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PROLOGO

El Dibujo Asistido por Computador (CAD) es parte de la evolucion
tecnoldgica y se ha posicionado como una herramienta indispensable en
la industria desplegada en diversos campos, permitiendo materializar las
ideas originadas en la ingenieria, arquitectura, diseno industrial, y varias
otras disciplinas productivas.

EI DAC se trata de una combinacion sélida entre la creatividad del usuario
y el uso adecuado de softwares que potencian la eficiencia, versatilidad
y precision para el desarrollo de proyectos.

En la practica del diseno industrial o mecdanico, esto se ve reflejado en la
creacion de dibujos, piezas o conjuntos de elementos en dos y fres
dimensiones de manera precisa y detallada.

No solo representa un avance significativo en la tecnologia de diseno, sino
que también se ha consolidado como una herramienta esencial en la
industria moderna. Su impacto es evidente en una amplia gama de
campos, desde la ingenieria y la arquitectura hasta el diseno industrial y
otros sectores productivos.

Permite la obtencidon de planos, esquemas de objetos y estructuras, para
consolidar y expresar informacion técnica que permita la comunicacion
entre profesionales para el desarrollo o fabricacion de dichos elementos.
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1.1. Fundamentos del dibujo

Las proyecciones de dibujo
constituyen un conjunto  de
principios geométricos y técnicas
fundamentales empleadas en el
dmbito del diseno técnico y la
ingenieria para representar
objetos tridimensionales en
superficies bidimensionales,
como planos o ldminas de papel.

Esto se sustenta en la aplicacion
de perspectivas que permiten
visualizar y comunicar de manera
precisa la forma, tamano vy
disposicion espacial de objetos
complejos.

Existen  varios sistemas  de
proyeccién, enfre ellos se
destacan las proyecciones
ortogonales y en perspectiva. Las
ortogonales, como laisométricay
la axonométrica, muestran el
objeto desde varios dngulos sin
distorsionar las dimensiones, lo

que facilita la inferpretacion
precisa. Por ofro lado, las
proyecciones en perspectiva
buscan representar lo
percepcion visual realista de un
objeto tridimensional en una
superficie bidimensional,
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utilizando puntos de fuga para
lograr la ilusidon de profundidad.

1.2. Normativa de
dibujo

Las Normas de Dibujo Técnico son
un conjunto de directrices vy
reglas que rigen la
representacion grdfica de
objetos, planos y disenos en el
dmbito técnico y cientifico.

Estas normas desempenan un
papel fundamental al establecer
un lenguaje visual estandarizado,
asegurando que los dibujos sean
comprensibles y precisos para
todos los profesionales
involucrados en el diseno vy
fabricacion de productos.

Norma INEN

La norma INEN de dibujo se
refiere a una serie de estaGndares
establecidos por el INEN (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion).

Este organismo ha desarrollado
una documentacion
denominada  “CODIGO  DE
DIBUJO TECNICO MECANICO”,
informacién que estd enfocada
en direccionar o proporcionar
una guia técnica al usuario que
aplica el CAD en el desarrollo de
planos, aplicaciéon de
tolerancias, sistema de
acotacion, escalas de dibujo,
efc., dicho documento estd
disponible en la pdagina del INEN
como CPE- INEN-003.

Es importante mencionar que
este documento nacional ha sido
elaborado con referencia a
normas internacionales como la
ISO (International Organization for
Standardization).

[INEN]

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

o
N
$
o
CODIGOME
DIB
TECNICO-MECANICO

Figura 1.1. Codigo de dibujo técnico

mecdnico
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacién INEN, s.f.)
A continuacion, se pueden citar
algunas normas internacionales
de dibujo vigentes en otros
paises:

- Lo norma IRAM vigente y
creada por el Instfituto
Argentino de
Normalizaciéon y
Certificacion, proporciona
un manual de normas
enfocadas al dibujo
tecnoldgico en la que

inclusive se puede
enconfrar un apartado de
representaciones para
construcciones de

estructuras metdlicas, su
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Ultima edicion es la XXX del
ano 2009 (IRAM, s.f.).

- La norma Técnica
Colombiana NTC 1777
desarrollada por el Instituto
Colombiano de Normas
Técnicas vy Certificacion
(INCOTEC) (INCONTEC,
s.f.).

- La norma NCh1 193 - ISO
128, desarrollada por el INN
(Instituto  Nacional de
Normalizaciéon) en Chile en
1992 y publicada en 1993
en el diario oficial N 34.617
(INN, s.f.).

1.3. Formatos de
dibujo

El término “formato de dibujo”, se
tfraduce al tamano de las hojas
en las cuales se van a representar
los productos del ejercicio del
dibujo técnico que pueden ser
planos, modelados
bidimensionales, disenos
mecdnicos, entre ofros.

Los formatos establecidos en las
normas nacionales e
internacionales de dibujo son los
siguientes:

- Formato AO
- Formato Al
- Formato A2
- Formato A3
-  Formato A4

A continuacién, se representan
los formatos con las dimensiones
expresadas en mm y que se
deben cumplir estrictamente.

210

Ad 297

Figura 1.2. Formato A4
Fuente: Autor

420

A3 297

Figura 1.3. Formato A3
Fuente: Autor

594

A2 420

Figura 1.4. Formato A2
Fuente: Autor

841

A1 594

Figura 1.5. Formafo Al
Fuente: Autor
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1189

A0 841

Figura 1.6. Formato A0
Fuente: Aufor

1.4. Mdrgenes y
rotulacion

Los mdrgenes son los limites del
espacio de trabagjo en cada
formato y estdn establecidos en
el Codigo de Dibujo Técnico
Mecdnico, ver ftabla 1.1. Sin
embargo, éstos pueden variar su
dimension dependiendo la
norma de dibujo que rige en
cada pais.

Tabla 1.1. Mdrgenes para formatos INEN

MARGENES (mm)

(o)

>

<

E Superior | Inferior Derecho Izquierdo

Q

A0
| A1 5 5 5 5
| A2
| A3 5 5 5 20
| A4 5 5 5 20

En los contornos de todos los
formatos se colocan recuadros
horizontales y verficales que
facilitan la ubicacion e
identificacion de un cierto detalle
dentro del espacio de dibujo. Por
ejemplo, en la figura 1.7 en la
coordenada de ubicacion (1, A)

se puede apreciar la vista lateral
de un objeto X y sus dimensiones.

/
1 L/

L~

Figura 1.7. Vista lateral de un objeto en la
ubicacién (1, A) en un formato A0
Fuente: Autor

Por tanto, para cada formato el
CDTM  establece un cierto
nJumero de recuadros
horizontales (a) y verticales (b)
como se presenta en la tabla 1.2.

Tabla 1.2 NUmero de recuadros en las
Idminas

NUmero

FORMATO recuadros
b

A0
Al
A2
A3
A4

En los recuadros horizontales se
colocan numeros empezando
desde el “1" de izquierda a
derecha, mientras que en los
verticales se colocan letras
mayusculas empezando con la
“A" de arriba hacia abagjo.

Los detalles de los recuadros en
los mdargenes de cada formato se
muestran en la siguiente grdfica.
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a (recuadros horizontales)

b (recuadros verticales)

Figura 1.8. Mdrgenes y recuadros para A2, Al y A0
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién INEN, s.f.)

a (recuadros horizontales)

b (recuadros verticales)

Figura 1.9. Mdrgenes y recuadros para A3
Fuente: Autor

a (recuadros horizontales)

b (recuadros verticales)

Figura 1.10. Mdrgenes y recuadros para A4
Fuente: Autor




El cuadro de rofulacion o también llamado cajetin, mantiene el mismo
modelo y dimensiones para cada uno de los formatos, aqui se coloca
toda la informacion correspondiente al dibujo y al autor/es.

75 10 10 10 12
I
~
&
3 =
) . .
| Ff | - =
[o'e) ©
!

42 80 17
185

Figura 1.11. Dimensiones INEN del cuadro de rotulacion
Fuente: Autor

A continuacion, se detallan los campos mds importantes a colocar en el
cuadro de rotulacion:

INFORMACION
ROTULADO

Tolerancia:

@ Firma/Empresa:

Figura 1.12. Informacién del rotulado
Fuente: Autor
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Las abreviaturas Dib. (dibujd),
Rev. (revisd), Apro. (aprobd) se
colocan para tener respaldo del
diseno o dibujo realizado en caso
de suscitarse alguna
equivocacion, esta informacion
va acompanada de la fecha y
nombre respectivamente.

En el drea de la cuadricula mads
pequena se fiene datos de
edicion, modificacién, fecha,

nombre y se llenardn solo en el
caso de que el plano o dibujo
original haya sido modificado en
un periodo de tiempo; en la
esquina inferior derecha se debe
colocar el simbolo del sistema de
representacion de vistas utilizado
para lalédmina. Enla figura 1.11 se
puede observar el texto
informativo del plano y el simbolo
del sistema europeo.

Tolerancia: |Peso: Materiales:
+1 or ACERO AISI 1018
Fecha:| Nombre: |Denominacion: Escala:
Dib. |28/05/2024)  Martinez C. .
Rev. 28/052024| Ing Martinez C EJE 1
APpro. 28/05/2024| Ing Martinez C
Numero de dibujo:
. S. T. PELILEO Hoja 1 de 1 r'/'lﬁ‘::}\
Edicion  Modificacion Fecha | Nombre ELECTROMECANICA (SUSt[tUCif}n) L\J\'J

Figura 1.13. Texto informativo INEN del cuadro de rotulacion
Fuente: Autor

Lineas y texto.

En el proceso de dibujo es
realmente  necesario  utilizar
diferentes ftipos y espesores de
lineas para representar distintos
detalles de un plano o modelo,
por ejemplo, una operacion de

corte o seccibn no puede
Tabla 1.3. Lineas normalizadas segun INEN.

REPRESENTACION

TIPO DE LINEA

representarse con lineas para
aristas visibles o con estilo de linea
para ejes de simetria.

Por lo que se dispone de unas
directrices para usar
adecuadamente los diferentes
estilos de lineas, ver tabla 1.

Espesores

APLICACION recomendados (mm)

‘ 0.35 0.50 ‘
Contornos y aristas

Continua gruesa - 0.35 0.50
visibles
Lineas de cotas,
Continua fina rayados de 0.18 0.25
secciones y cortes.
- — — — — | Segmentos medios | Lineas ocultas 0.25 0.35

Segmentos cortos y
| largos alternados

Lineas de centros
de circunferencias 0.18 0.25
y ejes de simetria

Fuente: Codigo de dibujo técnico mecdnico — INEN
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Las alturas de texto normalizadas
y expresadas en milimetros son
2.5,3.5,5,7,10, 14y 20.

