono

pirámide regular 
base cuadrada

Caballera     Axonométrica    P.S.E.

Ejercicio:
Hacer planos de figura siguiente
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• Elección de número de vistas en diédrico. 
Una vez elegimos un plano para realizar el alzado de la pieza nos planteamos la realización 
del mínimo número de vistas para representar la pieza de manera clara e inequívoca.

Objetivos:

 Mínimo número de vistas para que el dibujo quede claro. Evitar repetir detalles.

 Representación biunívoca entre modelo real y gráfico.

 Minimizar el número de líneas ocultas.
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• Ejemplo de elección de mínimo número de vistas. 
¿Existe más de un 3D para la siguiente planta y alzado?.

Posibilidad 1
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• Ejemplo de elección de mínimo número de vistas. 
¿Existe más de un 3D para la siguiente planta y alzado?.

Posibilidad 2
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• Ejemplo de elección de mínimo número de vistas. 
¿Existe más de un 3D para la siguiente planta y alzado?.

Posibilidad 3
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• Ejemplo de elección de mínimo número de vistas. 
Como conclusión es necesario la creación de una tercera vista para definir bien la pieza.
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• Tipos de línea usados en dibujo UNE 1 -032-82
.
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• Líneas vistas y ocultas. 
.

 

 
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• Líneas vistas y ocultas. 
.

 

 

 

 
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• Líneas para ejes. 
.

 

 
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• Líneas para ejes. 
.

 

 

 
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• Ejemplo líneas SW. 
Si hacemos un plano en SW podemos comprobar si hace bien estos detalles.

1

8

11

9

10

2
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• Rayado UNE 1-032-82. 
El rayado se usa para resaltar la sección de una pieza.

No se rayan: Tornillos, espárragos, rodamientos, 
remaches, nervios, . . .

El tipo de rayado puede indicar el material si bien se 
aconseja no abusar pues para cambios de material nos 
obligaría a cambiar los planos.
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• Ejemplos de rayado. 
Orientación del rayado 45º excepto si la pieza requiere otra dirección por claridad.

 

 
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• Ejemplos de rayado. 
Cambiar densidad de rayado en ensamblajes de acorde a tamaño de pieza.

Para una misma pieza el rayado ha de ir siempre en una dirección.

 

 
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• Ejemplos de rayado. 
Las piezas delgadas se representan rellenas de negro dejando un espacio en blanco entre 
ellas.

 

 
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• Ejemplos de rayado. 
La densidad de rayado ha de ser proporcional al tamaño de la pieza. Para piezas muy 
grandes se raya sólo el contorno. El rayado se interrumpe para visualizar cotas.

 

 

 
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• Rayado perspectiva caballera y axonométrica- isométrica. 
El rayado en cortes parciales ha de seguir las siguientes direcciones.

>Rayado perspectiva caballera y axonométrica- isométrica
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• Comprobación SW. 
Comprobamos como raya SW.

No cambia orientación

ni densidad por defecto
3D no rayado 

por defecto


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• Realización del examen.
Preguntas surgidas en clase.

Representación de chaveteros y vistas Aristas tangentes
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• Autocorregir y discutir croquis 1-3.
.
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• Ejercicio 1.
x.
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• Ejercicio 2.
x.
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• Ejercicios básicos propuestos
x.
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• Tareas para la próxima sesión.
 Estudiar los objetivos de 7-1 a 7-22

 Realizar el tutorial de ensamblar y dibujos

 Realizar las vistas de los croquis 4 a 6 sin acotar.
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• Resumen.
 Vistas.
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• Resumen última sesión.
 Presentación asignatura.
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• Definiciones de acotación UNE 1-039-94 ó ISO 129-1985. 
 Cota: Valor numérico expresado en unidades de medida apropiadas y representada 
gráficamente en los dibujos técnicos con líneas, símbolos y notas.

 Cota funcional (F): Cota esencial para la función de la pieza o hueco.

 Cota no funcional (NF): Cota no esencial para la función de la pieza o hueco.

 Cota auxiliar (AUX): Cota dada solamente a nivel informativo. No juega ningún papel 
decisivo en la fabricación o en el control, y se deduce de otros valores dados en el dibujo o 
documentos afines. Se indican entre paréntesis y en ningún caso serán objeto de tolerancia.

 Elemento: Característica individual de una pieza, tal como superficie plana, superficie 
cilíndrica, dos superficies paralelas, nervadura, rosca, ranura, perfil, etc.

 Producto acabado: Pieza completa preparada para el montaje o la puesta en servicio, o 
bien, configuración fabricada a partir de un dibujo. También puede ser una pieza que precisa 
tratamientos posteriores (piezas fundidas o forjas) o una configuración que necesita ser 
trabajada.
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• Ejemplo de tipos de cotas. 
En el siguiente ejemplo se aprecia como se distribuyen las cotas en los tres grupos 
anteriormente mencionados F, NF y AUX.
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• Tipos de elementos para definir una cota. 
Se definen varios elementos para poder acotar una dimensión tal y como se expresa en la 
figura siguiente.

2 1

3 4

5
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• Normas para líneas de cota 1/4. 
Las líneas de cota y auxiliares se dibujaran en línea continua 
fina. Intentarán representar una medida lógica. Intentaremos 
no cruzar las líneas auxiliares de cota.

Las líneas de cotas no han de estar sobre aristas. Las aristas 
no se han de usar como líneas auxiliares.
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• Normas para líneas de cota 2/4. 
Preferiblemente alinearemos las cotas. Las cotas se han de colocar en el lado más cercano 
al elemento al que hacen referencia. Para agujeros se acotará el centro de éstos.
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• Normas para líneas de cota 3/4. 
Evitar acotar en líneas de trazos. Usar un radio quebrado si 
el centro cae fuera del dibujo. Controlar la separación entre 
líneas de cotas.
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• Normas para líneas de cota 4/4. 
En elementos simétricos se ha de acotar la dimensión total a ambos lados del eje de 
simetría. Para claridad del dibujo se aconseja cortar las líneas.
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• Normas para líneas auxiliares de cota 1/2. 
Las líneas de cota nacen del mismo cuerpo, debiendo sobrepasar de 2 a 3 mm. a la línea de 
cota.
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• Normas para líneas auxiliares de cota 2/2. 
Las líneas de ejes y aristas pueden ser utilizadas como líneas auxiliares. 
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• Normas para líneas de referencia. 
Sirven para indicar un valor dimensional o una nota explicativa. Terminan en una flecha, en 
un punto o directamente sobre otra línea.
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• Aplicación de estos conceptos en SW. 
Lo primero que se nos ocurre es probar el acotar automáticamente.

Resultado es totalmente inaceptable
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• Aplicación de estos conceptos en SW. 
Podemos ir acotando los diferentes elementos teniendo en cuanta las consideraciones que 
se han hecho hasta ahora. Hay que jugar con la configuración hasta conseguir el efecto 
deseado y no el de por defecto del programa.
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• Aplicación de estos conceptos en SW. 
Después de jugar con la configuración ya podemos obtener el resultado deseado de tamaño 
de texto, tipo de línea y flecha . . .

Revisar cotas simétricas y otras condiciones como rallado de costillas.
Ejemplo: Quitar símbolo diámetros en lugar que se reconoce círculo.
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• Normas sobre flechas e indicación de origen. 
Podemos usar varios estilos de flecha pero en un plano se ha de usar siempre el mismo 
estilo. Con un círculo se marca el origen de acotaciones.
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• Normas para cifras de cota 1/2. 
Las orientaciones de cota pueden ser siempre horizontales o combinadas horizontales y 
verticales de manera que se puedan leer en un documento archivado.
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• Normas para cifras de cota 2/2. 
Cotas lineales. Legibles desde la izquierda. Altura letra no menor de 3,5 mm.
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• Cotas de diámetros. 
Delante de la cifra se anotará el signo Ø. El signo Ø nos indica la forma circular y se anotará 
cuando esta forma no se pueda ver en la vista.
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• Cotas de radios 1/2. 
Delante de la cifra se anotará la letra R cuando no esté señalado el centro.
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• Cotas de radios 2/2. 
Para arcos menores de 180º se acotará el radio. Para mayores se acotará el diámetro. 
Cuando dos arcos se juntan hay que dejar claro la cota a que radio se refiere. Al acotar el 
radio de un redondeo puede que ya esté definido el centro.

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S03l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 23

• Acotación de cuadrados. 
Para formas cuadradas se utiliza el símbolo del cuadrado □.

La cruz de San Andrés (en forma de X) indica que una superficie es plana.
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• Acotación de piezas con diámetros y cuadrados. 
Para piezas simétricas podemos simplificar mucho la acotación.
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• Acotación de esferas. 
Se antepone a la cota de radio-R o diámetro Ø la letra “S” en el caso de las esferas.

SR: Radio esfera.

SØ: Diámetro esfera.

También se usa: esf. en vez de S. 

P.E.: esf.R
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• Acumulación de cotas paralelas. 
.
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• Cotas acumulativas. 
Con el círculo se define el origen y por tanto cada cota es la distancia hasta ese punto.
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• Conicidad. 
La conicidad se define como el cambio de 
diámetro entre la longitud necesaria para 
realizarlo. Se suele marcar en planos 
como una fracción por ejemplo 1:20 que 
significa para aumentar 1mm el diámetro 
se necesitan 20mm de longitud. También 
se puede poner en porcentaje

tan(25º/2)=0,22
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• Inclinación. 
La inclinación o pendiente se define como 
el cambio de altura entre la longitud 
necesaria para realizarlo. Se suele marcar 
en planos como una fracción por ejemplo 
1:20 que significa para aumentar 1mm la 
altura se necesitan 20mm de longitud. 
También se puede poner en porcentaje.

tan(12.5º)=0,22
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• Acotación de contornos curvos. 
Para acotar contornos curvos que no responden a arcos de circunferencia se pueden dar 
varios puntos de paso en una tabla o ir acotando varias secciones.
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• Imágenes de hélices. 
Como ejemplo de perfil a acotar por secciones se aportan fotos de hélices gentileza de 
Suardiaz.
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• Acotación de chaveteros. 
Se diferencia entre acotación en eje y agujero.

En agujero En ejes
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• Disposición de cotas. 
Ponemos como ejemplo chaflanes y 
matrices de agujeros.
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• Sistemas de acotación 1/5. 
Acotación en SERIE.
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• Sistemas de acotación 2/5. 
Acotación en PARALELO. Se usa un plano base marcado como PB en las figuras inferiores.
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• Sistemas de acotación 3/5. 
Acotación COMBINADA. Lo normal es combinar acotaciones pensando en la fabricación de 
la pieza.
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• Sistemas de acotación 4/5. 
Acotación por COORDENADAS.
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• Sistemas de acotación 5/5. 
Acotación por DIVISIÓN CIRCULAR.
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• Realización del examen.
Preguntas surgidas en clase.

Acotación de chaflanes y cotas cumulativas.
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• Autocorregir y discutir croquis 4-6.
.
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• Ejercicio 1.
x.
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• Ejercicios básicos propuestos
x.
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• Tareas para la próxima sesión.
 Estudiar los objetivos de 8-1 a 8-11

 Acotar las vistas de los croquis 4 a 6.

 Definir el documento de proyecto.
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• Resumen.
 Acotación.
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• Resumen última sesión.
 Acotación.
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• Vistas del 3D al diédrico. 
En el siguiente ejemplo vemos la representación de una pieza en dos posiciones respecto a 
planta y alzado. El método de proyección utilizado es el europeo.
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• Vistas del 3D al diédrico. 
Al introducir el perfil las líneas de correspondencia se han de usar con arcos de 90º para el 
abatimiento del perfil.
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• Nombre de las vistas según UNE 1-032-82. ISO 128.
.
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• Vistas Europeas vs. Americanas. 

Europeo 
primer diedro

primer ángulo SW.

Americano 
tercer diedro 
tercer ángulo SW.
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• Búsqueda del mínimo número de vistas. 
Hay que intentar tener el mínimo número de vistas para definir la pieza. Una manera de 
saber si el número de vistas es suficiente es intentar pensar si existen varios 3D que 
cumplen el diédrico propuesto.
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• Búsqueda del mínimo número de vistas con SW. 
Hacemos el proceso inverso con SW. Dada un figura vamos añadiendo vistas hasta que 
creamos que todo se puede definir.

