TEMA 14.

Acotacion de dibujos técnicos.

21.1. Introduccidn.

En este capitulo vamos a introducirnos en una de las tareas o fases mas importantes en la
ejecucion de un dibujo técnico, la acotacion. Aunque se intentard abarcar la mayoria de
las posibilidades que ofrece la acotacion, remitimos al lector para cualquier duda o
necesidad especifica a la norma espafiola que regula este procedimiento, UNE 1-039-94:
“Dibujos Técnicos. Acotacion” (ISO 129). Dicha norma establece los principios
generales de acotacion aplicables al dibujo técnico en su sentido mas amplio: mecanica,
electricidad, arquitectura e ingenieria civil.

Pero, ;Cual es el objeto de la acotacion?. Podemos pensar que la consignacion de la
escala de un dibujo es suficiente para asegurar la correcta reproducciéon del objeto
representado. Sin embargo hay que tener en cuenta la dificultad y pérdida de tiempo que
supone la medida de magnitudes lineales y angulares sobre un plano, el error que sin
lugar a dudas vamos a cometer en esa medida, las deformaciones provocadas por la
reproduccion reprografica de documentos, los errores de delineacion que se traducen en
errores a la hora de la toma de dimensiones, etc.

Todo esto hace muy recomendable, e incluso imprescindible, la anotacion de las cotas
necesarias para la correcta interpretacion del mecanismo, pieza, instalacion, edificacion,
o cualquier concepto técnico expresado en forma grafica. Como veremos mas adelante, la
acotacion es una de las fases del dibujo en que la normalizacion es mas estricta.

21.2. Tipos de acotacion.

Antes de enumerar los distintos tipos de acotacion seria conveniente conocer la
definicion que hace la norma del concepto de cota: “Valor numérico expresado en
unidades de medida apropiadas y representado graficamente en los dibujos técnicos con
lineas, simbolos y notas”.

Los tipos de acotacion se diferencian basicamente por el fin Ultimo u objetivo de la
designacion de cotas, distinguiendo:
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a) Acotacion funcional.

Es aquella cuyo objetivo primordial es el de designar las cotas fundamentales para el
buen funcionamiento del objeto disefiado, por lo que corresponderia a la etapa de disefio
de ingenieria.

b) Acotacion constructiva o de fabricacion.

Su objeto es la definicion de la pieza o conjunto segin las caracteristicas geométricas
requeridas, por lo es considerada como la acotacion necesaria para el proceso de
fabricacion. Por tanto, recogera todas las especificaciones de interés, incluyendo las
tolerancias, para facilitar y agilizar el trabajo de taller.

¢) Acotacion de verificacion.

En este caso pretendemos indicar las cotas y tolerancias a inspeccionar en la fase de
control de calidad, generalmente la ltima etapa antes de la comercializacion.

Generalmente es necesario emplear todas las tipologias de acotacion para obtener
finalmente el objeto disefiado.

Por ultimo, algunos autores hablan de una cuarta tipologia de acotacién como es la de
comercializacion. Una de sus aplicaciones es la realizacion de catdlogos comerciales en
los que, més que la precision y normalizacion del dibujo, prima la generalizacion de las
cotas y parametros normalizados de dimensionamiento (por ejemplo: diametro de una
tuberia, presion y timbraje) y las perspectivas a varias colores para hacer agradable la
presentacion del producto. Otras de las aplicaciones de la acotacion de comercializacion
serian la ejecucion de planos de montaje y manuales de instrucciones en general.

21.3. Funcionalidad de las cotas.

Se dice que una cota es funcional cuando es esencial para la funcion de la pieza o hueco,
mientras que no es funcional cuando no es necesaria para que la pieza o hueco cumpla su
mision. En este ultimo caso simplemente se usa para la construccion exacta del elemento
tal y como ha sido disefiado (Figura 21.1).

Las cotas funcionales son imprescindibles y por lo tanto las mas importantes y las
primeras en consignarse en la definicion de una pieza. Sin embargo, las cotas auxiliares
solamente se disponen a titulo informativo, pudiendo ser deducidas a partir de otras cotas

funcionales o no funcionales (Figura 21.1).

Se diferencian por la colocacion entre paréntesis de la cifra de cota. Jamas deben llevar
tolerancias.

21.4. Normas generales de acotacidn.

A continuacién vamos a enumerar una serie de normas muy generales, aunque de
extrema importancia en la ejecucion de la acotacion de un dibujo técnico.
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Figura 21.1. Cotas funcionales (F), no funcionales (NF) y auxiliares (AUX).

- Cada elemento o caracteristica individual de una pieza se acotard s6lo una vez en un
dibujo, suprimiéndose toda acotacion redundante. Esto implica el disponer de las cotas
auxiliares que exclusivamente representen una ventaja para la interpretacion del dibujo.

- Las cotas deberan colocarse sobre la vista, corte o seccion que mejor defina la
geometria de la parte del objeto a acotar.

- Todas las cotas de un dibujo deben expresarse en las mismas unidades. Por ejemplo, la
unidad de medida por defecto en el caso del dibujo industrial es el milimetro, mientras
que en ingenieria civil es el metro. En ambos casos no se pone como sufijo de la cifra de
cota la anotacion “mm” o “m”. Si fuera necesario indicar otras unidades distintas se
anotard su nomenclatura (p. €j. Km) a continuacion de la cifra de cota.