Escalas de dibujo

Una escala de dibujo es definida
Ccomo una relacion de
proporcion entre las dimensiones
del objeto real y el objeto
dibujado.

Figura 1.14. Escala de dibujo

Existen escalas que nos permiten
agrandar, reducir o mantener las
dimensiones originales del objeto,
las escalas de dibujo posibles son
de ampliaciéon, natural vy
reduccion.:

El INEN ha establecido los valores
normalizados de las escalas de
dibujo.

Tabla 1.4. Escalas normalizadas de dibujo.

‘ Escalas normalizadas

Ampliacién | Natural Reduccién

2:1 1:2
5:1 1:5
1:1 1:10
10:1 1:100
1:1000
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de

Normalizaciéon INEN, s.f.)

Ejiemplo de escala de reduccion
1:2 aplicada a una vista lateral
derecha de un objeto.

25

70

| -

Dimensiones ariginales.

Dimensiones recucidas a la milad.
- Las cotas deben mantener el valor
original del objeto

Figura 1.15. Aplicacién escala de reduccion
Fuente: Autor

1.5. Introduccion
a AutoCAD

El contenido a continuacion tiene
un cardcter académico. Por lo
tanto, el wuso del software
AutoCAD Mechanical se
realizard en su version educativa,
la cual puede obtenerse a través
del sitio web de Autodesk.

AutoCAD Mechanical es una
version especializada del
software  AutoCAD disenada
especificamente para ingenieros
y disenadores mecdnicos. Este
programa proporciona
herramientas avanzadas para la
creacion de dibujos técnicos,
diseno de piezas y conjuntos, asi
como para la generacion de
documentacién precisa para la
fabricacion y la industria. Esta
version facilita el trabajo con
estdndares de diseno mecdnico,
incluyendo bibliotecas de
simbolos normalizados y
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funciones automatizadas que
optimizan el flujo de trabajo en
proyectos de ingenieria.

Interfaz inicial.

La interfaz grdfica de usuario de
AutoCAD  Mechanical  estd
disenada para proporcionar a los
ingenieros mecdnicos un entorno
de diseno intuitivo y altamente
personalizable. Al iniciar el
programa, se aprecia und
pantalla organizada en varias
dreas clave:

Barra de MenUs: Ubicada en la
parte superior de la ventana,
ofrece acceso a una amplia
gama de comandos y opciones,
organizados en menus
desplegables. Aqui se encuentra
herramientas para crear vy

modificar geometria, aplicar
restricciones dimensionales,
realizar  andlisis y  generar

documentacion.

Barras de Herramientas: A lo largo
de la interfaz, se evidencia varias
barras de herramientas que
contienen iconos de acceso
rdpido a las funciones mads
utilizadas. Estas barras pueden ser
personalizadas para incluir las
herramientas que mds se
necesita en el flujo de frabagjo.

Area de Dibujo: Esta es el drea
principal donde se crea vy
manipula la geometria. Aqui es
posible dibujar lineas, arcos,
circulos, poligonos y oftras
entidades geométricas.

Panel de Propiedades: Muestra
las propiedades de los objetos
seleccionados, como el tipo de
linea, el color, el grosor y ofras
caracteristicas.

Paleta de Herramientas: Contiene
una variedad de paletas que
ofrecen acceso a herramientas
especializadas, como bibliotecas
de simbolos, herramientas de
andlisis y opciones de generacion
de documentacién.

Linea de Comando: Situada en la
parte inferior de la ventanag, la
inea de comando permite
ingresar comandos de forma
textual. Es una herramienta
poderosa para readlizar tareas
complejas y automatizar
procesos.

Caracteristicas Destacadas de la
Interfaz:

Personalizacion: AutoCAD
Mechanical permite personalizar
la interfaz para adaptarla al estilo
de ftrabagjo. Se Puede crear
nuevos espacios de trabagjo,
personalizar las barras de
herramientas y configurar los
atajos de teclado.

Bibliotecas de Simbolos: El
programa incluye una amplia
biblioteca de simbolos
mecdnicos predefinidos, 1o que
agiliza el proceso de diseno.

Herramientas de Analisis:
AUutoCAD Mechanical ofrece
herramientas para realizar andlisis
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estructurales y térmicos, lo que
permite evaluar el desempeno
de disenos ejecutados en el
software.

Generacion de Documentacion:
Es factible crear
automdticamente dibujos de
produccion, listas de materiales y
ofros documentos de ingenieria a
partir de un modelo 3D.

View Cube: Herramienta que
permite visualizar diferente

BARRA DE HERRAMIENTAS /
ACCESO RAPIDO

orientacion del modelo 2D o 3D,
asi como vistas isométricas.

Fichas modelo y presentacién: La
ficha modelo es el espacio
general donde se generan todos
los detalles del dibujo 2d o 3d,
mientras que la ficha
presentaciéon es la salida del
dibujo final (planos de dibujo).

La figura siguiente muestra las
partes principales de la interfaz
grdfica del software.

BARRA DE MENUS

AREA DE DIBUJO

FICHAS MODELO Y
PRESENTACION

LINEA DE COMANDO

BARRA DE ESTADO
VIEW CUBE

* / [

298.1690, 1300.3576, 0.0000 MopeLo i i ~ SR L B -

- -8B - A /100~ £~ + B pecmal ~ T

Figura 1.16. Interfaz inicial de AutoCAD Mechanical
Fuente: (Autodesk AutoCAD Mechanical, s.f.)

1.6. Geometria de
objetos 2d

AutoCAD es una herramienta
poderosa que permite crear una
amplia variedad de geometria
2D, desde simples lineas hasta
formas complejas. La base de

cualqguier dibujo en AutoCAD se
construye a partir de estos
elementos fundamentales.

Elementos Basicos de la
Geometria 2D.

Para iniciar el dibujo en dos
dimensiones es necesario
mencionar que se deben utilizar
dos menus bdsicos y esenciales
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como son Dibujo y Modificacion
que se encuentran en la pestana
de Inicio.

[ "N - Autol
Inicio ar Salida  Compleme
Recortar ~

Copiar A\ Simetra ( Empalme ~ [

Linea Polilinea

- [I\ Estirar 5| Escala 82 Matriz ~

Dibujo ~ Modificar v

Figura 1.17. Menu dibujo y modificar
Fuente: (Autodesk AutoCAD Mechanical,
s.f.)

Menu dibujo.

Contiene todas las herramientas
necesarias para crear una
geometria deseada, algunas de
ellas se detallan a continuacion:

Linea: La herramienta mds bdsica
que permite frazar segmentos
rectos entre dos puntos.

Arco: Curvas que conectan dos
puntos a fravés de un radio
especifico.

Circulo: Curvas cerradas donde
todos los puntos estdn a la misma
distancia del centro.

Poligono: Figuras cerradas con
multiples lados de igual longitud.

Elipses: Curvas cerradas que se
asemejan a ovalos.

Splines: Curvas suaves que pasan
a través de una serie de puntos
especificados.

MenU modificar.

Una vez creado un objeto, se
puede modificarlo utilizando
comandos como “DESPLAZAR",

GUIA DE ESTUDIO &

“COPIAR”, “GIRAR"”, “ESCALA",
“SIMETRIA", entre otros.

Activacion de los comandos.

Existen varias formas de activar
un comando y son:

Linea de Comando: Es la forma
mas directa. Simplemente se
escribe el nombre del comando
(por ejemplo, "LINE" para dibujar
una linea) y se presiona Enter.

Barras de Herramientas: La
mayoria de los comandos tienen
un icono asociado en las barras
de herramientas. Hacer clic en el
icono para activar el comando.

Menus Desplegables: Los
comandos también se
encuentran  organizados  en

menUs desplegables. Se ubica el
comando deseado y se hace clic
en él.

Atagjos de Teclado: Muchos
comandos tienen atajos de
teclado asignados para una
activacion mas rdpida. Por
ejemplo, "L" es el atajo para el
comando "LINE".

Aplicaciones Practicas.

La geometria 2D en AutoCAD
tiene una amplia gama de
aplicaciones, incluyendo:

Diseno mecdnico: Creacion de
planos de piezas y ensamblajes.

Arquitectura: Dibujo de planos de
planta, elevaciones y secciones.
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Ingenieria  civi:  Diseno  de
infraestructuras como carreteras
y puentes.

En conclusidon, la aplicacion vy
utilizacion de la geometria 2D en
AUtoCAD es la base fundamental
para la creacidon de dibujos
técnicos precisos y detallados.

Ejercicio modelado 2d:

Se desea modelar la siguiente
geometria:

925

Figura 1.18. Geometria propuesta 2d.
Fuente: (Bances Exebi, s.f.)

Descargo de Responsabilidad
para el Uso de AutoCAD

Mechanical en Version
Académica.
Este software, AutoCAD

Mechanical, se proporciona
exclusivamente para fines
educativos y de aprendizaje bajo
su versidon académica. El uso de
esta version estd destinado
Unicamente a estudiantes vy
personal académico con el
propodsito de facilitar la

GUIA DE ESTUDIO ™™

educacion y el desarrollo de
habilidades en el ambito de la
ingenieria y el diseno mecdnico.

Solucion del ejercicio.

Se recomienda que antes de
iniciar el dibujo, se activen todas
las referencias a objetos 2d
ubicada en la parte inferior
(barra de estado). Esto permite la
facil ubicacion de un punto de
referencia para trazar los dibujos
que se requieran para dar forma
a la geometria deseada.

Punto final
Punto medio
5) Centro
| Centro geométrico
Punto
¢’ Cuadrante
Interseccion
Extension
L2 Insercion
_& Perpendicular
_) Tangente
"o Cercano

Interseccion ficticia

v
b
~
v
b
~
v
b
~
v
b
~
v
b

Paralelo

Parametros de referencia a objetos...

=080

Paso 1: Escogemos un punto de
partida para iniciar la geometria
el cudl se recomienda ubicarlo
en el origen del espacio de
trabajo (coordenada 0,0).

Paso 2: Activamos el comando
“CIRCULO”, y digitamos en el
teclado la coordenada 0,0 vy
presionamos “ENTER” para
colocar el centro del circulo en el
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origen, e ingresamos el didmetro
25 mm. Repetimos el mismo paso
para el circulo de didmetro 32
mm.

Paso 3: Ejecutamos el comando
“LINEA” para realizar una guia
desde el centro de los circulos
hacia arriba con una distancia
de 70 mm, y en el punto final
realizamos dos circulosuno de 5y
7.5 mm respectivamente.

Paso 4: Eliminamos la linea guia
realizada en el anterior paso, y
dibujamos otras dos con una
distancia de 20 mm y 40 mm
respectivamente.