Frontal+superior:

-Alguna duda?

Frontal:

-Profundidad agujero?

-Número costillas?

-Espesor costillas? 
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• Ejemplos de vistas necesarias. 
Intentar dibujar el 3D de las figuras siguientes. ¿Existe solución única?.

ca b

ed
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• Vistas piezas simétricas. 
.

En piezas simétricas, el eje lleva dos 
trazos paralelos cortos y 
perpendiculares al eje de simetría.

Ídem, prolongando las líneas 
de contorno. Se omiten los 
trazos paralelos.
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• Vistas piezas simétricas con SW. 
Intentamos hacer este tipo de representación con SW.

De momento no conseguimos poner los símbolos de simetría 
y el recorte muestra aristas.
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• Vistas parciales o de detalle. 
.

En la vista parcial debe ponerse la 
letra mayúscula de la dirección 
desde dónde se ve dicha vista.  La 
visual que la originó se identificará 
con una letra mayúscula y una flecha 
como en el apartado anterior.

La vista parcial estará limitada por 
una línea fina a mano alzada o una 
recta con zig-zag.
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• Vistas parciales o de detalle con SW. 
Hacemos una vista parcial con SW.

En principio no pone la flecha ni está limitada por curva en zig-zag pero se pueden editar el 
croquis.
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• Vistas locales. 
.

Las vistas locales se dibujan con línea gruesa y deben ir unidas a la vista principal 
por medio de una línea fina de trazo y punto.
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• Vistas locales con SW. 
Para hacer una vista local abatida en SW hay que hacer primero una vista auxiliar y luego 
recortarla. No conseguiremos que la línea de trazos y puntos se la misma a no ser que la 
insertemos nosotros.

Otra posibilidad es hacer una sección mostrando tan sólo el plano de corte.
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• Vistas auxiliares. 
Vistas para ver la verdadera magnitud al hacer la vista perpendicular al plano o para ver 
elementos ocultos como en el caso de las secciones.
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• Vistas auxiliares con SW. 
Intentamos hacer vistas auxiliares con SW.
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• Representaciones convencionales. 
Estas representaciones convencionales en principio no seremos capaces de hacer con SW.
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• Representaciones convencionales con SW. 
Estas representaciones convencionales en principio no seremos capaces de hacer con SW.
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• Representación de intersección de superficies. 
Si dos superficies se intersectan sin mantener la tangencia queda definida una arista. Si dos 
superficies se intersectan manteniendo la tangencia no deberíamos ver una arista. Para 
evitar cambios de brillos en automoción se buscan superficies en que exista continuidad en 
tangencia y en la derivada de la tangencia (STRAK).

Las intersecciones de superficies unidas por medio de un redondeo, se pueden 
representar por medio de una línea fina que no toque los contornos (intersecciones 
ficticias). Univ

ers
ity
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• Representación de intersección de superficies en SW. 
Primero se ha de definir cono queremos las aristas tangentes y luego decirlo en las vistas.
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• Cortes. 
¿Por qué hacemos dos cortes 
en la siguiente figura?.
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• Normas sobre cortes y secciones. 
La disposición de los cortes siguen las mismas reglas que la disposición de las vistas.

Si es evidente la localización del plano de corte, no es necesario indicarlo.

Se indica el plano de corte por medio de una línea –traza plano/s corte - de trazo y punto 
fino, gruesa en los extremos y en los cambios de dirección, si existen varios planos de corte.

El corte representado se designa por medio de letras mayúsculas que indican el plano de 
corte (si varias, primera y última), encima o debajo.

Se indica el sentido de observación por dos flechas dibujadas en el trazo grueso de los 
extremos de la traza del plano de corte.
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• Secciones vs. Cortes. 
. Según la norma UNE 1032-74:

Una sección representa 
exclusivamente la intersección del 
plano de corte  y de la materia del 
objeto. Un corte representa la 
sección y la parte del objeto situada 
detrás del plano secante (con 
relación a la dirección de 
observación).

Un corte es la separación imaginaria 
de una porción de una pieza hueca 
para ver su interior.

La sección es únicamente la parte 
rayada, el corte es todo esto mas el 
resto de líneas.
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• Secciones y cortes en SW. 
El cambio de corte a sección se hace dentro de la vista.

Nombre oficial UNE corte

Nervio no se ha de rallar. Ya veremos como indicárselo a SW. 
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• Líneas ocultas y cortes. 
.

Una vez efectuado el corte, no deberán representarse líneas ocultas, como son las 
aristas exteriores. U
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• Cortes por un plano. 
.
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• Corte por planos paralelos. 
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• Cortes por planos paralelos con SW. 
De momento con SW no se consigue hacer el corte con 
planos paralelos pues lo más parecido es hacer un corte 
con ángulos y luego recortar.

Arreglar

Ocultar arista y 
no rallar nervio
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• Cortes por planos sucesivos. 
Se usan planos de corte sucesivos y se proyecta en uno de ellos.

SW estiraría este tramo. Hay que intentar proyectar
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• Cortes por planos concurrentes. 
.

Se utilizan cuando son necesarios dos planos de corte concurrentes que forman 
ángulos distintos de 90º.Univ

ers
ity
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• Reglas para cortes por planos concurrentes. 
.Reglas:

-Se determina el plano de corte 
más conveniente.

-Se efectúa mentalmente una 
rotación de la parte oblicua de la 
pieza al plano de proyección.

-Posteriormente se representa la 
proyección.

-El corte lleva letras mayúsculas 
a la entrada y salida y con 
flechas. En estos puntos y en 
cambio de dirección, el trazo es 
grueso.
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• Cortes por planos concurrentes con SW. 
SW si hace el abatimiento de planos concurrentes.

Mal líneas 
no vistas.

Hay que ocultarlas 
en SW

Quitar rallado nervio e indicar ejes.Univ
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or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S04l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 35

• Corte al cuarto. 
.

Estas secciones también se denominan  de MEDIO CORTE

En piezas simétricas y especialmente en cuerpos de revolución.

Las dos superficies de la sección se diferencian en el rayado.

El corte al cuarto no es necesario indicarlo ni designarlo.Univ
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• Corte al cuarto. 
Ejemplo de dos piezas con cortes al cuarto.
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• Corte al cuarto en SW. 
Como ya se vio con los planos paralelos este corte tampoco es posible. Sin embargo si 
podemos quitar material.

Incorrecto.

Se puede ocultar arista y
hay que hacerlo en SW.
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• Corte al cuarto. 
Normas para corte al cuarto.
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• Cortes parciales. 
En piezas macizas, es suficiente hacer un corte parcial para indicar algún detalle especial.

Se limita mediante línea ligeramente sinuosa y con un rayado en el interior del corte, o por 
línea llena recta en zigzag.
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• Convenios sobre cortes. 
Por convenio los 
cortes 
longitudinales de 
brazos y nervios no 
se cortan.

Las piezas macizas y 
simétricas, sin detalle que 
destacar, no se seccionan, 
p.e.:ejes, varillas, tornillos, 
espárragos, tuercas, 
arandelas, pasadores, bolas 
de cojinetes, chavetas, etc.
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• Secciones abatidas sin desplazamiento. 
Las secciones abatidas se dibujan con línea continua fina
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• Secciones abatidas con desplazamiento. 
El contorno se dibuja con línea gruesa.

Desplazamiento de la sección 
abatida a lo largo del plano de 
corte y unida a la pieza por línea 
de trazo y punto.

Desplazamiento de la sección abatida 
a una posición cualquiera
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• Secciones abatidas sucesivas. 
El desplazamiento de las secciones se puede hacer a lo largo del eje.

El desplazamiento de las 
secciones se puede hacer 
a lo largo del plano de 
corte
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• Roturas. 
Cuando las piezas son largas se puede usar la técnica de roturas para representar en 
menos espacio la pieza.
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• Roturas. 
.

En piezas cónicas, las roturas se 
representan centradas sin variar los 
diámetros externos ni la conicidad.

Roturas: UNE 1-032-82
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• Realización del examen.
Preguntas surgidas en clase.

.
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• Autocorregir y discutir croquis acotados 1-6.
.
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• Autocorregir y discutir croquis acotados 1-6.
.
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• Ejercicio 1.
Realizar los planos del ejercicio de sesiones anteriores
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• Ejercicio 2.
Realizar 3D y planos de:
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• Ejercicios básicos propuestos
x.
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• Tareas para la próxima sesión.
 Estudiar para examen de crear pieza en 3D

 Realizar croquis a mano alzada del proyecto.

 Tutorial de SolidWorks de revolución y barrido.
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• Resumen.
 Cortes y secciones.
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• Resumen última sesión.
 Cortes y secciones.
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• Realización del examen.
Preguntas surgidas en clase.

.
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• Examen.
Realizar la pieza y plano10111C 10112C
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• Examen.
Realizar la pieza y plano.

1p.(1) Base triangular redondeada 3D

1p.(2) Base triangular acotada con cajetín

1p.(3) Matriz taladros 3D

1p.(4) Matriz taladros acotada.

1p.(5) Cono hueco 3D

1p.(6) Cono hueco acotado

1p.(7) Costilla 3D

1p.(8) Costilla acotada

1p.(9) Saliente tangente inclinado

1p.(10) Saliente acotado 

13141C
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• Ejercicios básicos propuestos
x.
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• Tareas para la próxima sesión.
 Estudiar rosca O-9.1 a 9.10

 Tutorial de SolidWorks de planos 1/3.

 Realizar Croquis 7, 8 y 9.
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• Resumen.
 Cortes y secciones.
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• Resumen última sesión.
 Realización de primer examen.
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• Normalización de roscas. 
Joseph Whitworth adoptó en 1841 en Europa e Inglaterra la primera norma sobre rosca de 
tornillos. En 1964 Sellers redacta en EE.UU. la norma que en la actualidad es la A.S.A. 
(American Standars Association).

Las principales roscas normalizadas son:

1.- Rosca Métrica ISO (perfil triangular).

2.- Rosca Whitworth (perfil triangular).

3.- Rosca GAS Whitworth para tubos (perfil triangular).

4.- Rosca trapecial.

5.- Rosca diente de sierra.

6.- Rosca redonda (perfil de media caña).
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• Clasificación de roscas (1/2). 
 Según Uso:

o Roscas para juntas herméticas (tuberías, recipientes a presión..).

o Roscas para instrumentos de medida (calibres, micrómetros..).

o Roscas para producir movimientos de avance (husillos de máquinas herramientas).

o Rosca para elementos de sujeción (tornillos, tuercas..).

 Según número de filetes o entradas y dirección de rosca:
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• Clasificación de roscas (2/2). 
 Según forma o perfil.
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• Filetes y paso. 
En estas fotos vemos 
varios tipos de roscas.
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• Definiciones (1/3). 
 Rosca macho o rosca exterior: consiste en un vástago cilíndrico, en cuya superficie lateral 
se talla una ranura helicoidal, cuyo perfil puede adoptar varias formas.

 Rosca hembra o  rosca interior: consiste en una pieza en la que tras practicarle un taladro 
pasante cilíndrico, se mecaniza en la superficie de la cavidad una ranura helicoidal, 
conforme a un determinado perfil.

 Filetes. Son los salientes de ambas roscas.

 Giro a derechas. Cuando visto 
desde O, el giro de rotación y 
traslación de la rosca exterior E  
en la rosca interior I gira a 
dextrorsum.

 Giro a izquierdas. Idem cuando 
gira a sinistrosum.
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• Definiciones (2/3). 
 Paso (P). Es la longitud que avanza el tornillo durante un giro de 360º. Lo normal es que 
P coincida  con la distancia entre dos puntos análogos y consecutivos como es el caso de 
las roscas cuya base es una hélice única. En caso de las roscas cuya base sean dos o tres 
hélices intercaladas, el paso es doble o triple.

Normalmente las roscas se tallan a 
derechas excepto cuando las 
condiciones de servicio obligan a ello, 
p.e.: mecanismo  de tensado, en el 
que basta girar el manguito en el 
sentido de la flecha para aproximar 
las piezas P y R, por estar talladas las 
roscas en sentidos opuestos, la D a 
derechas y la I a izquierdas.