GUIA DE ESTUDIO &

Paso 5: En el punto final de la
linea de 20 mm, dibujamos un
circulo de radio 4 mm. En el punto
final de la linea de 40 mm
dibujamos un circulo de radio 2.5
mm

Paso é: Ubicamos los cuadrantes
de los circulos mds pequenos
para unirlos con lineas, y con el
comando “RECORTAR",
eliminamos las partes que no
corresponden a la geometria.
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Paso 7. En los centros de los
circulos de 4 mm y 2.5 mm,
dibujamos una linea de 14 mm vy
otra de 8.5 mm respectivamente.

Paso 8: Unimos con lineas los
puntos creados en el paso
anterior, y con el comando
“ALARGAR"” prolongamos las
lineas para llegar a los circulos de
mayor didmetro.

Paso 9: En el menUu MODIFICAR,
activamos en comando
“EMPALME", para redondear las
esquinas superiores e inferiores
con un radio de 5 mm.

Paso 10: Finalmente procedemos
a recortar las partes que no
pertenecen a la geometria del
dibujo.
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1.7. Dibujo 3d

AutoCAD ofrece potentes
herramientas para la creacion vy
manipulaciéon de modelos 3D.
Usando técnicas de modelado
sélido y modelado de superficies,
los usuarios pueden generar
representaciones
tridimensionales  precisas  de
objetos reales o imaginarios.

Modelado Sdlido.

En el apartado de modelado 3d
se encuenfran  operaciones
esenciales como:

Extrusion: Creacion de sdlidos a
partir de perfiles 2D.

Revolucion:  Generacion  de
solidos  rotando  un perfil
alrededor de un gje.

Barrido: Extrusion de un perfil a lo
largo de una frayectoria.

GUIA DE ESTUDIO &

Booleanos: Combinacidon de
solidos mediante operaciones de
uniodn, sustraccidn e interseccion.

Modelado de Superficies:

El uso de superficies en AutoCAD
es fundamental para modelar
formas orgdnicas y complejas

que Nno pueden ser
representadas con sélidos
bdsicos. Estas entidades

geométricas se generan a partir
de curvas o puntos de control,
permitiendo crear modelos mds
realistas y detallados, para ello se
pueden usar las siguientes
operaciones:

Superficies regladas: Creacion de
superficies a partir de curvas
directrices.

Superficies de revolucion:
Generacion de superficies
rofando una curva alrededor de
un gje.

Parches: Creacién de superficies
curvas definidas por puntos de
control.

Visualizacién y Renderizado:

Vistas: Generacion de vistas

ortograficas, isométricas y
perspectivas.
Materiales: Asignacion de

materiales a superficies para
simular texturas y colores.

Renderizado: Creacion de
imagenes fotorrealistas de los
modelos.
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Aplicaciones:

Diseno industrial: Modelado de
productos y piezas mecdnicas.

Arquitectura: Creacion de
modelos 3D de edificios vy
espacios interiores.

Ingenieria: Diseno de estructuras
y sistemas mecdnicos.

Ventajas:

Precision: Modelos 3D con alta
precision dimensional.

Visualizacion: Representacion
realista de objetos en 3D.

Andlisis: Realizacidon de andlisis
estructurales y de simulacion.

Documentacion: Generacidon de
planos y dibujos técnicos.

Ejercicio modelado 3d:

Se desea realizar el modelado 3d
del siguiente elemento.

Ry
Dibujo isométrico \

en un solo plano

%

Figura 1.19. Geometria propuesta 3d
Fuente: AutoCAD para todos - blogspot.

GUIA DE ESTUDIO ™™

El ejercicio se desarrolla de forma
simplificada y se detalla en los
siguientes pasos a seguir:

Paso 1: Activar el modelado 3D
de AutoCAD

Mechanical
Estructura

Elementos 3D basicos

¥ Modelado 3D

Guardar actual como...
Param. de espacio de trabajo...
Personalizar...

Mostrar etiqueta de espacio de trabajo

l:l'¢'+iDedmal';_.'=I_ . E

Paso 2: Escogemos una vista del
modelo inicial para formar un
perfil cerrado vy ejecutar la
operaciéon extruir, en este caso
escogeremos la direccion de la
flecha en rojo y el perfil pintfado
en azul, asi mismo verificamos
que el modo ortogonal esté
activo.

Paso 3: a) Verificamos que en la
pestana inicio el menu
coordenadas esté seleccionado
“UNIVERSAL". b) Ejecutamos el
comando LINEA y empezamos los
trazos en el punto (0,0,0) con las
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dimensiones que indica el
ejercicio.

- et

- 18 universal ~ )

‘== EXTRUSION
q EEG Pulse F1 para obtener mas ayuda

Coordenadas

a)

Paso 4: Seleccionamos el perfil
creado y en el menu MOFICAR
activamos el comando “UNIR"
para entrelazar todas las lineas y

crear una regién cerrada.

Dibujo =

Paso 5: a) Activamos el comando
extruir; b) Seleccionamos el perfil
creado; c) Damos ENTER; d)
Indicamos la direccion de la
operacion e ingresamos el valor
40 mm.

b)

ENTER

d)

Paso 6: a) En el menu
COORDENADAS, cambiamos al
plano izquierdo y dibujamos una
linea de 40; b) en el punto medio
de la lineq, dibujamos un circulo
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de didmetro 40; c) Recortamos el
exceso; d) Activamos
PRESIONARTIRAR y extruimos 10
mm

m' ﬁlzquierdo ~ m'

Coordenadas

d)

Paso 7: a) Verificamos que el
modo REFERENCIA A OBJETOS 2D
Y 3D estén activos, b) Activamos
el comando desplazar;, ¢)
Seleccionamos y marcamos el
punto final posterior; d)
Desplazamos al punto final del
solido creado.

+BY -

D O B[ -

:5"1‘":; D_J J '

Modificar =
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Paso 8: a) Activamos el comando

SOLIDO UNION; b) Marcamos Paso 9: a) Activamos el comando
ambos sdlidos; ¢) Damos ENTER; “CIRCULO” y ejecutamos uno de
d) Verificamos la union. didmetro 20 y ofro de 30 en el

mismo centro; b) Realizamos una

linea de 40 partiendo desde el

| cenfro del circulo; c) Desfasamos

L & la linea 5 mm a cada lado vy

= (I cerramos el perfil; d) Recortamos

d los excedentes de las lineas vy
& " verificamos el resultado.

b)
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Paso 10: a) Activamos
comando “PRESIONARTIRAR",

el
b)

GUIA DE ESTUDIO &

Seleccionamos el perfil creado y
colocamos la longitud de
exfruccion (25 mm); c) Activamos
el comando desplazar,
buscamos el centro del perfil
circular 'y damos ENTER; d)
Desplazamos hasta el centro del
perfil circular del sélido principal.

da Extrusion

=

lado =
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d)

Paso 11: a) Activamos el
comando SOLIDO UNION; b)
Marcamos ambos sélidos; ¢)
Damos “ENTER"; d) Verificamos la
union.

Paramétrico
F oo
® S F
S &N

Editar solidos

GUIA DE ESTUDIO ™

ENTER

d)
Paso 12: a) Clic en estilo de
visualizacion y escogemaos
CONCEPTUAL; b) Finalmente

verificamos la creacidon del
SOLIDO.
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1.8. Proyecciones
y sistemas multi-
vistas

Los sistemas de vistas son la base
de larepresentacion graficaen el
dibujo técnico. Estos sistemas
permiten representar un objeto
fridimensional en un plano
bidimensional, facilitando asi su
comprension y fabricacion.

Vista

Una vista es la proyeccidon
orftogonal de una cara de un
objeto sobre un plano de
proyeccion. Es decir, es la
imagen que se obtiene al
proyectar las aristas y vértices de
un objeto sobre un plano
perpendicular a la direccion de
la proyeccion.

Sistemas de Proyeccién

Existen dos sistemas de
proyeccioén principales:

1. Sistema Europeo o de Primer
Diedro: En este sistema, el
observador se situa frente al
objeto y los planos de
proyeccion se encuentran
detrds del mismo. Las vistas se
disponen de la siguiente
manera:

Vista frontal: Representa la parte
frontal del objeto.

GUIA DE ESTUDIO

Vista superior: Representa la
parte superior del objeto.

Vista lateral izquierda:
Representa la parte izquierda del
objeto.

Vista lateral derecha: Representa
la parte derecha del objeto.

Este sistema se representa en la
hoja de dibujo mediante el
siguiente simbolo.

—1(A)
O

Simbolo sistema Europeo

Figura 1.20. Simbolo del sistema europeo.

2. Sistema Americano o de
Tercer Diedro: En este sistema,
el observador se sitUa detrds
del objeto y los planos de
proyeccidon se encuentran
delante del mismo. La
disposicion de las vistas es
similar al sistema europeo,
pero la interpretacion de las
mismas es diferente.

Este sistema se representa en la
hoja de dibujo mediante el
siguiente simbolo.

@

Simbolo sistema Americano

Figura 1.21. Simbolo del sistema americano

A confinuacion, se representan
graficamente la disposicion de
las vistas en cada Sistema.
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D)
~,

Vista lateral derecha Vista frontal

Y

$Z

Vista superior

Figura 1.22. Disposicion de vistas sistema
europeo
Fuente: Autor.

3
M

=l

Vista superior

A

\

Vista lateral derecha

Vista frontal

Figura 1.23. Disposicion de vistas sistema
americano.
Fuente: Autor.

Lineas de Proyeccion

Las lineas de proyeccidon son
rectas imaginarias que parten de
los puntos del objeto y llegan
perpendicularmente a los planos
de proyeccion. Estas lineas
determinan la posicién de las

GUIA DE ESTUDIO &

proyecciones de los puntos en las
vistas.

Vistas Auxiliares

En ocasiones, es necesario
representar una cara inclinada
del objeto con una deformacion
menor. Para ello se utilizan las
vistas auxiliares, gque  son
proyecciones sobre planos
auxiliares no perpendiculares a
ninguno de los ejes principales.

Importancia de las Vistas

Comunicacién: Permiten
comunicar de forma clara vy
precisa las caracteristicas
geométricas de un objeto a
diferentes personas.

Fabricacion: Son la base para la
elaboracion de planos de
fabricacion.

Andlisis: Facilitan el andilisis de las
dimensiones y relaciones entre las
diferentes partes de un objeto.

Aplicacion en AutoCAD

AutoCAD cuenta con
herramientas especificas para la
creacion y gestion de vistas. Es

posible generar
automdticamente vistas
ortogonales, auxiliares y

secciones, asi como modificar y
dimensionar las mismas.

Los sistemas de vistas son
fundamentales en el dibujo
técnico, ya que permiten
representar de manera clara y
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concisa objetos tridimensionales
en un plano bidimensional.