IzqDer
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• Definiciones (3/3). 
.

PERFIL TRIANGULAR ROSCA MÉTRICA ISO
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• Roscas estándar ISO. 
Las roscas estándar están tabuladas y cada elemento tiene una proporción.

sólo si entrada simple
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• Ejemplo cálculo avances 
Las roscas estándar están tabuladas y cada elemento tiene una proporción.

1.- Avance de M8 en diez vueltas. Paso es 1.25mm de tabla de paso normalizado para M8.
El paso es el avance en una vuelta. En 10 vueltas se avanza por tanto 12.5mm.

2.- Avance en 10 vueltas de tornillo de doble entrada con distancia entre filetes 1.25mm. 
Como tenemos doble entrada el avance o paso es 2x1.25mm=2.50mm. En 10 vueltas se 
avanza por tanto 25mm.

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S06l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 13

• Roscas estándar Whitworth para tubos. 
.
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• Representación de roscas (1/3). 
Las roscas las representaremos de acuerdo a UNE-EN-ISO 6410 - 1:1996.

La distancia entre las crestas y fondos de las roscas, se representa por dos paralelas al 
contorno de espesor fino y separadas, pero nunca inferior a 0,7 mm ni a dos veces el 
espesor del trazo grueso. Para  mayores de 8 mm se utiliza 1,5 mm como distancia entre 
las crestas y fondos.

En planta se representa por ¾ de circunferencia de línea fina concéntrica al contorno y de 
menor diámetro. La posición ¾ de la línea de rosca puede tener una posición cualquiera 
respecto a los ejes, pero las normas recomiendan que la parte abierta se represente en el 
cuadrante superior y que no termine en los ejes.

En el caso de tuercas, si seccionadas,  el rayado - las líneas de rayado- llegan al contorno 
exterior.
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• Representación de roscas (2/3). 
.

Cresta línea gruesa
Pie línea fina
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• Representación de roscas (3/3). 
. Agujero ciego roscado

Tornillo y tuerca parcialmente roscados Tubo y tuerca parcialmente roscados

Tubo roscado si se rayaUniv
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• Cabezas de tornillo y tuercas. 
.
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• Fijación de piezas. 

Fijación dos piezas por 
medio de espárrago y tuerca.

Fijación dos piezas por 
tornillo roscado a una de 
ellas.

Fijación dos piezas con 
agujeros pasantes por 
medio de un perno 
(tornillo de cabeza y 
tuerca).
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• Representación de tornillos. 
.
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• Representación de tuercas. 
.

ORDINARIA ALMENADA MARIPOSA CIEGA
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• Cabezas de tornillos. 
.

A  cuadrada.                              
B   avellanada ranurada. 
C   cilíndrica ojo exagonal.
D   redonda ranurada.
E   redonda con ranura en cruz.
F   cilíndrica ranurada.Univ
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ity
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• Acotación de roscas (1/3). 
Las  roscas se acotan siempre sobre su diámetro nominal acotando:
 Clase de rosca. P.e: Métrica - M, Whitworth - W, Trapezoidal - Tr.
 Diámetro de la misma en mm. Las Whitworth en pulgadas.
 El paso, solo en roscas especiales.
 Sentido de la rosca. Cuando es a izquierdas “LH” y solo en casos especiales a derechas 
“RH”.
 Nº de entradas. Sólo si es mayor de una.
 Longitud rosca útil en mm o en pulgadas.
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• Acotación de roscas (2/3). 

El chaflán  o abombado incluido dentro de la longitud de rosca.

LH = rosca a izquierdas.                     RH = rosca a derechas.Univ
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• Acotación de roscas (3/3). 

En las roscas Whitworth gas, se debe colocar el diámetro interior del tubo en lugar del 
exterior.

G
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• Acotación orificios roscados. 
La profundidad del agujero ciego debe ser 1,25 veces la longitud roscada y el ángulo final 
de 120º. (SW hace por defecto 1,0625 la longitud roscada).
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• Acotación abreviada. 
.
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• Representación simplificada UNE1043:1951 (actualmente 
retirada)
.
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• Representación simplificada UNE EN ISO 6410-3:1996. 
Representación simplificada para diámetros de rosca  6 mm.
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• Representación de roscas en despieces. 
.
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• Ejemplo despiece con roscas. 
En el siguiente ejemplo vemos un despiece con 
roscas para ver como se comentan.
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• Hacer rosca con SW. 
Para roscar en SW hay varias opciones:
 Rosca cosmética: 
 Toolbox.
 Mecanizar rosca.
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• Rosca cosmética con SW. 
Para roscar: Insertar, anotaciones, rosca cosmética desde arista de cilindro o agujero hasta 
profundidad. El diámetro ha de ser menor que el del cilindro para roscas exteriores. El 
diámetro ha de ser mayor que el agujero para roscas interiores.
Para ver la rosca: Herramientas, opciones, propiedades de documento, visualización de 
anotaciones, visualizar roscas cosméticas sombreadas.
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• Rosca de biblioteca de SW. 
Con el SW actual tenemos una serie de bibliotecas que podemos activar desde 
Herramientas, complementos, Toolbox. 
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• Rosca fabricando de SW. 
Podemos crear la tuerca y el tornillo como si los fabricásemos arrancando material. Para 
ello necesitamos crear una curva-espiral sobre la que haremos un cortar-barrer. 
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• Comparativa de roscas de SW. 
Si hacemos un montaje vemos interferencias en las roscas cosméticas y toolbox. 

ensamblaje sin 
rosca cosmética en
SW2008 !

pieza con 
rosca cosmética
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• Tipos de uniones. 
Una vez que ya hemos definido las tolerancias y acotación de una pieza y ha surgido el 
tema de introducir ajustes entre piezas intentaremos hacer una clasificación de las uniones 
entre piezas. La clasificación se hará en base a dos conceptos:

 Montaje y desmontaje de la unión.

 Grados de libertad acoplados en la unión.

Empezaremos por definir gráficamente los grados de libertad acoplados.

Según Chevalier antes de colocar cualquier pieza respecto a otra hay que considerar su 
posición relativa considerando tres desplazamientos y tres giros. Si todos estros grados de 
libertad relativos están suprimidos la localización es isostática.

En la tabla de la página siguiente extraída de Chevalier se muestran las uniones en función 
de los grados de libertad que restringen.
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• Uniones corrientes 
entre sólidos. 
Se adjunta la tabla de Chevalier
definiendo las diferentes uniones 
entre piezas.
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• Uniones por montaje. 
Otra manera de clasificar las uniones es según la posibilidad de montar y desmontar.

 Uniones fijas:

o Soldadura, adhesivado-encolado, remachado.

 Uniones desmontables con posibles daños:

o Ajuste con apriete, chavetas forzadas.

 Uniones desmontables:

o Tornillo-agujero roscado, tornillo-tuerca, espárrago, varilla roscada, embrague, 
empalmes de tuberías . . .  

 Elementos adicionales para uniones desmontables:

o Arandelas y arandelas elásticas, pasadores de fijación, llaves de montaje, . . .

 Uniones con transmisión de rotación u otro grado de libertad:

o Engranajes, cojinetes, acoplamientos, casquillo, bulón, chavetas, acanaladuras, 
pasadores, poleas-correas, cables, cadenas, muelles, levas . . .Univ

ers
ity
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• Uniones a base de roscas. 
La primera forma de unión que vamos a estudiar es la basada en las roscas. 

En principio consideraremos esta unión desmontable si bien en algunos casos se aplican 
colas en los filetes de las roscas o se suelda la cabeza de la rosca para evitar que estas 
uniones se aflojen durante su uso.

Vamos a comenzar hablando del tornillo de fijación.

El tornillo de fijación se utiliza para unir varias piezas por presión de unas sobre otras. Dicha 
presión la puede efectuar la cabeza del tornillo o la base de dicho tornillo. 
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• Clasificación de fijaciones por tornillos. 
Vamos a considerar varios tipos de fijaciones por tornillos:

 Montaje: 

o Metálicos que se roscan en un agujero roscado.

o Para chapa delgada o materiales blando con un paso muy grande.

o Para madera.

 Fijación según el extremo de la barra o de la forma de la cabeza. 

o Extremo: Achaflanado, punta, achaflanado afilado, tetón corto o tetón largo.

o Cabeza: Hexagonal, cuadrada normal o pequeña, cilíndrica estrecha, sin cabeza pero 
con ranura o sin cabeza pero con alojamiento para llave Allen.

 Bloqueo.

o El tornillo de bloqueo lleva un patín en el extremo para no dejar marcas.
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• Imágenes de los diferentes tipos (1/4). 
.
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• Imágenes de los diferentes tipos (2/4). 
.
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• Imágenes de los diferentes tipos (3/4). 
.

paso ??.
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• Imágenes de los diferentes tipos (4/4). 
.
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• Imágenes de cabezas y extremos de tornillos. 

CABEZAS . Distancia 
entre caras (S) según 
UNE 17029:1978

EXTREMOS: Según 
UNE 17076: 1969. 
Medidas métricas
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• Longitudes roscadas interiores. 
En esta primera forma de unión se está 
considerando que el tornillo se rosca sobre la rosca 
interior del material.

Se considera que la longitud roscada interior en la 
que ha de penetrar el tornillo ha de ser:

 Longitud > 1,0 diámetro de tornillo para 
materiales duros

 Longitud > 1,5 diámetro de tornillo para 
materiales blandos.

En el caso de chapa fina esta dimensión no es apli-
cable y hay que ver que los pasos son siempre 
superiores a los espesores de chapa a utilizar.

Para madera se aconseja preparar el agujero 
previo a la rosca. Univ

ers
ity
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• Agujeros pasantes para fijaciones. 
En el caso de querer fijar garantizando un buen apoyo se puede preparar un rebaje para 
que apoye la cabeza del tornillo o la arandela usada para hacer presión. Además el 
diámetro del agujero ha de ser mayor que el de la métrica para garantizar que entra con 
holgura.
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• Normalización del tornillo (1/3). 
 Designación de elementos normalizados.                         
1º.Nombre o denominación del objeto. 
2º.Abreviatura que determina concretamente el producto. 
3º.Norma correspondiente.

Ejemplo: Tuerca hexagonal M12 UNE-EN 24034: 1992.

 Designación de la resistencia de los tornillos UNE-EN 20898.

Se designa con dos números separados por un punto, p.e. “6.8”. El primero indica  1/10 de 
la resistencia mínima a la tracción (R) en Kg/mm2. El  segundo indica 10 veces la relación 
entre la tensión de fluencia mínima (F) y la resistencia mínima a la tracción (R).

Ejemplo: Tornillo con indicación de resistencia (6.8).

El primer 6 indica: 1/10 x R = 6    R =  60 Kg/ mm2 ~ 600 MPa.

El segundo 8 indica:10 x F / R  F = 8 x R / 10 = 48 Kg/ mm2 ~ 480 MPa.
6.8
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• Normalización del tornillo (2/3). 
El número se marca en la cabeza de los tornillos. Se puede sustituir la numeración por su 
equivalencia, según tabla:

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S06l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 50

• Normalización del tornillo (3/3). 

m  = medio
mg  = semibasto
g   = basto

resistencia del 
tornillo

diámetro paso

Ejemplo otras cabezas To.

Longitud de rosca con L.Univ
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• Ejemplos de tornillos. 
Tornillos cabeza hexagonal.
Ejemplo designación: 
M 10 x 40. UNE – EN 24018: 1992.
El diámetro del orificio pasante viene dado según 
normas.

Tornillo de cabeza cuadrada.
Ejemplo designación: 
M 10 x 25 DIN 480 5.6

Tornillo cilíndrico con hexágono interior (ALLEN) 
UNE 17087.
Se utiliza cuando se desee que la cabeza quede 
oculta. Univ

ers
ity

 C
op

y F
or 

Lib
rar

y U
se



EGDAO-S06l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 52

• Tornillos con ranura. 
Tornillo cilíndrico. 
Ejemplo designación: M 8 x 30 UNE-EN ISO 
1580:1996

Tornillo redondo.