1.9. Planos
mecdnicos
basicos.

Para la obtencion de los planos
mecdAnicos se recomienda seguir
los siguientes pasos:

1. Conceptualizaciéon y Diseno:

ldea: Definir claramente la pieza
o conjunto que se desea
representar.

Boceto: Readlizar un boceto a
mano alzada para visuadlizar la
forma general y las dimensiones
principales de la pieza.

2. Configuracion del Entorno de
Trabajo:

Unidades: Establecer las
unidades de medida adecuadas
(mm, cm, pulgadas).

Capas: Crear capas para
organizar los diferentes
elementos del dibujo (contornos,
cotas, texto, etc.).

Estilo de Cota: Definir el estilo de
cota que se uftilizard,
considerando factores como la
precision y la legibilidad.

3. Creacidon de la Geometria:

GUIA DE ESTUDIO &

Lineas vy Arcos: Utilizar las
herramientas de linea 'y arco para
dibujar los contornos de la pieza.

Circulos vy Elipses: Emplear estas
herramientas para crear
elementos curvos.

Poligonos: Utilizar esta
herramienta para dibujar formas
regulares.

Splines: Utilizar para curvas mds
complejas.

4. Dimensiones:

Cotas: Agregar cotas al dibujo
para indicar las dimensiones de la
pieza. Se pueden utilizar las
herramientas de cota lineal,
angular, radial, etc.

Tolerancias: Si  es necesario,
indicar las tolerancias
dimensionales.

5. Anotaciones:

Texto: Agregar texto para indicar
el nombre de la pieza, material,
acabados, etc.

Tablas:  Utillizar tablas  para
presentar datos técnicos o listas
de materiales.

6. Vistas:

Vistas Ortogonales: Crear las

vistas necesarias para
representar completamente la
pieza o elemento (frontal,

superior, lateral).
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Vistas Auxiliares: Si es necesario,
crear vistas auxiliares para
mostrar detalles especificos.

Secciones: Realizar cortes para
mostrar el interior de la pieza.

7. Detalles:

Afilos: Define los radios de
redondeo y chaflanes.

Roscas: Dibujar roscas internas y
externas utilizando las
herramientas especificas.

Agujeros: Crear agujeros con las
herramientas de circulo vy
comandos de perforacion.

8. Comprobacion y Revision:

Verificacion de Dimensiones:
Asegurarse de que todas las
dimensiones sean correctas vy
consistentes.

Revision de Tolerancias: Verificar
que las  tolerancias  sean
adecuadas para la pieza.

Legibilidad: Asegurarse de que el
dibujo sea claro y facil de
entender.

9. Impresion o Exportacion:

Impresion: Configurar el drea de
impresion y el formato en el cual
se va a representar el plano.

Exportaciéon: Exportar el dibujo a
otros formatos (PDF, DWG, DXF)
para compartirlo o utilizarlo en
ofros programas.

GUIA DE ESTUDIO

Ejercicio plano bdsico:

Realizar el plano del siguiente
elemento mecdnico.

Figura 1.24. Ejercicio propuesto 3d.
Fuente: (Vargas Acosta, s.f.)

Paso 1: Realizar el modelado 3d
usando los recursos necesarios
para construir la geometria, vy
posteriormente damos clic en la
pestaia PRESENTACION.

Modelo Presentacion Presentaciol

Paso 2: Una vez construido el
formato A4 con las
especificaciones INEN,
seleccionamos y pegamos en la
pestaia PRESENTACION  para
proceder ala configuracion de la
misma.
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Paso 3: Configuramos la pdagina y
el formato en el cual se va a
representar el plano, en este caso
se usard un formato A4, para ello
damos clic derecho sobre
PRESENTACION y escogemos la
opcidn  ADMINISTRADOR  DE
CONFIGURACIONES DE PAGINA.

Nueva presentacion

Desde plantilla...

Suprimir

Cambiar nombre

Desplazar o Copiar..

Seleccionar todas las presentaciones

Activar presentacion previa
Activar ficha Modelo

Administrador de configuraciones de pagina. l

Configuraci6n de norma de dibujo.

Importar presentacién como plano,

Exportar presentacion a Modelo...

Anclar por encima de la barra de estado

Presentacion.

Paso 4: Seleccionamos la opcidn
PRESENTACION 3 y Damos clic en
la opcion MODIFICAR.

e —————

B it

Confgurasiones de pégina
Configur. pégina actusl:  <Ninguao>

Detalle de a configuracén de pégina selscdonsde

Hombra disp-: EPSQNE4S33 (1365 Series)

Trazador: Epson ESC/FR V4 Class Driver

Tamaflo de trazado: 209,97 x 266,97 mm (Horizontal)

Lugar: izpf[fe9:660:Bet-fes+ 5350%7):60/ WSDIDEVICE

Deseripeid:

([ Mostrar al cear una nueva presentacién Corrar Apuda

Paso 5: Configuramos la pdgina,
para ello se debe tomar en
consideracion 6 aspectos
principales como se muestra en
la imagen.

lm-v )

Trazador:  Epson ESC/P-R V4 Closs Drver - Controlador da sitema Windo.

Logar p://€80: 66608 e 53867} B WSD/DEVICE

parerca

ss0e

Trazar espacio papel o dkens.
() oautar objetos del espac pagel

C

1. Impresora: desplegar la lista y
seleccionar “AutoCAD PDF
(High Quality print)” para
transformar a PDF.

2. Tamano de papel:
seleccionar el formato en el
cual se va a representar el
plano, en este caso serd “ISO
full Bleed A4".

3. Area de trazado: desplegar la
lista y seleccionar “VENTANA".
Marcamos los limites del
formato A4 pegado en la
pestafia de PRESENTACION
(paso 2) para que se cargue
en la hoja que estamos
configurando.

4. Desfase de trazado:
marcamos la opcién CENTRAR
TRAZADO.

5. Tabla estilos de trazado:
desplegamos la lista vy
€5cogemaos la opciéon
MONOCHROME.CTB para que
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la impresion sea a blanco vy
negro.

6. Orientacion del dibujo:
Marcamos la opcién VERTCAL.

Una vez realizado las
modificaciones detalladas, se
recomienda verificar cada unag,
damos clic en ACEPTAR y CERRAR
el ADMINISTRADOR DE
CONFIGURACION,

El resultado final se muestra asi:

o P

o
Moo o
LS. T. PELLEO
f o [ ErCCTROMECANCA

Paso é: Damos clic en la pestana
PRESENTACION ubicada en la
parte superior.

Paso 7: En la opcidon CREAR VISTA
ubicamos la opcién “BASE” y
damos clic en “A PARTIR DEL
ESPACIO MODELQO".

4 lihl-!-li?i.».*_‘E«“-

H (onh%cndu

Presentacion

GUIA DE ESTUDIO

Paso 8: Ubicamos la opcion
“ORIENTACION" vy verificamos
que esté seleccionado la vista
“FRONTAL"; a partir de la vista
definida como principal

procedemos a colocar el resto
de las vistas principales como son
la “SUPERIOR"” vy la "“LATERAL
DERECHA" tomando en cuenta el
sistema de vistas en el cual vamos
a tfrabagjar
europeo).

(americano  ©

Paso 9: Seleccionamos las vistas y
damos clic en "“EDITAR VISTA”
para modificarlas de acuerdo a
la necesidad como la escala de
dibujo en el espacio disponible
del formato, tipos de lineas y
demds detalles.
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Paso 11: Finalmente verificamos
cada uno de los pardmetros del
e T plano tales como: dimensiones
generales, tolerancias
dimensionales, ubicacién de las
vistas de acuerdo al sistema
utiizado e informacion  del
CAJETIN.

Presionamos la combinacion de
teclas “Ctrl” + “P" para que el
programa nos direccione a la
impresion de la pdgina que
anteriormente ya fue
configurada y damos clic en
“ACEPTAR” y como producto
final tendremos ya el plano
terminado en formato PDF.

Paso 10: Colocamos todas las

dimensiones necesarias usando »

la herramienta de |

“"ACOTACION", insertamos ejes

de simeftria, centros de . /JI '

circunferencias y texto
informativo como acabados
superficiales. De la misma forma
verificamos la informacion del u
CAJETIN del  formato vy
actualizamos la informacion de
ser el caso. H

Tolerancia; o Matenales:

ACERO AISI 1018

==
ACOPLE MECANICO T

<

Nimero e dibujo:

1. 8. T. PELILEO Heatdet Q@
o] rurm | e | ELECTROMECAMICA

{sustitucion)
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FeERoossEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

PRACTICA 1

Tema: Modelado 2d y 3d
Resultado de aprendizaje:

|dentifica formatos de pdginas y rotulaciones. Crea y disena objetos CAD
2D y 3D; con precision y eficiencia, aplicando correctamente los
comandos de creacion y edicion de enfidades geométricas,

Objetivo:

Identificar los diferentes formatos de hojas, normativas, rotulaciones y
desarrollar habilidades de diseno CAD, para dominar los comandos de
creacion y edicion de enfidades geométricas.

Insumos:

Desarrollar el siguiente objeto 2D

114

Desarrollar el siguiente modelo 3d y obtener las vistas “principales en el
sistema EUROPEQO, con su respectivo plano.

N
N

W
&

X2

N

~
a
&
|y [

L--------------------------J
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CORTES Y
SECCIONES




2.1. Introduccion

Los cortes y secciones en el
dibujo técnico surgieron como
una respuesta a la necesidad de
representar de manera clara y
precisa objetos tridimensionales
en un plano bidimensional. A
medida que la humanidad
construia estructuras y objetos
cada vez mds complejos, se hizo
evidente que las vistas exteriores
no siempre eran suficientes para
transmitir foda la informacion
necesaria.

Con la creciente complejidad de
las mdquinas y estructuras, se hizo
imperativo  contar con  un
lenguagje visual universal que
permitiera a ingenieros, artesanos
y constructores comprender vy
fabricar objetos de manera
precisa y eficiente. Los cortes vy
secciones se convirtieron en una
herramienta fundamental para
esta comunicacioén técnica

Importancia.

La aplicacién de un corte en un
dibujo técnico de un elemento
mecdnico es una prdactica
fundamental que aporta una
serie de ventajas inestimables
tanto para el diseno como para
la fabricacion de piezas.

Imaginemos que se dispone de
un objeto sélido, como un bloque
de metal con agujeros internos. Si
solo se dibuja su contorno
exterior, no se podrd mostrar

GUIA DE ESTUDIO

claramente coémo es por dentro.
Aqui es donde entran en juego
los cortes y secciones.

En la figura siguiente se puede
apreciar un blogque de acero con
detalles internos los mismos que
no se puede visualizar con las
vistas normales del objeto, por lo
que se debe recurrr a la
operaciéon de corte o seccion.