Tornillo avellanado. 
Ejemplo designación: M 8 x 30 UNE-EN ISO 2009: 
1995.
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• Tornillos  cabeza Hexagonal en web FATOR. 
Consulta realizada el 24.03.2009
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• Tornillos Allen en web FATOR. 
Consulta realizada el 24.03.2009

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S06l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 55

• Tornillos para metales en web FATOR. 
Consulta realizada el 24.03.2009
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• Otros tornillos metálicos en web FATOR. 
Consulta realizada el 24.03.2009
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• Tornillos para chapa y madera en web FATOR. 
Consulta realizada el 24.03.2009
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• Tornillos para madera en web planetaobra. 
Consulta realizada el 27.03.2009
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• Tornillos para madera en web dacctors. 
Consulta realizada el 27.03.2009
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• Tornillos para madera en web encyclopedia.farlex.com. 
Consulta realizada el 27.03.2009
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• Tornillos para madera en SW. 
Consulta realizada el 27.03.2009
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• Llaves para tornillería. 
:
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• Imágenes de uniones tornillería. 
Se incorporan fotos de tornillería para hélice de barco gentileza de Suardiaz.
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• Fijación de piezas mediante tornillo y tuerca. 
En la última clase vimos como fijar piezas a con un tornillo que hacía presión fijando por la 
cabeza o por la punta con la posibilidad de usar un patín para no dejar marcas.

Hoy vamos a completar las fijaciones con tuercas con lo que hay que tener acceso a los dos 
lados de las piezas a unir. En uno irá la tuerca y por el otro lado entrará el tornillo para 
buscar dicha tuerca.

Como la unión se realiza entre tornillo y tuerca hay que hacer los agujeros con holgura para 
permitir el paso del tornillo. Para ello podemos usar la tabla de Chevalier vista en la última 
clase en función de la calidad del taller que fabrique-taladre el agujero.
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• Tornillos prisioneros. 

El tornillo prisionero es otro procedimiento 
para la inmovilización del juego tornillo -
tuerca.

P y R son los tornillos prisioneros

P actúa sobre la cabeza.

R actúa directamente sobre la rosca.
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• Tipos de tuercas. 
Tueca hexagonal.  
Ej.:M10 x 1,25 UNE-EN 24034: 1992- m8. 
- diámetro 10mm
- paso 1,25mm
- m es el acabado superficial medio,
- 8 la décima parte de la resistencia a la tracción 
(80 kg/mm2)

Tuerca cuadrada. 
Ej.:M12 DIN 562-4

Tuerca almenada. 
Ej.:Tuerca almenada tipo B M 12 x 1,75. UNE 
17054: 1976
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• Tuercas en SW. 
En la biblioteca de diseño que disponemos de SW hay varios tipos de tuercas según su 
función. Dentro de cada tipo hay diferentes geometrías posibles.
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• Tuercas en web FATOR. 
Consulta realizada el 24.03.2009
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• Tuercas en Chevalier. 
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• Tuercas en Chevalier. 
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• Tuercas en Chevalier. 
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• Espárragos. 

a = Longitud atornillada en lado empotrado
b = Longitud roscada en lado tuerca.
c = Longitud nominal.
d = Diámetro nominal.
e = Longitud total.

Ejemplo: Espárrago corto M12 x1,25 x 50 
UNE 17081: 1966.

Son tornillos sin cabeza que van roscados en los extremos
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• Varillas roscadas. 
Ejemplo designación: Varilla roscada M8x22 UNE-EN 27434:1993.
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• Pernos, espárragos y varillas en web FATOR. 
Consulta realizada el 24.03.2009
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• Anclajes en web FATOR. 
Consulta realizada el 24.03.2009
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• Pernos y espárragos Chevalier. 
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• Pernos y espárragos Chevalier. 
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• Pernos y espárragos Chevalier. 
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• Arandelas (1/2). 

Las arandelas se colocan entre la tuerca o cabeza de tornillo y la pieza a unir. Evitan 
que la pieza se raye, aumenta la superficie de apoyo y en algunos casos inmovilizan los 
tornillos y tuercas.
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• Arandelas (2/2). 

Arandelas elásticas. Se usan para evitar que se aflojen las uniones roscadas.

BellvilleGrower
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• Arandelas web FATOR. 
Consulta realizada 24.03.2009   
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• Inmovilización de tuercas por compresión de arandelas. 
Las tuercas se 
pueden ir aflojando 
debido a las 
vibraciones que 
hacen que la pieza 
sufra deformaciones 
de manera que se 
pierde la presión 
entre caras de la 
rosca. El objetivo de 
las arandelas 
elásticas es 
mantener una 
compresión en todo 
momento.
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• Inmovilización con tuercas de seguridad. 

(a) Tuercas autoblocantes, con anillo de material sintético (nylon, teflón). DIN 986 y 987.          
(b) Tuerca de seguridad (de chapa). DIN 7967.Univ

ers
ity
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• Inmovilización con chapas deformables. 
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• Arandelas en SW. 
Dentro de las arandelas ISO no hay mas que arandelas planas. En otras normativas hay 
mas variedad.    
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• Arandela Chevalier. 
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• Arandela Chevalier. 
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• Arandela Chevalier. 
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• Arandela Chevalier. 
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• Realización del examen.
Preguntas surgidas en clase.

.

Cresta línea gruesa
Pie línea fina
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• Autocorregir y discutir croquis acotados 7-9.
.
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• Ejercicio 1.
Realizar 3D y planos de:
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• Ejercicio 2.
Realizar 3D y planos de:
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• Ejercicios básicos propuestos
x.
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• Tareas para la próxima sesión.
 Estudiar objetivos 10.1 a 10.12

 Acotar croquis a mano alzada del proyecto.

 Tutorial de SolidWorks planos 2/3 documentación.
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• Resumen.
 Roscas.
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• Resumen última sesión.
 Roscas.
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• Rugosidad (1/4). 
En el dibujo de una pieza debe indicarse la clase de superficie y su rugosidad según las 
normas UNE 82301 y 82315:1986 y UNE 1037:1983.

La rugosidad o aspereza es la huella que se produce en la superficie de una pieza como 
consecuencia del proceso de elaboración. Luego está íntimamente ligada al proceso de 
fabricación.

Si consideramos la superficie de una pieza aumentada:.
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• Rugosidad (2/4). 
L =  Longitud básica utilizada para medir las irregularidades que forman la rugosidad. Los 
valores posibles son: 0,08, 0,25, 0,8, 2,5, 8 y 25 mm.

LM =  Línea media es la línea imaginaria que hace que la superficie de los salientes sea 
igual a la superficie de los entrantes.

LE  = Línea envolvente o línea de crestas predominantes.

LF  = Línea de fondos  o línea de fondos predominantes.

Rt   = Profundidad de la aspereza es la altura  entre LE y  LF.
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• Rugosidad (3/4). 
Ra  =    Rugosidad media es la media aritmética en valores absolutos de las diferencias de 
las crestas y fondos a la  LM y tomada sobre una longitud básica L de 2,5 mm.

. 
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• Rugosidad (4/4). 
Tabla orientativa de rugosidades alcanzadas por los diferentes métodos de elaboración. 

N3-N5

N9-N12

N4-N10
N7-N9
N5-N7

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S07l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 8

• Clases de superficies. 
Hacemos una clasificación de las superficies según su obtención:

 Superficies en bruto: 

• laminación, 

• fundición, 

• corte,…

 Superficies mecanizadas:

• Por arranque de viruta:  torneado, fresado, cepillado,…

• Por mecanizados especiales:  esmerilado, pulido, lapeado,…

 Superficies tratadas: 

• niquelado, 

• temple, 

• carbonitruración,…...Univ
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• Uniformidad y alisado. 
Uniformidad: se refiere a la conservación del perfil en la extensión total de las superficies.

Alisado: se refiere al aspecto de la superficie dependiendo de la clase y apariencia de la 
huella resultante del mecanizado.
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• Símbolos superficies 
(1/6). 
Simbología antigua UNE 
comparada con las rugosidades en 
m.

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S07l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 11

• Símbolos superficies (2/6). 

Figura A: Símbolo básico. Dos trazos desiguales formando entre sí un ángulo de 60º.
Figura B: Símbolo en caso de arranque de viruta.
Figura C: No se permite arranque de viruta.
Figura D: Para poner indicaciones escritas añadidas.
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• Símbolos superficies (3/6). 
Acotación del valor máximo de rugosidad permitido.

Donde (a) es el valor máximo de rugosidad permitido.
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• Símbolos superficies (4/6). 
Ra, se expresa en micras ó mediante una N y un nº, según la tabla.

10-25

1.6-10

0.16-1.6

0-0.16
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• Símbolos superficies (5/6). 
Indicaciones especiales para indicar la superficie.
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• Símbolos superficies (6/6). 
Si se debe indicar la dirección de las estrías se representará su símbolo de acuerdo con 
esta tabla.
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• Disposición de las indicaciones de rugosidad. 
a) Valor de Ra en Micras o N1, …, N12.

b) Proceso de fabricación.

c) Longitud básica.

d) Dirección de las estrías.

e) Sobredimensionado de mecanizado.

f) Otros valores de la rugosidad entre paréntesis (f).
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• Propiedades y dimensiones de los símbolos. 
.

h es el valor de la altura de los números o letra del  texto.
1º Los símbolos de la calidad superficial deben escribirse con un espesor  d´= 1/10 de h.
2º Si h = 3,5 mm,    entonces H1 = 5     y     H2 = 10.

Si h =  5   mm,    entonces H1 = 7     y     H2 = 14.
Si h =  7  mm,     entonces H1 = 10   y     H2 = 20.

3º Números y letras serán del  mismo grosor y altura que los de acotación.
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• Orientación de símbolos y letras (1/2). 
Los símbolos han de apuntar a la superficie y las letras han de tener una orientación para 
poder ser leídas al igual que las cotas.
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• Orientación de símbolos y letras (2/2). 
Se suele indicar que todas las superficies tienen una rugosidad excepto las indicadas.
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• Indicación de rugosidades. 
1º. Solamente se darán indicaciones relativas a la rugosidad, procesos de fabricación o 
sobremedidas de mecanizado, si dichas indicaciones son indispensables para el uso de la 
pieza.

2º. No es necesario anotar en el dibujo, la indicación del estado superficial cuando la 
práctica usual de obtención de la pieza asegure un estado superficial aceptable.
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• Ejemplos de acabados superficiales. 
.
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• Imágenes de líquidos penetrantes. 
Uno de los defectos superficiales es la creación de grietas (cracks). Para detectarlas se usa 
una técnica de líquidos penetrantes como en las fotos gentileza de Suardiaz.
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• Ajustes y juegos de eje-agujero. 
Estas trasparencias son la primera parte al tema general de tolerancias.

Las tolerancias se definen como las desviaciones encontradas entre las mediciones reales y 
las teóricas. En esta primera parte vamos a centrarnos en el efecto del cambio de 
dimensiones en el acoplamiento entre un eje y un agujero. Esta notación es genérica y se 
usa también para formas prismáticas

El objetivo es aprender a :

 Calcular y seleccionar las tolerancias y ajustes.

 Inscribir en los dibujos de despiece y de conjunto las tolerancias lineales y angulares.

 Asegurar el funcionamiento e intercambiabilidad de las piezas.

NORMAS

 UNE-EN 20286-1: 1996  e ISO 286-1:1988

 UNE-EN 20286-2: 1996  e ISO 286-2:1988Univ
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• Causas de las tolerancias. 
Las desviaciones entre mediciones reales y teóricas son debidas a: 

 Juegos de las herramientas o máquinas herramientas.

 Errores de los instrumentos de medida o de los operarios que miden. 

 La dilatación de los cuerpos.

 Deformaciones producidas por las tensiones internas de las piezas.

Las tolerancias aseguran el funcionamiento e intercambiabilidad de las piezas, así que, 
cualquier pieza técnicamente igual debe servir para ser montada en cualquier sitio sin el 
menor retoque (Principio de Intercambiabilidad).
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• Cálculo del juego y ajuste. 
Se obtiene juego en un acoplamiento cuando la dimensión real del eje (d en minúscula) es 
menor que la dimensión real del agujero (D en mayúscula).

Se obtiene ajuste en un acoplamiento cuando la dimensión real del eje es mayor que la 
dimensión real del agujero.

Teniendo en cuenta que los valores reales de las piezas varían entre un mínimo y un 
máximo ajustes y juegos se calculan:

Juego máximo (JM): Diámetro máximo de agujero - diámetro mínimo eje = DM- dm.
Juego mínimo (Jm): Diámetro mínimo de agujero - diámetro máximo eje = Dm- dM.

Ajuste máximo (AM): diámetro máximo de eje - Diámetro mínimo agujero = dM- Dm= -Jm. 
Ajuste mínimo (Am): diámetro mínimo de eje - Diámetro máximo agujero = dm- DM = -JM.

* Si el resultado de cálculo de ajuste sale negativo significa que tenemos juego.

* Si el máximo sale positivo y el mínimo negativo significa que tenemos un ajuste 
indeterminado. Univ

ers
ity
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• Figuras de casos de ajustes. 

dM
DM dm
Dm

Ajuste con Apriete

dM
DM

dm
Dm

Ajuste con Juego

dM
DM

dm
Dm

Ajuste Indefinido
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• Notaciones de ajustes (1/2). 
CN = Cota nominal o teórica.  CR= Cota Real.  
CM= Cota máxima admisible. Cm= Cota mínima admisible.  

DS= Diferencia o desviación superior = CM -CN.

Di= Diferencia o desviación inferior= CN-Cm. 

T =Tolerancia = CM - Cm.  
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• Notaciones de ajustes (2/2). 
.

+ error en
curso
0809
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• Definiciones (1/3). 
Dimensión efectiva (de/De) en el eje/agujero, es la obtenida al medir la pieza concreta a 
20ºC.

Dimensión nominal (dN/DN) en el eje/agujero, es la medida que sirve de referencia. Es un 
número entero para las tablas de ejes y agujeros.

Dimensiones límites son las medidas extremas admisibles de las piezas.

Dimensión máxima (dM/DM) en el eje/agujero, es la mayor de las dos dimensiones límites

Dimensión mínima (dm/Dm) en el eje/agujero, es la menor de las dos dimensiones límites.

Diferencia o desviación superior (ds/Ds) en el eje/agujero, es la diferencia algebraica entre 
la dimensión máxima y la dimensión nominal.

Diferencia o desviación inferior (di/Di) en el eje/agujero, es la diferencia algebraica entre la 
dimensión mínima y la dimensión nominal.

Línea de referencia o línea cero es la línea recta, a partir de la cual se representan las 
diferencias. Univ

ers
ity
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• Definiciones (2/3). 
Tolerancia (t/T) es la variación permisible de la medida de una pieza y viene dada por la 
diferencia entre las medidas límites y coincide con la diferencia entre las desviaciones 
superior e inferior. La tolerancia es un valor no afectado por signo alguno.

Zona de tolerancia es la zona comprendida entre dos líneas que representan los límites 
tolerancia y que está definida en magnitud y posición respecto a la línea de referencia.
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• Definiciones (3/3). 
Existen tres posiciones de la zona de tolerancia, tanto en el eje como en el agujero.

Diferencia fundamental. Cualquiera de las dos diferencias superior/inferior, elegida 
convenientemente para definir la posición de la zona de tolerancia respecto a la línea de 
referencia o línea cero.
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• Formas de indicar las tolerancias en las cotas (1/2). 
La forma de indicar las tolerancias se basa en la normativa UNE 1120: 1996.

Tolerancias lineales indicadas mediante sus desviaciones.

Tolerancias lineales indicadas mediante sus mediante sus medidas  límites.
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• Formas de indicar las tolerancias en las cotas (2/2). 
Otra forma de acotar tolerancias en ejes y agujeros es usando los símbolos ISO.

Para poder traducir esta nomenclatura en la clásica hay que clacular la posición de la 
tolerancia y la calidad de la tolerancia. 
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• Cálculo de la magnitud de la tolerancia (1/2). 
El  cálculo de sistema ISO de tolerancias normalizadas para piezas lisas de hasta  500 mm 
viene definido en la norma UNE - EN 20286-1:1996.

Ejemplo: Ver la tolerancia de pieza diámetro 30 calidad 6 vs. 10. ¿Cuál es más cara? Univ
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ity
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• Cálculo de la magnitud de la tolerancia (2/2). 
En esta norma se calculan las tolerancias dimensionales por medio de las calidades de 
tolerancias, que son un conjunto de tolerancias con un mismo grado de precisión para 
cualquier dimensión del grupo.

Hay 20 calidades (grados de tolerancia),que se designan por las siglas IT01, IT0, IT1,.., 
IT18, donde “I” significa Internacional y “T” Tolerancia, y un número que al aumentar define 
una zona de mayor tolerancia y menor la calidad. La tabla de la página anterior muestra las 
tolerancias en m desde las calidades 01 a 16 y para dimensiones de hasta 500 mm.

Las calidades desde la IT01 a la IT3 están destinadas a calibres y piezas de alta precisión.

Las calidades desde la IT04 a la IT11 se aplican a parejas de piezas que han de ajustar al 
ser montadas.

Las calidades mayores a IT11 son para piezas o elementos que no han de ajustarse.
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• Cálculo de la posición de la tolerancia (1/2). 
La indicación de la tolerancia según ISO, p.e.: 30f7, la letra “f” indica la posición de la zona  
de tolerancia y “7” indica que la tolerancia está definida por medio de la calidad IT7.

La gráfica siguiente representan las 28 posiciones de la zona de tolerancia respecto a la 
línea de referencia tanto en el eje (minúsculas) como en el agujero (Mayúsculas).

En el eje:

De la “a” a la “h” la zona de tolerancia está por debajo de la línea 0, siendo la 
diferencia fundamental superior ds en el caso de “h” ds=0. De “k” a la “zc”  la zona de 
tolerancia está por encima de la línea 0, siendo su diferencia fundamental la diferencia 
inferior “di”.

En el agujero:

De la “A” a la “H” la zona de tolerancia está por encima de la línea 0, siendo la 
diferencia fundamental  la inferior “Di” en el caso de “H” Di=0. De “K” a la “ZC”  la zona de 
tolerancia está por debajo de la línea 0, siendo su diferencia fundamental la diferencia 
superior “Ds”. Univ

ers
ity
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• Cálculo de la posición de la tolerancia (2/2). 

APRIETEJUEGO
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• Cálculo de la diferencia fundamental (1/4). 
En el eje:

La tabla de la página siguiente contiene las diferencias fundamentales en valor (en 
micras) y signo. Conocida la diferencia fundamental, la otra se deduce sumando o restando 
el valor absoluto de la tolerancia.

Desde la “a” a la “h”      di = ds - t                                               
Desde la “k” a la “zc”    ds = di + t 

En el agujero:

De manera general, la obtención de la diferencia fundamental para el agujero es 
igual y de signo contrario a la diferencia fundamental para el eje.
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• Cálculo de la diferencia fundamental (2/4). 
Diferencia fundamental para ejes. Ejes en minúsculas.
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• Cálculo de la diferencia fundamental (3/4). 
Diferencia fundamental para agujeros, primera parte. Agujeros en mayúsculas.
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• Cálculo de la diferencia fundamental (4/4). 
Diferencia fundamental para agujeros, segunda parte.
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• Recomendaciones de aprietes y juegos. 
Si tenemos agujeros H los ejes los diseñaremos 
según queramos juego o apriete con la siguiente 
tabla de Félez.
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• Ejemplo de aplicación (1/2). 
Vamos a calcular el ajuste entre agujero 30F7 y eje 30h6, anotado como  30F7/h6.

Comenzamos por calcular la calidad de tolerancia para eje IT6 y  30 que es it = 13 m = 
0.013 mm y para el agujero IT7 y  30 que es IT = 21 m = 0.021 mm .

Para la posición h de un eje se sabe que ds=0 (di=ds-t). 
Para la posición F de un agujero buscamos en la tabla y vemos Di = 20 m = 0.020 mm 
(Ds=Di+IT).

Ya se puede calcular eje y agujero:
Eje:  30h6 

Mínimo 30+ds-it= 30+ 0.000- 0.013= 29.987,  
Máximo 30+ds= 30+ 0.000= 30.000

Agujero:  30F7 
Mínimo 30+Di= 30+ 0.020= 30.020,  
Máximo 30+Di+IT= 30+ 0.020+ 0.021= 30.041

Juego máximo: 30.041- 29.987= Di+IT-ds+it = 0.020 +0.021 -0.000 +0.013= 0.054mm
Juego mínimo: 30.020- 30.000= Di-ds = 0.020 -0.000 = 0.020mmUniv

ers
ity
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• Ejemplo de aplicación (2/2). 
Vamos a calcular el ajuste entre agujero 50T6 y eje 50h5, anotado como  50T6/h5.

Comenzamos por calcular la calidad de tolerancia para eje IT5 y  50 que es it = 11 m = 
0.011 mm y para el agujero IT6 y  50 que es IT = 16 m = 0.016 mm .

Para la posición h de un eje se sabe que ds=0 (di=ds-t). 
Para la posición T de un agujero buscamos en la tabla y vemos Ds = -49 m = -0.049 mm 
(Di=Ds-IT).

Ya se puede calcular eje y agujero:
Eje:  50h5 

Mínimo 50+ds-it= 50+ 0.000- 0.011= 49.989,  
Máximo 50+ds= 50+ 0.000= 50.000

Agujero:  50T6 
Mínimo 50+Di=50+Ds-IT= 50+ -0.049- 0.016= 49.935,  
Máximo 50+Di+IT=50+Ds= 50+ -0.049= 49.951

Juego máximo: 49.951- 49.989= Ds-ds+it = -0.049 -0.000 +0.011= - 0.038mm (Apriete)
Juego mínimo: 49.935- 50.000= Ds-IT-ds = -0.049 -0.016 -0.000 = - 0.065mm (Apriete)Univ

ers
ity
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• Ajustes en SW. 
A la hora de poner una cota en SW le podemos poner sus ajustes tanto en las operación 
como en el plano.

Nivel pieza Nivel plano
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• Ejercicio casa. 
a) Resolver apriete o juego de parejas 50H7/e7. 

b) Resolver apriete o juego de parejas 50H7/p6.

c) Diseñar un eje para tener un apriete entre 10 y 60 micras con 50H7.

d) Diseñar un eje para tener juego entre 10 y 60 micras con 50H7.

Sol:

a) ag. 50H7 (+0,+25), eje 50e7 (-75,-50), Juego(50,100).

b) ag. 50H7 (+0,+25), eje 50p6 (+26,+42), Juego(-42,-1) ., o sea apriete (1,42) .

c) ag. 50H7 (+0,+25), eje 50s6 (+43,+59), Juego(-59,-18) ., o sea apriete (18,59) . 
Con tolerancia 7 no hay solución para di=+35 . pues r=+34 y s=+43. Se baja a 
tolerancia 6 y sirven di entre 35 y 44 y por tanto s+43.

d) ag. 50H7 (+0,+25), eje 50f4 (-32,-25), Juego(25,57) .
Con tolerancia 7 no hay solución para ds=-10 . pues g=-9 y f=-25. Se baja a tolerancia 
6 y sirven ds entre -10 y -19, y se baja a 5 y sirven entre -10 y -24 y finalmente se baja 
a 4 y sirven entre -10 y -28 y por tanto f-25.Univ

ers
ity
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• Ejercicio casa. 
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• Tolerancias dimensionales generales (1/4). 
La norma UNE-EN 22768-1:1994 define las tolerancias generales para dimensiones lineales 
y angulares en aquellos casos que no tienen indicación individual de tolerancia en la cota.

La tolerancia general es la precisión habitual del taller, debiendo elegirse la clase de 
tolerancia en función de las necesidades de diseño e indicarla posteriormente en los 
dibujos. Se han de anotar en el cajetín indicando norma y calidad.

En la siguiente tabla se listan las tolerancias generales para dimensiones lineales excepto 
aristas matadas en mm.
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En la siguiente tabla se listan las tolerancias generales para medidas angulares en grados.

• Tolerancias dimensionales generales (2/4). 
En la siguiente tabla se listan las tolerancias generales para dimensiones lineales de aristas 
matadas en mm.
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 No se deja libertad de interpretación.