Ak

Figura 2.1. Aplicacion de un corte en un
bloque de acero

¢Para qué sirve esta operacion?

Claridad: Permiten visualizar la
forma interna de un objeto,
especialmente cuando existen
cavidades, agujeros o elementos
que no son visibles desde el
exterior.

Dimensiones: Facilitan la cota de
elementos internos, como el
didmetro de agujeros o la
profundidad de ranuras.

Detalles constructivos: Muestra
detalles como la unidn de piezas,
el espesor de materiales y la
forma de elementos internos
como el del siguiente elemento.
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Figura 2.2. Acople ftriple de tuberias

2.2. Corte

Un corte es una representacion
grafica que se obfiene al
seccionar imaginariamente un
objeto con un plano. Al eliminar
la parte de la pieza situada entre

GUIA DE ESTUDIO

el plano de corte y el observador,
se revela la forma interna de la
pieza. Es como si cortdramos un
pastel por la mitad para ver su
relleno.

Elementos de un corte:

Linea de corte: Indica la
trayectoria del plano de corte.

Hachas: Relleno utilizado para
diferenciar la seccion de las
partes solidas.

Letra de referencia: Identifica el
corte en las vistas.

LINEA DE CORTE

SOMBREADO
PARTES RECORTADAS

SECCION A-A

LETRAS QUE IDENTIFICAN
EL CORTE

Figura 2.3. Elementos de un corte
Fuente: Autor

Tipos de cortes:

Corte total: Se secciona toda la
pieza, mostrando su interior
completo.

Semicorte: Se secciona solo una
parte de la pieza, combinando
una vista exterior con una vista en
corte.

Corte parcial: Se secciona solo
una parte de la pieza, pero sin
llegar a un borde.

Corte a 90°: Se utiliza para piezas
simétricas, seccionando a 920° del
eje.

Corte local: Se ufiliza para
destacar un detalle especifico de
la pieza.

Pdagina | 36




Pasos para realizar un corte:

Determinar el plano de corte: Se
elige un plano que permita
visualizar los elementos internos
que se desean representar.

Realizar el corte imaginario: Se
elimina mentalmente la parte de
la pieza situada entre el plano de
corte y el observador.

Representar la seccion: Se
dibujon todas las aristas y
contornos que quedan al realizar
el corte.

Aplicar hachuras: Se rellena la
seccion con hachuras para
diferenciarla de las partes solidas.

Normas y convenciones:

Lineas: Se utilizan lineas
especificas para representar Ia
linea de corte, las aristas visibles,
ocultas, y las hachuras.

Hachuras: Existen diferentes tipos
de hachuras, cada una con un
significado especifico.

Posicion de la vista en corte: La
vista en corte se coloca junto ala
vista exterior correspondiente,
indicando la posicion del plano
de corte.

2.3. Seccion

Una seccidn es la representacion
grafica de la figura resultante al
intersecar un objeto con un plano
imaginario. Es decir, se corta el

GUIA DE ESTUDIO

objeto con un plano y se muestra
la forma de la superficie
resultante de ese corte, tal como
se muestra a continuacion.

LINEA DE CORTE

SOMBREADO
PARTES RECORTADAS

4 A

777 EZZ74

277 27274

A

=
— _
A SECCION A-A

Figura 2.4. Representacion de seccién
Fuente: Autor

Ejercicio cortes y secciones.

Realizar la siguiente pieza
mecdnica y aplicar la operacion
corte para apreciar los detalles
internos del objeto.

Figura 2.5. Ejercicio propuesto 3d
Fuente: (Bances Exebi, s.f.)

El presente ejercicio se resume en
los siguientes pasos:

Paso 1: Realizar el modelo 3d del
elemento mecdnico dispuesto.
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Paso 2: Obtener las vistas
principales del objeto dibujado y
analizar en cudl de ellas es
acertado aplicar la operacion de
corte o seccion.

“‘0
9
oo
—
T

Paso 3: Para este caso se requiere
aplicar un corte total sobre la
vista superior para facilitar la
apreciacion de los detalles
internos de la pieza.

Paso 4: Se recomienda seguir el
siguiente proceso para aplicar el
corte.
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a) Hacer clic en seccion vy
escoger completa.

e bGP

- Proyectada ¢ Detalle Editar Editar
- * vista componente

Cre Modificar

l.(omplera
E, Parcial

Li. Desfase
h Alineada

l. A partir de un objeto

b) Seleccionar la vista en la
que se va aplicar el corte.

L2 i 3 i ‘e ?

1=

5 .
i Seleccione vista padre:

b l o o
R — 3
p o=y

c) Establecer la direccion del
corte.

d) Ubicar el lugar dénde se va
a colocar la vista de corte
y dar ENTER.
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e) Eliminar la vista frontal y
ubicar adecuadamente la
vista de corte.

A-A

NN
NEN\NNN\EV

NENN

TA

f) Proceder al sistema de
cotas y detalles del
elemento mecdnico.
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El plano finalizado usando un
formato A3 para esta practica se
presenta en la imagen siguiente.
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GUIA DE ESTUDIO
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PRACTICA 2

Tema: Aplicaciéon de la operacidn corte

Resultado de aprendizaje:

Identifica la utilidad de los cortes y seccionado en el disesno CAD para
ilustrar o expresar un nivel de detalle interno

Objetivo:

Identificar las diferentes operaciones de corte y seccionado, su utilidad
para representar detalles y como aplicarlos en un plano de una
representacion geométrica

Insumos:

Construir el siguiente acople mecdnico, obtener las vistas principales y
aplicar la operacion corte para visualizar los detalles internos
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DESARROLLO DE
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MECANICOS




3.1. Introduccion

SolidWorks es una poderosa
herramienta de diseno asistido
por computadora (CAD)
ampliamente utilizada en la
industria para crear modelos 3D
detallodos de productos vy

componentes. La version
estudiantil, disenada
especificamente para

estudiantes, ofrece un entorno de

aprendizaje  completo  para
adquirir las habilidades
necesarias en el diseno
mecdanico.

Proceso para obtener el software
en su version educativa.

Existen varias formas de adquirir
una licencia de SolidWorks
Académico, dependiendo de la
institucién educativa y de las
necesidades especificas:

1. A través de Ila institucion
educativa:

Laboratorios de informdtica:
Muchas universidades y escuelas
técnicas cuentan con licencias
institucionales que permiten el
acceso a SolidWorks en los
laboratorios de informdatica.

Licencias individuales: Algunas
instituciones ofrecen la
posibilidad de solicitar licencias
individuales para que los
estudiantes puedan instalar el
software en SUS equipos
personales.

GUIA DE ESTUDIO

2. Directamente con Dassault
Systems:

Pdgina web de SolidWorks: Se
debe visitar la pagina web oficial
de SolidWorks para estudiantes y
seguir las instrucciones para
solicitar una licencia.

Formularios de solicitud: Se debe
completar un formulario en el
que requiere informacion sobre la
institucién educativa y datos
personales.

Verificacion: Dassault  Systems
verifica la  condicidn de
estudiante y proporcionard una
clave de activacion.

Requisitos para obtener una
licencia:

Ser estudiante: Se Debe estar
matriculado en una institucion
educativa reconocida.

Correo electronico institucional:

Se solicitard un correo
electrénico con dominio
educativo (ejemplo:

@universidad.edu.ec).

Identificacion oficial: En algunos
Casos, puede ser necesario
presentar una identificacion
oficial que acredite la condicion
de ser estudiante.

Con los requisitos anteriormente
detallados y el aval de la
empresa creadora de SolidWorks
Académico, se procede a la
descarga del software para su
instalacion.
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Caracteristicas de SolidWorks
version estudiantil:

Funcionalidad completa: Ofrece
la mayoria de las herramientas

disponibles  en la  versidn
profesional.
Recursos educativos: Incluye

tutoriales, ejemplos y proyectos
para facilitar el aprendizaje.

Licencia gratuita: Permite a los
estudiantes utilizar el software sin
costo alguno.

Aplicaciones.

Modelado 3D: Permite crear
modelos  tridimensionales de
piezas individuales y ensamblajes
completos.

Simulaciéon: Es posible realizar
simulaciones de movimiento,
andlisis estructural y de flujo de
fluidos para evaluar el
desempeno de los disenos.

Dibujos técnicos: Genera dibujos
2D detallados a partir de modelos
3D.

Renderizado: Se puede crear
imdgenes realistas de los disenos
para presentarlos de manera
profesional.

Ensamblaje: Combina las piezas
individuales para crear un
ensamblaje completo de una
mdAaquina, equipo, estructura, etc.

GUIA DE ESTUDIO

3.2. Interfaz de
SolidWorks

La interfaz grdfica de usuario
(GUI) de SolidWorks, tanto en su
version académica como en la
profesional, estd disenada para
ser intuitiva y eficiente,
permitiendo a los usuarios crear
modelos 3D de alta calidad de
manera rapida y sencilla.

Elementos clave de la interfaz y
su funcion:

FeatureManager Design Tree: Es
el corazdn de la interfaz. Muestra
la historia de construccion del
modelo, lo que permite modificar
cualquier paso de forma
individual.

CommandManager: Contiene
una serie de pestanas que
agrupan los comandos
relacionados con  diferentes

tareas, como bocetos, sdlidos,

ensamblagjes, miemlbro
estructural, chapa metdlica,
superficies, efc.

PropertyManager: Aparece

cuando se selecciona una
herramienta o caracteristica vy
muestra los pardmetros que se
pueden modificar.

Graphics Area: Es el drea donde
se visualiza el modelo en 3D. Se
puede cambiar la vista, aplicar
materiales y realizar animaciones.
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Personalizacion de la interfaz.

SolidWorks permite a los usuarios
personalizar la interfaz segun sus
preferencias y necesidades. Es asi
que se puede:

Crear barras de herramientas
personalizadas: Agrupar  los
comandos que se utiliza con mds
frecuencia.

Personalizar la cinta de opciones:
Ocultar o mostrar las pestanas
gue no se necesita.

Configurar los atajos de teclado:
Asignar atajos de teclado a los
comandos favoritos.

Tareas y/o actividades.

Crear bocetos 2D: Un boceto 2D
en SolidWorks es una
representacion bidimensional de
la forma que queremos darle a
nuestra pieza. Es como dibujar en
un papel, pero en una pantalla
digital, ufilizando herramientas
especificas para crear lineas,
arcos, circulos, etfc.

Extruir y revolucionar: son dos de
las operaciones mdas
fundamentales en SolidWorks
para transformar un boceto 2D
en un sOlido 3D. Estas
herramientas permiten dar
volumen a los disenos y crear una
amplia variedad de formas.

Realizar operaciones booleanas:
Combinar  sdlidos  mediante
operaciones de union,
sustraccion e interseccion.

GUIA DE ESTUDIO

Crear ensamblajes: es como

construir  un rompecabezas
tridimensional. Consiste en tomar
varias piezas individuales

(creadas previomente) y unirlas
de manera virtual para formar un
producto final o un sistema
completo. Por ejemplo, un
ensamblaje  podria  ser un
automovil, una bicicleta, un
motor o cualquier otro objeto
compuesto por multiples partes.

Simular el movimiento: Consiste
en analizar cdmo se
comportardn las piezas de un
ensamblaje cuando se aplican
fuerzas o movimientos. Esto
permite predecir coémo
funcionard el producto en el
mundo real antes de fabricarlo, lo
que ayuda a identificar posibles
problemas de diseno y realizar
mejoras.

Realizar andlisis estructural: Es
como someter un diseno a una
prueba de resistencia virtual.
Permite evaluar si una pieza o un
ensamblaje puede soportar las
cargas a las que estard sometido
en el mundo real, sin necesidad
de construir un prototipo fisico.

Generar dibujos 2D: Es crear un
plano o un esquema detallado
de un modelo 3D que se ha
disenado. Estos dibujos 2D son
esenciales para la fabricacion, la
comunicacion con otros
ingenieros o técnicos, y para la
creacion de documentacion
técnica.
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Uso del software

El software SOLIDWORKS
ACADEMICO ha sido
proporcionado para facilitar la
ensenanza y el aprendizaje en el
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dmbito académico, y es utilizado
en este documento para fines
educativos.

(B L3 L 3

3 ]
apaac | dopeccin. ops -
e | Cotss MBD | Complementos a¢ SOLDWORKS | MBD | SOUDWORKS CAM SOUDWORKS CAM TBM  SOUDWORKS Inspection

%

[ fronial
SILIRIE] Modelo | Vistas 30 | Estudio de movimiento 1

IREF U-»-SR-C

2 e

me s

Graphics Area
Sistema de

Unidades de trabajo

Figura 3.1. Interfaz grdfica SolidWorks Académico
Fuente: (Dessault Systemes , s.f.)

3.3. Croquizado
2D

El croquizado 2D en SolidWorks es
la fundacidon sobre la cual se
construyen todos los modelos 3D.
Es como dibujar en un lienzo
digital, pero con herramientas y
funcionalidades especificas para
la ingenieria. A través del
croquizado, definimos las formas
bdsicas que luego  serdn
extruidas, revocadas o utilizadas
para crear superficies mas
complejas.

Importancia.

Base de la geometria 3D: Todos
los modelos 3D en SolidWorks
comienzan con un croquis 2D.

Precision: Las dimensiones vy
relaciones geométricas definidas
en el croquis garantizan la
precision del modelo final.

Flexibilidad: Los croquis son
paramétricos, lo que significa que
se puede modificarlos facilmente
y el modelo 3D se actualizard
automdaticamente.
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Elementos basicos del

croquizado:
Lineas: Rectas, arcos, splines, etc.

Puntos: Definen los extremos de
las lineas y ofros elementos.

Cotas: Definen las dimensiones
de los elementos del croquis.

Relaciones geométricas:
Especifican las relaciones entre
los  elementos (paralelismo,
perpendicularidad, ftangencia,
etc.).

Proceso para crear un croquis:

1. Crear un nuevo plano: Se
debe definir el plano donde se
creard el croquis puede ser
Planta, Alzado o Vista lateral.

PLEPEBP-0-v-OQ-3-

2. Seleccionar las herramientas
de croquizado: Utilizar las
herramientas para crear las
lineas, arcos y otfras entidades
necesarias, éstas se
encuentran dentro del
CommandManager en la
pestana “CROQUIS".
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3. Definir las dimensiones vy
relaciones: Utilizar la
herramienta “COTA
INTELIGENTE” para definir las
medidas  del dibujo vy
relaciones geométricas para
definir la geometria.

4. Cerrar el croquis: Verificar que
el croquis esté
completamente definido vy
cerrado.

5. Crear la caracteristica 3D:
Extruye, revoca o utiliza el
croquis para crear la
caracteristica 3D deseada.

Al dominar las herramientas y
técnicas de croquizado, se podrd
crear disenos precisos y
complejos de forma eficiente.

3.4. Operaciones
basicas

Una vez que se tiene un croquis
2D bien definido en SolidWorks, se
puede comenzar a construir el
modelo 3D. Esto se logra a traveés
de diversas operaciones que
toman el croquis como punto de
partida y lo fransforman en
formas tridimensionales.

Tipos de
SolidWorks

Operaciones en

1. EXTRUSION: Es una de las
operaciones mas bdsicas.
Toma un perfil (croquis) vy lo
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extiende perpendicularmente
al plano del croquis, creando
una forma soélida. Se puede
aplicar la operacion
EXTRUSION a través de todo,
extrusion a una distancia
especifica, extrusion simétrica,
etc. Esta operacion permite la
creacioén de prismas, blogues,
ciindros 'y ofras formas
bdsicas.

REVOLUCION: Gira un perfil
alrededor de un eje, creando
una forma sdlida con simeftria
rotacional. Con esta
operacidon es posible la
creaciéon de cilindros, conos,
esferas y formas mas
complejas como rotores vy
Carcasas.

40,00
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BARRIDO: Extiende un perfil a
lo largo de una frayectoriq,
creando una forma sdlida,
con esto se puede tener la
creacion de formas complejas
como tuberias, alambres vy
perfiles personalizados.

PerfiliCroquis2)
Trayecto(CroquisT)
. L
1 %
Wy =

SUPERFICIES: Creacion de
superficies curvas a partir de
curvas o puntos de control,
permite el modelado de
formas orgdnicas, creacion de
moldes y diseno de productos
con superficies curvas.

OPERACIONES BOOLEANAS:
Se puede ejecutar la
combinacidn de cuerpos
solidos mediante operaciones
de union, sustraccion e
inferseccion, con ello es
posible la creacidén de formas
complejas a partir de formas
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simples, creacion de
cavidades y agujeros.

6. OPERACIONES DE
MODIFICACION: Permiten
editar la geometria del sélido
o pieza desarrollada, las
operaciones mds comunes se
citan a continuacién:

- Redondeo: Suaviza las
aristas de un modelo.
- Chaflan: Crea un bisel en

las aristas.
- Embutido:  Crea una
depresion en una
superficie.

- Revestimiento: Anade
material a una superficie.
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3.5. Biblioteca de
Materiales

La biblioteca de materiales en
SolidWorks es una herramienta
fundamental que proporciona
informacion detallada sobre las
propiedades fisicas de diversos
materiales. Esta informaciéon es
crucial para realizar andlisis
estructurales precisos,
simulaciones y para garantizar
que los disenos sean realistas y
funcionales.

¢Qué contiene la biblioteca de
materiales?

La biblioteca de materiales de
SolidWorks incluye una amplia
gama de propiedades fisicas de
materiales como:

- Densidad: Masa por
unidad de volumen.

- Moddulo de Young: Medida
de larigidez de un material.

- Coeficiente de Poisson:
Relacion entre la
deformacion longitudinal y
la tfransversal.

- Resistencia a la fraccion:
Mdaxima tension que un
material puede soportar
antes de fallar.

- Conductividad  térmica:
Capacidad de un material
para conducir el calor.
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- Conductividad eléctrica:
Capacidad de un material
para conducir la
electricidad.

- Coeficiente de expansion
térmica: Cambio en las
dimensiones de un material
debido a cambios de
temperatura.

Ademds de estas propiedades
bdsicas, la biblioteca puede
incluir informacion mas
especifica para ciertos
materiales, como:

- Propiedades mecdanicas:
Dureza, tenacidad, fatiga,
etc.

- Propiedades térmicas:
Calor especifico, punto de
fusion, efc.

- Propiedades eléctricas:
Resistividad, permitividad,
etc.

ropiedades Apariencia Rayado Personalizado Datos de aplicacién Favoritos Chal + | * |
Propiedades de material

No se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un
material, copielo primero a una biblioteca personalizada

Guardar tipo de modelo en

Tipo de modelo: Isotrépico eldstico lineal Ia biblioteca

Unidades: SI- Ny/mm~2 (MPa) 2
Categoria: Acera

Nombre: ASTM A36 Acera

Descripcion:
Origen:

Sostenibiligac;  Definido

propiedad Valor |Unidades
Modulo elastico

Coeficiente de Poisson 026 [N/D

M6 dulo cortante 79300 (N/mmA~2
Densidad de masa 7850 |kg/m*3

Limite de traccion 400 N/mm~2

Limite de compresion N/mmA2

Limite eldstico 250 [N/mmA~2

Coeficiente de expansién térmica /K

Conductividad térmica W/(m-K)

Calor especifico. |/tkaK)

Guardar | Config.. cerrar | | ayuda
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3.46. Generacion
de Planos

La generacion de planos en
SolidWorks es una  etapa
fundamental en el proceso de
diseno de elementos mecdnicos.
A continuacién, se detallan los
pasos clave involucrados:

1. Modelado 3D: Se construye el

modelo 3D de la pieza o
ensamblaje  utilizando  las
herramientas de SolidWorks. Es
crucial que el modelo 3D sea
preciso y completo, ya que
servird como base para los
planos.
Se verifican las dimensiones,
tolerancias y relaciones
geométricas del modelo para
asegurar que cumpla con los
requisitos del diseno.

2. Configuraciéon del dibujo:
Creacion de un nuevo dibujo
para ello se inicia un nuevo
documento de dibujo en
SolidWorks. Se elige una
plantilla de dibujo que incluya
los formatos y normas de
dibujo adecuados (ISO, ANSI,
etc.). Se establece el tamano
de la hoja, las unidades de
medida y ofros pardmetros de
configuracion.

3. Insercion de vistas:  Se
proyectan las vistas
ortogonales (frontal, superior,
lateral, etc.) del modelo 3D al
dibujo. Si es necesario, se
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crean vistas auxiliares para
mostrar detalles especificos
de la pieza. Se generan
secciones para visuadlizar el
interior de la pieza. Se pueden
incluir vistas isométricas para
una representacion mdas visual
del objeto.

Anadido de dimensiones: Se
anaden cotas a las vistas para
indicar las dimensiones de la
pieza. Se elige el estilo de cota
adecuado (lineal, angular,
diametral, etc.) y se configura
la ubicacion y el formato. Se
anaden tolerancias
geométricas y dimensionales
para especificar los limites de
variacion permitidos.
Anotaciones: Se agrega texto
para explicar detalles del
diseno, materiales, procesos
de fabricacion, etc. Se utilizan
simbolos estandar para
representar diferentes
caracteristicas como agujeros
roscados, soldaduras, etfc. Se
emplean lineas de referencia
para aclarar las relaciones
entre diferentes elementos del
dibujo.