 Más fácil identificar las tolerancias 
menores.

 Es fácil determinar que objetos 
requieren utillaje especial para 
fabricación.

 Es más fácil elegir el taller que 
ejecutará el trabajo.

• Tolerancias dimensionales generales (3/4). 
Si en el cajetín de un plano observamos la anotación UNE-EN 22768-1:1994-m debemos 
interpretar que las cotas tienen unas tolerancias dimensionales de calidad media.

Se recomienda el empleo de tolerancias dimensionales por las siguientes razones:

arista matada 0,2

por tabla sería ±0,2
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• Tolerancias dimensionales generales (4/4). 
Si en el cajetín de un plano observamos la anotación UNE-EN 22768-1:1994-c debemos 
interpretar que las cotas tienen unas tolerancias dimensionales de calidad grosera.

.
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• Tolerancias geométricas. 
Además de existir diferencias entres las dimensiones reales y las fabricadas en longitudes y 
ángulos que solemos acotar también existen desviaciones en otros elementos que no 
acotamos.

Por ejemplo:

 El eje de un cilindro puede que no sea totalmente recto.

 Una cara puede que no sea perfectamente paralela o perpendicular a otra. 

 Una cara puede que no sea perfectamente plana y muestre desviaciones.

 La cara cilíndrica puede quedar con una cierta forma que la separa del redondeo teórico.

. . .
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• Símbolos para tolerancias 
geométricas (1/2). 
Existen toda una serie de símbolos para 
anotar las tolerancias que no hacen 
referencia a longitudes o ángulos.

Estos símbolos se dividen en grupos según 
hagan referencia a un único elemento o a 
elementos asociados.

Estos símbolos están tipificados en UNE 1-
191-91.
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• Símbolos para tolerancias 
geométricas (2/2). 
Además de conocer los símbolos debemos 
conocer como se han de colocar en el 
plano.
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• Ejemplo de perpendicularidad. 
Un cilindro en su desplazamiento vertical, debe entrar en un agujero con su ajuste 
deslizante. Si el eje del cilindro es vertical el funcionamiento es correcto, y si está inclinado 
como en el dibujo, el funcionamiento es incorrecto ya que no entra en el agujero, a pesar de 
que dicho cilindro cumpla las condiciones de tolerancias dimensionales. Para corregir este 
error y asegurar la aptitud de la pieza se crea una tolerancia geométrica de 
perpendicularidad.
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• Ejemplo de posición. 
Las tolerancias geométricas de forma  y posición  tienen su origen  en la necesidad de 
acotar la verdadera posición de un elemento, y en las tolerancias de posición desarrolladas 
en los años cuarenta. Hasta ese momento, las cotas de posición llevaban idénticas 
tolerancias que las cotas dimensionales de dicho elemento, como se ve en la figura.                  
La tolerancia de posición del centro del agujero es un cuadrado de 0,2 mm de lado. Las 
diagonales de esa zona de tolerancia cuadrada es 0,2 x √2= 0,28mm si aceptamos esta 
desviación en cualquier dirección, la zona de tolerancia es circular de Ø 0,28 mm, 
aumentando el área de la zona de tolerancia en un 57%. Esta tolerancia de posición del eje 
de un agujero, es el principio de las tolerancias geométricas, que complementan a las 
dimensionales.
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• Tolerancias de forma (1/2). 
.
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• Tolerancias de forma (2/2). 
.
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• Tolerancias de orientación. 
En estas tolerancias hay dos 
elementos a tener en cuenta: el 
elemento de referencia y el 
elemento al que se le aplica la 
tolerancia respecto al de referencia.
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• Tolerancias de situación. 
Son tolerancias geométricas que 
definen la posición de una línea, eje 
o superficie respecto de un eje o 
plano.
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• Indicación en los dibujos 
de tolerancias geométricas. 
La tolerancia se indica por medio de un 
rectángulo con dos o más compartimentos 
unidos al elemento al que se aplica la 
tolerancia y al de referencia.
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• Ejemplo de aplicación (1/2). 
.
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• Ejemplo de aplicación (2/2). 
.
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• Ejemplos en SW. 
Podemos poner tolerancias en los 
Croquis cuando hacemos la pieza 
SLDPRT.

Si visualizamos las cotas de 
operaciones también podemos añadir a 
dichas cotas tolerancias.
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• Tolerancias en plano SW. 
A pesar de haber puesto las cotas en la pieza a la hora de hacer el plano estas cotas no se 
trasladan.

Existe la opción de insertar los elementos geométricos del modelo.

Poner entre paréntesis con 3 decimales
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• Tolerancias geométricas en plano SW. 
Podemos ir colocando las tolerancias geométricas en SW.
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• Tolerancias geométricas asociadas en plano SW. 
Podemos ir colocando notas para asociar tolerancias geométricas en SW.
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• Realización del examen.
Preguntas surgidas en clase.

.
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• Ejercicio 1.
Realizar 3D y planos de:
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• Ejercicio 2.
Realizar 3D y planos de:
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• Ejercicios básicos propuestos
x.
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• Tareas para la próxima sesión.
 Estudiar objetivos 10.13 a 10.20

 Croquis 10 a 13.

 Tutorial de SolidWorks planos 3/3.
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• Resumen.
 Conicidad, superficie y tolerancias.
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• Resumen última sesión.
 Conicidad, superficies, tolerancias.
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• Realización del examen.
Preguntas surgidas en clase.

.
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• Corrección Croquis 10-13.
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• Ejercicio 1.
Realizar 3D y planos de:
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• Ejercicios básicos propuestos
x.
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• Tareas para la próxima sesión.
 Estudiar objetivos 11.1 a 11.24

 Croquis 14 a 17.

 Tutorial de SolidWorks recubrimientos.
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• Resumen.
 Conicidad, superficie y tolerancias.
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• Resumen última sesión.
 ajustes.

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S09l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 3

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S09l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 4

• Continuación de métodos de retención. 
Una vez vistos los métodos de retención de roscas por el uso de arandelas elásticas y 
tuercas de seguridad vamos a introducir otros métodos de inmovilización de mecanismos:

 Anillos elásticos o circlips.

 Dimensiones de agujeros de centrado.

 Pasadores.

 Bulones.

 Chavetas.    
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• Objetivos para esta clase. 
 Distinguir un anillo elástico interior y exterior. Buscar el recomendado para un eje de 
20mm y como a de ser la ranura a fabricar para alojarlo.

 Saber dimensionar un agujero de centrado para una métrica.

 Buscar un pasador ISO 8734 – 8x18-A y diferenciar con tipo B y C.

 Buscar un bulón para bisagra.

 Buscar la chaveta recomendada para un eje de 20mm y la profundidad a fresar.    
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• Anillos de seguridad (circlip). 
Anillos de seguridad para ejes:

Se designan por el diámetro exterior del eje y el espesor de la arandela

Anillos de seguridad para agujeros:

Se designan por el diámetro del agujero y el espesor de la arandela.
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• Anillos de seguridad (circlip). 
Ejemplo de anillo de retención interior y exterior creados desde la biblioteca de SW en que 
se pide el diámetro del eje o agujero donde se ha de alojar el circlip.    
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• Anillos de seguridad web FATOR. 
Consulta realizada el 24.03.2009    
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• Anillos de seguridad TRUARC. 
Los anillos DIN 6799 son conocidos como TRUARC. Estos anillos se denominan por el 
diámetro interior y no por el diámetro de eje. SW da el rango de ejes para el que es válido.
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• Circlips en Chevalier. 
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• Ranuras para circlips. 
En el eje o agujero hay que mecanizar una ranura para alojar al circlip. Las dimensiones de 
estas ranuras se encuentran en las tablas pero SW tiene una herramienta para alojar 
ranuras a un eje o agujero.     
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• Representación 
Agujeros de Centrado
EN ISO 6411. 
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• Agujeros de Centrado en SW.
Desde el asistente de taladro lo más parecido a 
un agujero de centrado es la creación de agujero 
con avellanado.

SW incluye muchas tolerancias de centrado 
según calidad de montaje fina, media o basta.    
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• Pasadores (1/3). 

Pasador cilíndrico

La función principal de los pasadores es fijar la posición de las piezas a unir.                              

Se designan por el diámetro del vástago y la longitud. Ejemplo denominación: Pasador 
cilíndrico B8 x 30 UNE22238:1993.Univ

ers
ity
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• Pasadores (2/3). 
Pasador elástico: Manguito 
sujeción d x l UNE-En 
28752:1994.

Pasador cónico: Pasador 
cónico d x l UNE-EN 
22339:1983.

Pasador  estriado.
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• Pasadores (3/3). 
Pasador de aletas d x l UNE 17059: 1978.
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• Pasadores en web FATOR. 
Consulta realizada el 24.03.2009.    
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• Pasadores cónicos en web FATOR. 
Consulta realizada el 24.03.2009.    
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• Pasadores en biblioteca SW. 
Podemos hacer los pasadores desde la biblioteca que se crean sin tolerancias.    
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• Pasadores Chevalier. 
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• Pasadores Chevalier. 
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• Bulones y casquillos. 
Otra variante de pasador es el bulón 
P que permite la articulación móvil 
de  dos vástagos A y E, que puede 
ser enclavado en una de las piezas 
bien sea a presión, por un 
prisionero,etc.
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• Imágenes de bulones y casquillos. 
Se incorporan fotos de bulones y casquillos usados para crear una bisagra de un portón de 
barco gentileza de Suardiaz.    
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• Casquillos Chevalier. 
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• Chavetas o lengüetas. 
Las chavetas sirven para transmitir el movimiento de rotación de un eje a un cubo de 
una polea o engranaje, sin deslizamiento. Las lengüetas son las chavetas que no 
poseen plano de inclinación,y tienen sus caras planas
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• Tipos de chavetas (1/3). 
Lengüetas de ajuste plana, embutidas o engastadas (sin fijación).

Los chaveteros son los huecos donde se alojan las chavetas, tanto en el eje como en el 
agujero.

Se introducen a presión  o sin juego en el chavetero.  La designación se realiza por 
medio de tres dimensiones.Univ

ers
ity
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• Tipos de chavetas (2/3). 
Lengüeta de ajuste plana con tornillo de fijación.

Lengüeta de disco.
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• Tipos de chavetas (3/3). 
Chavetas forzadas sin cabeza.

Chavetas forzadas con cabeza.

Son las chavetas propiamente dichas, tienen inclinación y van acuñadas en el 
chavetero, a diferencia de la lengüeta que va ajustada.
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• Chaveta en SW. 
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• Ejemplo aplicación chaveta. 
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• Imagen chaveta. 
En la foto se aprecia un eje de timón de barco que lleva incorporada la chaveta gentileza de 
Suardiaz.    
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• Chavetas Chevalier. 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S09l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 33

• Chavetas Chevalier. 
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• Chavetas Chevalier. 
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• Ejes acanalados - Ranurado. 
Ejemplo de transmisión de giro por ranura en lugar de chaveta.

Se utilizan cuando hay que trasmitir potencias importantes. Otra opción es ir poniendo 
varias chavetas.
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• Representación (1/2). 
La representación  y acotación en planos de acanaladuras está regulada por la UNE-EN-
ISO 6413:1988 (Como la norma hace referencia a otras se puede ver resumen en: 
"http://webpages.ull.es/users/jmargu/Expresion%20grafica/Apuntes%20expgr/Designacion
%20de%20elementos%20normalizados.pdf") 

Número de dientes x diámetro interior x diámetro exterior

Para el ancho del diente consultar tablas de ISO-14.Univ
ers

ity
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or 
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• Representación (2/2). 

Diámetro interior x Diámetro exterior. Consultar tablas de DIN 5481

Número de dientes x Módulo x Radio menor  x Tolerancia 5f con 5H de quien?

12x14 tiene 
31 dientes en 
tablas 
DIN5481
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• Normativas: EN ISO 6413. 
Obtener la normativa es complicado y tiene su coste. En España las normas las vende 
AENOR. Si buscamos la ISO 6413 para representación de acanalados y entallados.
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• Normativas: ISO-14. 
Podemos hacer este proceso directamente desde ISO piden 72 francos suizos (1 CHF = 
0.70€ a fecha 21.03.2010).
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• Normativas: DIN 5481. 
Desde la normativa alemana se encuentra directamente la normativa 5481. 

Como estas normas son 
muy extensas en los 
apuntes se adjuntas tablas 
de otros libros de Dibujo 
industrial como Chevalier o 
Félez. Univ

ers
ity
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• Ranurado Chevalier. 
Se entra por número de ranuras y define 
diámetros y ancho. Falta aclarar que se 
entiende por superficie real del apoyo.
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• Ranurado Chevalier. 
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• Ranurado Félez. 
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Ajustes

• Dimensiones de ranuras. 
El la normativa se describe como hacer las ranuras.

Calidad superficial

Normas a consultar para poder hacer la geometría de la ranura.Univ
ers

ity
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• Árbol, eje y cigüeñal. 
Un árbol es un elemento que transmite un movimiento de giro a otra pieza o procedente de 
ésta. Un eje no transmite  movimiento alguno sino que permite libremente el giro de la otra 
pieza; en el primer caso, la pieza está calada en el árbol y en el segundo no lo está. Ambas 
denominaciones y conceptos se emplean indistintamente.
Los cigüeñales convierten un movimiento de giro A del eje principal, en uno circular del 
codo B, y éste en un movimiento rectilíneo alternativo mediante una biela. 
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• Imágenes de ejes y árboles. 
Se incorporan unas fotos de ejes gentileza de Suardiaz.
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• Imágenes de bielas y pistones. 
Se incorporan unas fotos de bielas y pistones gentileza de Suardiaz que se acoplan al árbol.
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• Articulaciones y acoplamientos (1/3). 
Los acoplamientos sirven para unir dos árboles formando uno solo.

Acoplamientos de rótula:

a) Acoplamiento de rótula, junta universal o cardan

b)Transmisión entre ejes no alineados mediante dos juntas cardan.Univ
ers

ity
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or 
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• Articulaciones y acoplamientos (2/3). 
Acoplamientos rígidos:

a ) de bridas forjadas en los extremos de los ejes.

B) de manguito partido con chaveta pasante.
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• Articulaciones y acoplamientos (3/3). 
Acoplamientos elásticos que amortiguan las vibraciones, mediante arandelas 
de neopreno, caucho duro o cuero.
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• Articulaciones en voladizo y en horquilla. 

Voladizo
Horquilla
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• Articulaciones Chevalier. 
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• Articulaciones Chevalier. 

Realizada en laboratorio
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• Articulaciones Chevalier. 
Realizada en laboratorio
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• Empalmes de tuberías. 
Racord, con rosca por exterior 
en tres piezas para absorber 
distancias de montaje.

Bridas

Brida altas presiones
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• Imágenes de empalmes de tuberías. 
Se incorporan fotos de una pérdida de aceite en tubería de barco gentileza de Suardiaz. 

Pérdida por la junta 
(cuesta ver) 
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• Uniones remachadas. 
Las uniones remachadas constituyen, juntamente con las uniones soldadas y adhesivado, 
una forma de unión permanente de piezas. Frente a las uniones roscadas presentan la 
ventaja de tener un montaje más rápido y económico. Sin embargo no son desmontables.

Su aplicación se restringe a la unión de piezas de pequeño espesor, aunque en muchos 
casos ya ha sido desplazado por la soldadura, se utiliza todavía en la industria aeronáutica y 
naval, así como estructuras metálicas de construcción civil y en casos de fijación de 
materiales distintos que no puedan soldarse, como p.e: acero-madera.
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• Concepto de remache. 
El remache se divide en tres partes:

a) Cabeza remache.

b) Vástago o espiga del remache.

c) Cabeza de cierre.
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• Proceso de remachado. 
Distinguiremos el proceso de remachado 
según podamos acceder a las dos caras o 
tan sólo a una de ellas.

a) Remachado uniones accesibles por las 
dos caras.

b) Remachado uniones accesibles por una 
sola cara.
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• Tipos de remaches. 
Su denominación se realiza por el diámetro (a 1mm por debajo de la cabeza si está 
comprendido entre 1 y 5 mm, y a 2 mm por debajo si es igual o superior a 6mm *ver como 
calcular cotas remache posteriormente), y por la longitud antes de remachar e indicando el 
tipo de cabeza. 

Ejemplo: Remache 20 x 60 de cabeza esférica UNE 17003.

Los tipos mas importantes son: 
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• Representación de remaches (1/2). 
La norma UNE 1045:1951 nos da la representación simbólica de los remaches en función 
del diámetro del remache, del tipo de cabezas y de las características del montaje.
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• Representación de remaches (2/2). 
La norma UNE 1043:1951 define la representación simplificada de uniones remachadas 
(remaches de 1 a 10 mm de diámetro) para pequeños dibujos. 
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• Dimensionado de los remaches. 
 Diámetro orificios remaches:

D = 1,06 d,  o bien  D = d + (1 a 2 mm) para simplificar usaremos D=d+1

 Dimensiones remache en función del espesor de las chapas:

d = 1,5  e + 4 mm, o bien d = (1,5 a 2) e para simplificar usaremos d=2e

 Longitud de la espiga:

L = e + 1,5  d para remaches redondeados. L = 2,0 d
L = e + 0,6  d para remaches embutidos. L = 1,1 d
para simplificar usaremos L = 1,6 d. 

 Radio cabeza:     

r = d.

 Altura cabeza:

h = 0,5  d cabeza avellanada.
h = 0,75  d cabeza esférica.
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• Remaches en web FATOR. 
Consulta realizada el 24.03.2009.    
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• Remaches Chevalier. 
.
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• Remaches Chevalier. 
.
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• Remaches Chevalier. 
.
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• Remaches Félez. 
.
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• Remaches Félez. 
.
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• Remaches Félez. 
.
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• Remaches Félez. 
.
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• Remaches en SW. 
Si buscamos la palabra remache (en inglés Fastener) encontramos la siguiente utilidad de 
SW desde un ensamblaje.
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• Remaches en SW. 
.
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• Remaches en SW. 
. En 2008 esta opción no funcionaba con nuestra 

configuración de Toolbox. En 2009 si crea las piezas 
directamente de Toolbox pero no son remaches.
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• Remaches en SW. 
En 2009 ya hay remaches (Rivets) en el Toolbox.
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• Remaches en SW. 
De momento no sabemos hacer las uniones automáticas desde ensamblaje pero se pueden 
trabajar los agujeros para encajar el remache.
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• Esquema de soldadura por arco eléctrico. 
Esquema representativo de una soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido.
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• Representación gráfica de soldaduras (1/2). 
.

Soldadura a solape

Soldadura en ángulo
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• Representación gráfica de soldaduras (2/2). 
.
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• Representación simbólica de soldaduras. 
.
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• Símbolo elementales (1/3). 
Símbolos de soldadura. UNE- EN 22553:1994.
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• Símbolo elementales (2/3). 
Símbolos de soldadura. UNE- EN 22553:1994.
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• Símbolo elementales (3/3). 
Símbolos de soldadura. UNE- EN 22553:1994.
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• Símbolo combinados. 
Símbolos de soldadura. UNE- EN 22553:1994.
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• Símbolo suplementarios (1/2). 
Símbolos de soldadura. UNE- EN 22553:1994.
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• Símbolo suplementarios (2/2). 
.
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• Ejemplo posición de soldadura. 
.
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• Dimensionamiento de soldadura (1/4). 
La cota de situación de la soldadura con relación al borde de la chapa no aparecerá en el 
símbolo sino en el dibujo.

La ausencia de indicaciones a la derecha del símbolo significa que la soldadura es continua 
a lo largo de los elementos soldados.

En la soldadura a tope, salvo indicación en contra, la penetración es total.

En la soldadura en ángulo, la cota indicada es el ancho de la garganta o el lado del triángulo 
isósceles (fig.b). Por lo tanto se colocará la letra “z” o “a” antes de la dimensión de la 
sección de la soldadura (fig.c) y si se quiere indicar la penetración se indicará según (d) 
anteponiendo la letra “s”.
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• Dimensionamiento de soldadura (2/4). 
.
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• Dimensionamiento de soldadura (3/4). 
.

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S09l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 91

• Dimensionamiento de soldadura (4/4). 
.
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• Preparación de bordes para soldaduras a tope. 
.
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• Macrografías de soldaduras. 
.
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• Representación gráfica vs. simbólica de soldadura (1/2). 
Este ejemplo es de Félez, pg.315.

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S09l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 95

• Representación gráfica vs. simbólica de soldadura (1/2). 
Este ejemplo es de Félez, pg.315.
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• Recipientes a presión 
Antes de introducir los muelles vamos a 
completar el tema de soldadura con ejemplo de 
recipientes a presión regulados por Código 
ASME, Part UW-Welded Vessels
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• Ejemplo de recipiente a presión. 
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• Mapa de soldaduras en 
recipiente a presión. 
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• Procedimientos de soldaduras 
en recipiente a presión. 
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• Ejemplo IQS calderería. 
Se adjuntan fotos de algunos equipos que hay en IQS relacionados con el tema.
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• Ejemplos de soldadura. 
Ejemplos de soldadura en casco barco gentileza de Suardiaz.
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• Construcción encolada. 
Ventajas:

 Conservación de las características de los materiales.

 Posible unión de materiales muy diferentes.

 Procedimiento rápido para un gran número de encolados.

 Buen aspecto de las piezas.

Inconvenientes:

 Elevado precio de los encolados.

 Necesidad de material especial (horno, prensas, etc.).
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• Generalidades del encolado. 
La construcción encolada es una forma de montaje utilizando las cualidades adhesivas de 
algunos materiales sintéticos (Redux -Araldite -Scotchweld -Loctite, etc.).

Se encolan principalmente las aleaciones de aluminio, los aceros, los vidrios, los materiales 
plásticos y las maderas. Algunos materiales no se pegan o se pegan mal (el teflón, por 
ejemplo). Se han de cumplir las siguientes normas:

 La extensión de la superficie encolada es función de los esfuerzos a que se halla 
sometida la unión de la adherencia de la cola.

 La máxima resistencia de la unión se obtiene cuanto toda la superficie encolada se halla 
sometida a un mismo tipo de esfuerzo (con preferencia de compresión o de cizallamiento).

 Evitar las cargas localizadas y los esfuerzos de tracción que tiendan a separar las piezas 
por pelado (fig. 1).

 Si la unión está sometida a variaciones de temperatura importantes, los materiales 
empalmados y el adhesivo deben tener coeficientes de dilatación muy próximos. De esta 
forma, se evita la rotura por diferencia de dilatación.Univ

ers
ity
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• Ejemplos. 
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• Soldaduras en SW (1/2). 
Existe un tutorial de SW sobre el tema de soldaduras a 
realizar en casa.

El tutorial se compone de dos partes. Uno para 
creación de piezas soldadas y otro para los planos de 
dichas piezas.

Este tutorial usa Croquis 3D para hacer una estructura 
de barras en el espacio. Hasta ahora tan sólo hemos 
trabajado en Croquis 2D.
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• Soldaduras en SW (2/2). 
Al completar el tutorial haremos soldaduras y planos como en las figuras. En el tutorial hay 
que hacer algunos cambios como publicar la variable "descripción" y no "description".
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• Ejercicio SW. 
Una vez completado el tutorial añadir dos salientes y soldarlos de manera que queden los 
siguientes símbolos en el plano.
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• Ejercicio de soldadura.
Realizar pruebas con y sin preparación de aristas.
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• Clipajes. 
Los clipajes son las uniones a caballo entre desmontables y fijas. 

El problema de este tipo de uniones es que depende totalmente del fabricante que puede 
hacer geometrías de varios tipos. 

El funcionamiento de un clip consiste en el alojamiento de una pieza elástica en un orificio 
mediante la deformación de la pieza.

Un ejemplo de clip sería el Circlip o anillo de retención que funciona gracias a estas 
características.
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• Clipajes plásticos. 
"http://www.itwdelfast.com/plastic-fastener.html" consulta el 27.03.2009.

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S09l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 111

• Clipajes plásticos. 
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• Clipajes plásticos. 
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• Clipajes plásticos. 
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• Fuerzas de clipado. 
Para clipar hay que deformar el material lo cual exige unas fuerza de clipado y otras de 
desclipado.