Organizacion y presentacion:
Se organizan las vistas en la
hoja de dibujo de manera
clara y legible. Se seleccionan
las escalas adecuadas para
cada vista. Se anade un fitulo
y un blogue de fitulo que
incluya informacion relevante
como el nombre de la piezq,
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el numero de dibujo, el
material, etc.

7. Revision y generacion del
plano final: Se revisa el dibujo
para asegurar que toda la
informacién sea correcta y
completa. Se genera el plano
final en formato PDF o DWG
para su distribucion y uso.

Ejercicio.

La presente prdctica parte de un
modelo inicial

Paso 1: Escoger un detalle inicial
de la figura para dibujar el primer
croquis, en este caso partiremos
de la vista superior con el detalle
que se muestra en la figura.

65,00
35,00
QT

30,00

,00

]
[
L
=

45,00

70,00

£0.00
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Paso 2: En el menU operaciones
escogemos Extruir Saliente/Base.

' ab-2-da-a-o-c-BeBe-
L] a8 o Salente/Base barrido

Euic  Reflblucion de
salentebase  sfnterbase

Operaciones | Croquis | Piezas soldadas | Marca | Calcular | MED | SOUDWORKS CAM | SOUDWORKS CAM TEI|

s[ER[e[@[F.-

7
1% PRACTICAS (Predeterminada) < <Pre
» [ Historial
) sensores
» [&) Anctacicnes
=1 <sin

Paso 3: De acuerdo a los datos
del ejercicio: a) Ingresamos la
longitud de la exfrusion; b)
aceptamos y obtenemos la
operacion finalizada.

Paso 4: Es necesario crear un
plano auxiliar para formar el
cilindro de didmetro 50 mm vy
longitud 80 mm, para ello se debe
realizar el siguiente proceso:

a) En el menuU operaciones
escogemos la  opcion
geometria de referencia y
pinchamos en plano.

‘@ g
Geometria ... | Curvas | Instant
3D

(7]

7 ge

J» Sistema de coordenadas
¢ Punto

% Centro de masa

i Cuadro delimitador

eﬂl Referencia de relacion de posicion
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b) Configuramos las opciones
de la operacion “PLANO™.
1. Clic en parametros de
referencia y marcamos la
cara superior del sdélido; 2.
Ingresamos el valor de la
distancia a la que se desea
crear el plano, de acuerdo
al ejercicio se necesita
ingresar a 30mm de la
superficie marcada; 3.
Aceptamos

Paso 5: Clic en el plano creado y
escogemos croquis para dibujar
la geometria.

Paso 6: Clic en el plano creado y
escogemos croquis para dibujar
la geometria circulo.
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Planol

Paso 7: Realizamos una extrusion
de 80 mm en sentido “-y".

* QoRACTICAS Pradets.

SIS o SE .

Paso 8: En la cara superior del
ciindro creamos un croquis,
dibujamos un circulo de didmetro
35mm y generamos una extrusion
de 16 mm en +y.

TP IR

S E[E[¢[@]E -
) Saliente-Extruir @ o
v X -

Asomética

Paso 9: En la cara superior del
ciindro creado generamos un
croquis, creamos un circulo de
didmetro 20 mm vy aplicamos
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EXTRUIR CORTE y en la direccion 1
escogemos “por todo”.

B PRACTICAS Frecese.

[l B [EIOTSE 1
1 Cortar-Extruir @
v x

Ounde

Fma de ross

Paso 10: En la cara seleccionada
creamos un nuevo croquis y
graficamos una circunferencia
de didmetro 12 mm para luego
aplicar la operacidon EXTRUIR
CORTE por todo.

— —

2 ) [ T—
GIERIS[&I8
B Cortarkxtrvic @
v x®
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Paso 11: En la cara seleccionada
creamos un nuevo croquis y
graficamos una circunferencia
de didmetro 70mm que sea
tangente al lado  vertical
izquierdo, creamos el perfil para
realizar el corte y finalizamos el
sélido que muestra el ejercicio.

» @ PRACTICA3 (Predete.
g E[R[S[E]FE ]
@ Cortar-Extruir ®
v X ®
Desde
Plano de croqus

Direccién 1

v
z)\x

Paso 12:

Clic en nuevo y seleccionamos
crear dibujo desde piezaq, clic en
examinar y cargamos el formato
INEN

GUIA DE ESTUDIO

OF®F-"d-8&-9-c-[I3-0 & -
D Nuevo I
Crear dibujo desde pieza/ensamblaje e de
&9 Crear ensamblaje desde pieza/ensamblaje lucion
iezas soldadas | Marca | Calcular | MBD | SOLIDWORKS CAM |
Formato/Tamaiio de hoja ks
@) Tamafio de hoja estandar
Vista preliminar:
[“156l0 mostrar formatos esténdar
AD (1SC)
A1 (15Q)
A2 (1S0)
A3 (1S0)
Ad (150)
dhcurso suhd\furmatu‘ [ maminar..
[l visualizar formato de hoja Anchura:  1189.00mm
Altura: 841.00mm
(O Tamafio de hoja personalizada
Anchura: Altura: Aceptar ‘ | cancelar H Ayuda
I I I
L]
o
e
Tolwmancu LET [ FPTEH
Aleacidn
.
------ VISTAS Y SOLIDOS 12
Y |
du lamina: Magans:
............. 54
Paso 13:
.

De las vistas de la figura
arrastramos al formato INEN la
vista que escogemos Ccomo
PRINCIPAL, a partir de esa
seleccion, sacamos la  vista
superior, lateral derecha e
isométrica y acomodamos de
acuerdo al sistema europeo
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« Paleta de visualizacion &~ Paso 14:

@ prRACTICA3 vl

B o Procedemos al sistema de
acotado y guardamos como
PDF.

n
X

Inicio automatico de vista proyectada

Arrastre vistas a la h

A i o | N
(A) Superior  (A) Frontal fl (A) Derecha s |
# 8l ®
- - - 9&%;&
dh = Y I 7

*Posterior *lzquierda *Inferior

® o o i e

*Isométrica *Dimétrica *Trimétrica

50
10
1
4
o
=1

‘49 M H T &
@) 5

i ? Toeanza | P [ )
D‘j . & ay. Aleacion
- ::[‘ m=Cam —
0 | -;5&:: P VISTAS Y SOLIDOS 1
: s de laming Tagee
— | &L el ‘

] ,,, — P bl Sunain
(el 1}
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PRACTICA 3

Tema: Modelado 3d en SolidWorks Académico

Resultado de aprendizgje:

Maneja correcta y eficazmente las herramientas de un software CAD.
Objetivo:

Utilizar herramientas de software de modelado 3D para crear y editar
modelos tridimensionales precisos, aplicando técnicas de diseno vy
visualizacion para desarrollar representaciones digitales detalladas de

objetos y sistemas.
INSUMOS:

Desarrollar el siguiente modelo 3D

\ ¢ 10, 4 holes

0120 0n 84 P.C.S

L--------------------------J
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ELEMENTOS  DE
UNION Y
TRANSMISION




GUIA DE ESTUDIO ™

4.1. Introduccion cilindrica, o de ofros tipos.

e Tuercas: Se Ulilizan en
conjunto con tornillos para
asegurar la union.

Los elementos de unidon vy
transmision de movimiento son
componentes fundamentales en
cualquier mdqguina o sistema
mecdanico. Estos  elementos
permiten conectar diferentes
partes de un mecanismo,
fransmitir fuerza y movimiento
entre ellas, y garantizar el
funcionamiento adecuado del
equipo.

o Clavijas: Se emplean para
unir ejes a ruedas, poleas o
engranaijes.

e Soldadura: Proceso de
union de metales
mediante calor y presion.

e Remaches: Unen piezas
mediante un vdstago que
se deforma al ser
introducido en un aguijero.

Elementos de Unidn

e Adhesivos: Se utilizan para
unir materiales diferentes o
para crear juntas
herméticas.

Elementos de Transmision de
Movimiento

Figura 4.1. Elementos mecdnicos de union

Los elementos de unién se utilizan
para conectar de forma
permanente e} temporal
diferentes piezas de un
mecanismo. Algunos de los
elementos de unibn  mds
comunes son:

o Tornillos y pernos: Se utilizan

para unir piezas mediante
roscas. Pueden ser de Figura 4.2. Elemen(‘og de tfransmision de
movimiento
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Los elementos de transmision de
movimiento permiten fransferir
energia mecdnica de un
elemento a otro, modificando, si
es necesario, la velocidad, la
direccion o el torque. Algunos de
los elementos de fransmision de
movimiento mds comunes son:

o Engranagjes: Transfieren
movimiento rotativo entre
ejes paralelos o)
perpendiculares,
modificando la velocidad

y el torque.

« Correas y poleas:
Transfieren movimiento
rotativo entre ejes
paralelos, permitiendo
grandes distancias entre
ejes.

e Cadenas y ruedas

dentadas: Similar a las
correas y poleas, pero
ofrecen mayor capacidad
de carga 'y menor
deslizamiento.

o FEjesy cojinetes: Soporta las
cargas y permiten el giro
de las piezas rotativas.

e Acoplamientos: Conectan
dos ejes, permitiendo un

cierto grado de
desalineacion o)
amortiguacion de
vibraciones.

GUIA DE ESTUDIO

Aplicaciones en la Mecanica
Industrial

La eleccion del elemento de
uniéon o) transmision de
movimiento adecuado
dependerd de diversos factores,
como:

« Material de las piezas a
unir: La resistencia y la
compatibiidad de los
materiales influirdn en la
eleccion del elemento de
union.

« Tipo de carga: La carga a

transmitir (estatica,
dindmica, ciclica)
determinard el ftfipo de
elemento y SUS

dimensiones.

« Velocidad de rotaciéon: La
velocidad de rotacidén
influird en la elecciéon de los
materiales y en el diseno de
los elementos de
transmision.

e Precision requerida: La
precision del movimiento y
la alineacion de los ejes
determinardn la tolerancia
de los elementos.

« Condiciones ambientales:
La temperatura, lo
humedad y otros factores
ambientales pueden
afectar la eleccién de los
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materiales y los
fratamientos superficiales.

Ejemplos de aplicaciones:

Figura 4.3. Sistemas de engranes y poleas.

« Mdquinas herramientas:
Transmision de movimiento
a las herramientas de
corte, sujecion de piezas
de frabagjo.

« Motores eléctricos:
Transmision del movimiento
rotatorio del motor a otros
elementos de la maquina.

e Transportadores:
Transmision de movimiento

a los elementos
tfransportadores  (bandas,
rodillos).

e Elevadores: Transmision de
movimiento para elevar
cargas.

Transmision
de potencia del motor alas
ruedas, direccion, etc.

e Automoviles:

Consideraciones importantes:

« Diseno: El diseno de los
elementos de unidn vy
transmision de movimiento
debe considerar factores
como la resistencia, la
rigidez, la durabilidad y la
facilidad de fabricacion.

e Mantenimiento: Los
elementos de unidn vy
transmision de movimiento
requieren un
mantenimiento adecuado
para garantizar su correcto
funcionamiento y
prolongar su vida Ufil.

e Normas: Es importante
cumplir con las normas y
estandares industriales
para garantizar lo
seguridad y la calidad de
los equipos.

4.2. Roscas

El dimensionamiento de roscas
simples es un aspecto
fundamental en el diseno
mecdnico, ya que garantiza que
una unidn roscada sea capaz de
soportar las cargas aplicadas sin
fallar. A confinuaciéon, se
proporciona una guia técnica
sobre este tema, incluyendo los
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pardmetros clave y los métodos
de cdiculo.

Parametros Clave de una Rosca

Simple
ey,
g Tuerca%
EN ] 602 K7
T4 N
- T \ T 3
1 N
add \‘2 _ dd o
NER Tornillo 3N
Figura 75A

Figura 4.4. Pardmetros de una rosca

métrica.
Fuente: (Corbaldn, s.f.)

Didmetro  exterior  (D):
Didmetro mdximo de la
rosca.

Didmetro interior (d):

Didmetro del nUcleo de la
rosca.

Paso (P): Distancia axial
entre dos hilos
consecutivos.

Altura  del perfil  (H):
Distancia entre el didmetro
exterior y el didmetro
interior.

Angulo del perfil: Angulo
formado por los flancos del
hilo.

NUmero de hilos por
pulgada (N): Numero de
hilos completos en una
pulgada de longitud.

GUIA DE ESTUDIO ™

Tipos de Roscas

Roscas métricas: Las mds
comunes, definidas por el
estandar ISO.

Roscas Whitworth:
Utilizadas  principalmente
en paises anglosajones.

UNF:
roscas

Roscas UNC vy
Variantes de las
Whitworth, mds finas.

Métodos de calculo:

Teoria de la elasticidad:
Permite calcular las
tensiones en los hilos de la

rosca considerando la
geometria y las cargas
aplicadas.

Métodos empiricos: Se

basan en tablas y formulas
obtenidas
experimentalmente, y son
mas faciles de aplicar en la
prdctica.

Sofftware de diseno: Los

programas de  diseno
asistido  por  ordenador
(CAD) incorporan
herramientas para el
cdlculo de roscas y la
verificacion de sU

resistencia.
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Factores de Seguridad

Al dimensionar una rosca, e€s
fundamental aplicar un factor de
seguridad para garantizar que la
union sea lo suficientemente
resistente para soportar cargas
inesperadas o variaciones en las
condiciones de trabajo. El valor
del factor de seguridad
dependerd de la importancia de
la unidn y de las incertidumbres
en los cdlculos.

Consideraciones Adicionales

o Tolerancias: Las tolerancias
dimensionales de las roscas
influyen en la calidad del
acoplamiento 'y en la
resistencia de la unidn.

e Acabado superficial:  El
acabado superficial de los
hilos afecta a la resistencia
al desgaste y a la fatiga.

e Lubricacion: La lubricaciéon
adecuada mejora la
eficiencia de la rosca vy
reduce el desgaste.

e Precarga: La precarga en
una union roscada
aumenta su resistencia a
cargas dindmicas.

Normas y Estandares

Es fundamental cumplir con las
normas y estdndares nacionales
e internacionales para garantizar
la intfercambiabilidad y la
seguridad de las  uniones

GUIA DE ESTUDIO

roscadas. Las normas  mads
comunes son lo ISO
(Organizacion Internacional de
Normalizacién) y la ANSI (Instituto

Estadounidense de Normas
Nacionales).

4.3. Engranes
rectos

El dimensionamiento de

engranajes de dientes rectos es
un proceso fundamental en el
diseno mecdnico, ya que
garantiza una transmision
eficiente de potencia entre ejes
paralelos. A confinuacién, se
proporciona una guia técnica
sobre este tema.

/f‘ Cresta

Paso
) L ] clfculnr %
; e
Raiz b de dientes =
| -
=5 = e
Claro  Radio 7\\\f§ =
del entalle .

Circulode  Circulo del
la raiz claro

Figura 4.5. Partes de un engrane recto

Fuente: (G.Budynas & J. Keith)

Pardmetros Clave de un
Engranaje de Dientes Rectos

e Mobdulo (m): Relacion entre
el didmetro primitivo y el
numero de dientes. Define
el tamano del diente.
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e Didmetro primitivo (dp):
Didmetro de lo
circunferencia primitiva,
donde se produce el
contacto entre los dientes.

e NUmero de dientes (z):
Cantidad de dientes del
engranaqije.

e Altura del diente (h):
Distancia desde el fondo
del hueco hasta la cresta
del diente.

« Angulo de presién (a):
Angulo entre la linea de
accion y la tangente a la
circunferencia primitiva.

e Espesor del diente (s):
Ancho del diente medido
en la circunferencia
primitiva.

Cdlculo de las Dimensiones de un
Engranaje recto

Los cdlculos para determinar las
dimensiones de un engranaje se
basan en las siguientes férmulas:

Didmetro primitivo (dp): dp =m*z

Didmetro exterior (de): de = dp+
2m

Didmetro interior (di): di = dp-
2.25m

Factores a Considerar en el
Dimensionamiento

GUIA DE ESTUDIO

Potencia a transmitir:
Define la fuerza que deben
soportar los dientes.

o Velocidad de rotacion:
Influye en las tensiones en
los dientes y en la
lubricacion.

o Material: Las propiedades
mecdnicas del material
determinan la resistencia
del engranaje.

 Condiciones de trabaqgjo:
Temperatura, humedad,
vibraciones, etfc., afectan
la vida Util del engranaje.

e Precision requerida: La
precision de la transmision
influye en la tolerancia de
fabricacion.

Ejercicio.

Se tiene una velocidad del motor
de 1500 rpm, y se desea una
velocidad de salida de 750 rpm,
determinar el sistema  de
engranes rectos a utilizar, asi
como los moddulos, altura del
diente, y didmetros primitivos.
Considere el engrane motriz de
=40 dientes.

Solucién:

Para dimensionar un sistema de
engranajes rectos que reduzca la
velocidad de 1500 rom a 750 rpm,
con un engranaje motriz de 40
dientes, necesitamos determinar
los siguientes pardmetros:
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1. NUmero de dientes del
engranaje conducido.

2. Mddulo de los engranaijes.
3. Diadmetros primitivos.
4. Altura del diente

1. Relacion de transmision i es:

velocidad del motor

velocidad de salida
. 1500rpm
L= 750 rpm

La relacion de transmision entre
dos engranaijes es:

Zy
l Z2

40
2 =— = 20 dientes
Z,

2. Determinacion del modulo

El mddulo  (mmm) de los
engranajes se elige de acuerdo
con las especificaciones del
sistema, y se usa para calcular el
didmetro primitivo. A menudo, el
modulo se selecciona segun los
requisitos de carga y tamano del
engranaje. Para este ejercicio,
supongamos un modulo estandar
de m=2m = 2m=2 mm, que es
comUn para engranagjes de
tamano medio.

3. Cdlculo del
primitivo.

diadmetro

El didmetro primitivo (dpd) se
calcula utilizando la formular:

dp=m-Z

Donde Z es el nUmero de dientes
y m es el mdédulo.

GUIA DE ESTUDIO

Para el engranaje motriz (40
dientes):

dpl1=m-Z1=2 mm-40=80 mm

Para el engranaje conducido (20
dientes):

dp2=m-Z2=2 mm-20=40 mm
4. Cdlculo de la altura del diente.

La altura del diente se divide en
tres partes principales:

Altura del diente (h): Se calcula
como la suma de la altura del
circulo primitivo (hp) y la altura de
la cabeza (ha)

Para engranajes rectos, las
formulas tipicas son:

Altura del diente:
h=2-m

h=2-m=2-2 mm=4 mm
Altura de la cabeza:

ha=m:-(1+coeficiente de sobrealt
ura)

Coeficiente de sobre altura = 1
(generalmente, 1.25)

ha=m-1.25=2 mm-1.25=2.5 mm

Altura del pie:
hf=m-coeficiente de fondo del
diente

Coeficiente de fondo de diente =
0.25 (0 0.2)

hf=m-0.25=2 mm-0.25=0.5 mm
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PRACTICA 4

Tema: Dimensionamiento engranes rectos

Resultado de aprendizaje:

Integrar los cdlculos tedricos con consideraciones prdacticas para disenar
un sistema de engranajes rectos funcional.

Objetivo:

Realizar el diseno completo de un engranaje recto, incluyendo el cdlculo
de la relacion de fransmision, seleccion de numeros de dientes,
determinacién del mdédulo y didmetro primitivo, y la estimacion de la
altura del diente.

Insumos:

Se requiere un pindn de 20 dientes, la rueda dentada de 40 dientes y un
maodulo de 10. Dimensionar todas sus partes principales y graficar en un
software CAD.

L--------------------------J

Pdgina | 67




GUIA DE ESTUDIO ™

BIBLIOGRAFIA:

Autodesk AutoCAD Mechanical. (s.f.). Obtenido de
https://www.autodesk.com/education/edu-software/overview

Bances Exebi, J. F. (s.f.). AutoCAD para todos. Obtenido de
https://autocadparatodos.blogspot.com/

Corbalén, R. (s.f.). Portal de Dibujo Tecnico. Obtenido de
http://dibujo.ramondelaguila.com/

Dessault Systemes . (s.f.). Obtenido de https://www.3ds.com/

G. Budynas, R., & J. Keith, N. (s.f.). DIseno en ingenieria mecdnica de
Shigley (Novena ed.). MC Graw Hill.

INCONTEC. (s.f.). Obtenido de
https://www.icontec.org/normalizacion/los-beneficios-de-las-
normas-tecnicas-en-tu-vida-diaria/

INN. (s.f.). INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION. Obtenido de
https://www.inn.cl/

Instituto  Ecuatoriono de Normalizacion INEN. (s.f.). Obtenido de
https://apps.normalizacion.gob.ec/descarga/index.php/buscar

IRAM. (s.f.). Obtenido de https://www.iram.org.ar/normalizacion/busca-
tu-norma/

Vargas Acosta, C. (s.f.). StudyCadCam.

Pdgina | 68




INSTITUTO SUPERIOR
TECNOLOGICO PELILEO

Beluifa y de calidad

9942 6862