"http://molex.ttieurope.com/products_items/other/thermal_acoustic/thermalaccoustic.pdf" 
consulta 27.03.2009
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• Clipajes. 
Dimensiones no estandarizadas pero se pueden encontrar 
algunos catálogos de fabricantes. 
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• Clipajes. 
Ejemplo de aplicación de clipaje en techo de placas de 
aluminio para cocinas y baños. 
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• Instrucciones de montaje. 
Para el correcto montaje y desmontaje son 
necesarias una serie de instrucciones que 
eviten roturas. 
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• Instrucciones de montaje. 
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• Instrucciones de montaje. 
"http://www.moparsupercenter.com/pdfs/82208808.pdf" consulta 27.03.2009  
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• Instrucciones de montaje. 
En este ejemplo se ve un detalle del coliso y el clip para producir la unión:  
"http://www.havis.com/data/K9/KK-K9-D23-K/KK-K9-D23-K_INST_9-07.pdf" consulta 
27.03.2009  
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• Instrucciones de montaje. 
"http://www.thel7.com/Recalls/WWR-02.pdf" consulta 27.03.2009  
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• Instrucciones de montaje. 
Podemos comparar el montaje con tornillos y con clips de un asidero de techo de un 
automóvil.

"http://www.thel7.com/Recalls/WWR-02.pdf" consulta 27.03.2009  

"http://www.bernardiparts.com/Images/Install/2009_
CRV_AutomaticDayNightMirror_AII40412.pdf" 
consulta 27.03.2009  

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S09l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 123

• Fotos de clips. 
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• Catálogos de clips. 
"http://commerce.sage.com/yesidis/upload/site/esn/perfiles.pdf" consulta 27.03.2009.
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• Catálogos de clips. 
"http://www.bascoy.com/placosa/prod2.html" consulta 27.03.2009.
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• Catálogos de clips. 
"http://www.tridentdive.com/retractors.pdf" consulta 27.03.2009.
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• Chapa doblada en clips. 
Si el clip se fabrica como chapa doblada se puede desdoblar en SW para saber 
dimensiones de chapa a cortar.
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• Trincaje. 
Otro tipo de unión es el trincaje mediante cichas. Fotos gentileza de Suardiaz..
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• Introducción a resortes y ballestas. 
Objetivos : Conocer los tipos de resortes, su representación, aplicación y acotación.

Definición de muelles: Son elementos elásticos que bajo la acción de una fuerza exterior 
pueden sufrir grandes deformaciones y al cesar dicha fuerza exterior desaparece la 
deformación.

Aplicaciones:

 Limitar los efectos de choques, sacudidas, etc.( muelles suspensión,.).

 Asegurar contacto de dos piezas de un mecanismo                  ( trinquetes,.).

 Acelerar movimientos que necesitan gran rapidez (interruptores).

 Otros: relojes, dinamómetros.
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• Resortes helicoidales a compresión (1/3). 
Resortes helicoidales: Sección redonda o cuadrada y de compresión tracción, o 
torsión.

El primer tipo trata los resortes a compresión rectos.

Sección redonda Sección cuadrada

Vista              Sección        Simbólica Vista              Sección        SimbólicaUniv
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• Resortes helicoidales a compresión (2/3). 

Resortes helicoidales cónicos

Resortes helicoidales bicónico (forma diábolo)

Resortes helicoidales bicónicos (forma 
tonel).

El primer tipo trata los resortes a compresión con tres tipos de formas:
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• Resortes helicoidales a compresión (3/3). 

Por último se consideran los resortes helicoidales a compresión de láminas sección 
rectangular. 
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• Resortes a tracción. 
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• Resortes a torsión. 
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• Muelles de disco o arandelas (Belleville). 
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• Ballestas. 
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• Muelles en Chevalier. 
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• Muelles en Chevalier. 
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• Muelles en Félez. 
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• Muelles en Félez. 
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• Muelles en Félez. 
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• Muelles en Félez. 
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• Muelles en Félez. 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S09l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 144

• Ejemplo de aplicación. 
Calcular las dimensiones de alambre para hacer un muelle a compresión arrollado en frío 
con las siguientes características:

diámetro de alambre d=2 mm,  
diámetro interior Di=10 mm
número de vueltas n=10
paso P=5mm

Con estos datos se sabe que la longitud de alambre es: n x  x (Di + d) ~ 377mm

Longitud del alambre enrollado sin carga: L=(n x P) + 1.5d ~ 53mm

Comprobamos que no hay pandeo si: L < 5 x (Di + d) = 60, o sea, cumple 53 < 60. 

Longitud mínima se calcula cuando se tocan los alambres a compresión: Lmin =(n x d) + 
1.5d ~ 23mm (por lo tanto el recorrido de compresión es 53 - 23 = 30mm)
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• Ejemplo muelle en SW. 
Hacer un croquis de un círculo e insertar hélice con paso y número de vueltas. 
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• Ejemplo muelle en SW. 
Recortar para poder hacer el apoyo. 
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• Ejemplo muelle en SW. 
Hacer plano del muelle. 
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• Ejemplo muelle en SW con Macro. 
Se puede ejecutar una macro para hacer diferentes tipos 
de muelle en base a un croquis con un círculo. 
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• Ejemplo cálculo muelles en SW. 
En un ensamblaje insertar muelles. En otra sesión se harán cálculos con CosmosMotion.
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• Realización del examen.
Preguntas surgidas en clase.

.
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• Corrección Croquis 14-17.
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• Ejercicio 1.
Realizar 3D y planos de:
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• Ejercicios básicos propuestos
x.
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• Tareas para la próxima sesión.
 Estudiar para examen de pieza y plano

 Croquis de proyecto incorporando normativa.

 Tutorial de SolidWorks operaciones de matriz.
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• Resumen.
 Elementos normalizados.
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• Resumen última sesión.
 Elementos normalizados.
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• Realización del examen.
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• Realización del examen.
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• Ejercicios básicos propuestos
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• Tareas para la próxima sesión.
 Estudiar objetivos 12.1 geometría

 Croquis 18 a 20.

 Tutorial de SolidWorks de Croquis 3D.
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• Resumen.
 Conicidad, superficie y tolerancias.
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• Resumen última sesión.
 Examen pieza y plano.
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• Apuntes de geometría.
Se recomienda mirar todos los apuntes de Atenea
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• Realización del examen.
Preguntas surgidas en clase.

.
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• Ejercicios Atenea.
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• Recta que forma un ángulo con plano ABC.
Primero construimos el plano ABC. Para ello hacemos un croquis 3D y creamos 
los tres puntos. Después de introducir las coordenadas seleccionamos fijar para 
que el punto no se mueva. El punto pasa de color negro a color azul. Finalmente 
salimos del Croquis3D.
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• Creación del plano.
Creamos una geometría de referencia, un plano por los tres puntos creados y le 
cambiamos el nombre a planoABC.
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• Creación de la recta y auxiliares.
Creamos un Coquis3D que empiece en A hacemos un triángulo. Seleccionamos la 
base y la altura y decimos que sean de construcción. A la base le decimos que 
esté en el plano. A la altura le decimos que sea perpendicular al plano.
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• Acotar el ángulo.
Finalmente tan sólo queda acotar el ángulo entre nuestra recta y la base. Como 
vemos que el dibujo queda azul (insuficientemente restringido) acotamos la 
longitud y vemos que también es azul. Con un ángulo no es suficiente pues esta 
recta puede rotar respecto al punto A definiendo un cono. Para definir acotamos 
otro ángulo con otro plano, por ejemplo paralelo a la planta por A.
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• Acotar segundo ángulo.
Primero creamos el plano paralelo a la 
planta por A y repetimos el proceso 
de crear el triángulo.
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• Acotar segundo ángulo.
Una vez más la base en el plano y la altura 
perpendicular al plano. Al acotar el ángulo la 
recta queda totalmente definida.
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• Ejercicios básicos propuestos
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• Ejercicios básicos propuestos de geometría
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• Ejercicios básicos propuestos de geometría
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• Tareas para la próxima sesión.
 Estudiar objetivos síntesis 13.1

 Trabajar en proyecto dibujando las piezas en 3D.

 Tutorial de SolidWorks croquis 3D con planos.
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• Resumen.
 Conicidad, superficie y tolerancias.
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S12.- Métrica
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• Resumen última sesión.
 Geometría del espacio.
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• Apuntes de geometría.
Se recomienda mirar todos los apuntes de Atenea
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• Realización del examen.
Preguntas surgidas en clase.

.
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• Ejercicios Atenea.
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• Ejercicios básicos propuestos
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• Ejercicios básicos propuestos de geometría
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• Ejercicios básicos propuestos de geometría
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• Tareas para la próxima sesión.
 Estudiar objetivos superficies

 Trabajar en proyecto en planos de piezas.

 Tutorial de SolidWorks Relaciones de ensamblajes.
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• Resumen.
 Conicidad, superficie y tolerancias.
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• Resumen última sesión.
 Geometría métrica.
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• Apuntes de geometría.
Se recomienda mirar todos los apuntes de Atenea
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• Realización del examen.
Preguntas surgidas en clase.

.
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• Ejercicios Atenea.
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• Ejercicios básicos propuestos
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• Ejercicios básicos propuestos de geometría
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• Ejercicios básicos propuestos de geometría
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• Ejercicios básicos propuestos de geometría
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• Ejercicios básicos propuestos de geometría
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• Tareas para la próxima sesión.
 Trabajar en proyecto.

 Repaso de ejercicios de geometría.

 Tutorial de SolidWorks Superficies.
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• Resumen.
 Conicidad, superficie y tolerancias.
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• Resumen última sesión.
 Sesión de superficies desde geometría.
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• Realización del examen.
Preguntas surgidas en clase.

.
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• 06072c.
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• 07081c.
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• 07082c.
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• 08091c.
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• 08092c.
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• 09101c.
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• 09102c.
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• 13141c.
Apellidos: 12.12.2013

Ej1. Dar coordenadas de 
punto P en octavo de esfera y 
sobre recta r de proyección en 
planta r’’ y en alzado r’. 
P=(10.36,39.64,28.66)

Ej2. Dar área al cortar octavo 
de esfera por plano a 40mm 
de origen, pendiente 50% y 
70º con alzado.
A=1623.52mm2

Ej3. Dar volumen de octavo de 
esfera restando la esfera más 
grande que deje 2mm de 
distancia a cada pared.
V=47305mm3.
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• 13141c recuperación de test.
Apellidos: 12.12.2013
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• Tareas para la próxima sesión.
 Planos de piezas de proyecto en A4.

 Plano de ensamblaje de proyecto en A3 o superior bien doblado.
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• Resumen.
 Examen de geometría del espacio.
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S15.- Proyecto 
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• Resumen última sesión. 

 Examen geometría. 
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• Proyecto curso 2014-2015. 

Para el curso 2014-2015 el proyecto a realizar es una máquina de hacer pollos a l’ast. 
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• Entrega proyecto. 

El proyecto se ha de entregar de acuerdo a las pautas establecidas en Atenea. 
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• Resumen. 

 Entrega proyecto. 

 

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



S16.- Recuperaciones

Univ
ers

ity
 C

op
y F

or 
Lib

rar
y U

se



EGDAO-S16l

Andrés García, andres.garcia.granada@upc.edu , P. 2

• Resumen última sesión.
 Entrega proyecto.
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• Recuperación DAO1+2.
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• Recuperación DAO3.
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• Resumen.
 Recuperación de parciales DAO1+2 y DAO3.
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• Resumen última sesión.
 Recuperación de parciales DAO1+2 y DAO3.
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• Exposición y defensa el proyecto.
Se valorará:

 Descripción de todas las partes de la máquina mediante explosionado animado.

 Funcionamiento de la máquina mediante animación.

 Montaje.

 Dificultad de las piezas.

 Dificultad de los planos.

 Uso e elementos normalizados.

 Consideraciones de aprietes y juegos.

 Necesidades de pulido y acabado superficial.

 Asegurar fijación de piezas.

 Respuestas a preguntas.Univ
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or 
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• Resumen.
 Defensa del proyecto.
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