- Los procedimientos de fabricacion o de control no deben ser especificados, a no ser que
sea imprescindible. De todas formas, es sabido que una correcta y eficaz delineacion
constructiva exige al técnico un buen conocimiento de los procesos de fabricacion de su
taller o empresa.

- Las cotas funcionales deben expresarse directamente sobre el dibujo, evitando que unas
dependan de otras (Figura 21.2). Las cotas no funcionales se situaran en el lugar que mas
convenga de acuerdo con los procesos de verificacion previstos.

Obsérvese como en la figura 21.2 las cotas funcionales expresadas de forma indirecta no
cumplen los requisitos de funcionamiento de la pieza expresados con las cotas
funcionales directas, ya que el elemento A no presenta la misma tolerancia en el dibujo
de arriba que en el de abajo. En el dibujo de abajo la tolerancia del elemento A viene
dada por las siguientes expresiones:

(18-0.02)- (8 +0.02)=10-0.04 Valor minimo
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(18 +0.02) - (8 - 0.02) = 10 + 0.04 Valor méximo

Esto quiere decir que la tolerancia del elemento A en el dibujo de abajo seria de #+0.04,
superior a la especificada en el dibujo de arriba de +0.02 (Figura 21.2).

B
A
COTAS FUNCIONALES
DIRECTAS
8+0.02 10+0.02
B
COTAS FUNCIONALES A
INDIRECTAS
8+0.02
18+0.02

Figura 21.2. Acotacion funcional directa e indirecta.

- Las cifras de cota indicaran el valor real de la dimension acotada, sin tener en cuenta la
escala del dibujo.

- Las cotas seran colocadas, siempre que sea posible, fuera del contorno del dibujo para
mejorar la claridad de la representacion.

- Tan importante es el no colocar cotas de mas como el que el operario no tenga que
calcular o deducir ninguna cota.

- Las cotas referidas a un mismo elemento de la pieza o del mecanismo deben ir lo mas
agrupadas posible.

21.5. Elementos de acotacidn.

Los elementos empleados en la acotacion son los siguientes: lineas auxiliares de cota,
lineas de cota, lineas de referencia, extremos de las lineas de cota, indicaciones de origen
y cifra de cota.

También podemos afiadir como elemento complementario la serie de signos
normalizados que pretende simplificar la representacion o dibujo del mecanismo o pieza

deseados (Figura 21.3).

Todos los elementos de acotacion se dibujan con linea continua fina.
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Figura 21.3. Elementos empleados en la acotacion.

21.5.1.- Lineas de cota.

Son las lineas utilizadas para indicar las longitudes de los cuerpos. También se emplean
en la anotacion de magnitudes angulares. Seran colocadas sobre aristas vistas, evitando
hacerlo sobre aristas ocultas dibujadas a trazo discontinuo. Las lineas de cota suelen ser
paralelas a la magnitud a acotar (Figura 21.4).

Deben trazarse sin interrupcion, ain cuando se apliquen al dimensionamiento de un
elemento dibujado con rotura (Figura 21.4).

Nunca debe emplearse como linea de cota una arista de contorno o un eje de simetria,
aunque si que podran usarse como lineas auxiliares de cota.

La separacion orientativa entre lineas de cota y aristas de la pieza que acotan sera de 8
mm, siendo 5 mm la separacion entre lineas de cota proéximas (Figura 21.4).

No deben producirse intersecciones entre lineas de cota aunque, si se producen, las lineas
de cota no deben ser interrumpidas. Siempre es preferible que, de haber intersecciones,
¢stas se produzcan entre lineas auxiliares o entre lineas auxiliares y lineas de cota.
21.5.2.- Lineas auxiliares de cota.

Las lineas auxiliares de cota se prolongaran ligeramente sobrepasando a las lineas de

cota, siendo perpendiculares a la dimensién a acotar. En casos excepcionales y para
mayor claridad pueden dibujarse oblicuas a la magnitud indicada (Figura 21.5).
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Figura 21.4. Empleo de las lineas de cota.

Las lineas auxiliares de cota se apoyardn en las prolongaciones de los contornos del
elemento a acotar en el caso de achaflanados o redondeamientos (Figura 21.5).

Al igual que en el caso de las lineas de cota, debe evitarse la interseccion de las lineas
auxiliares de cota, asi como la acotacion simultdnea en dos vistas al mismo tiempo
(Figura 21.5).
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Figura 21.5. Empleo de las lineas auxiliares de cota.

21.5.3.- Lineas de referencia.

Son utilizadas para obtener mayor claridad en la lectura del dibujo (Figura 21.6).
Algunas de sus utilidades son:

a) Para sacar una cifra de cota de un lugar donde no cabe o es de dificil interpretacion.
b) Para evitar intersecciones de lineas auxiliares o de cota.

c) Para designar inscripciones como acabado superficial, tolerancias geométricas,
simbolos, etc.
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d) Para designar el c6digo o ntimero de pieza en un dibujo de conjunto correspondiente a
su lista de despiezo. A este respecto, la norma UNE-EN ISO 6433-96 sobre indicacion de
referencias a elementos que componen conjuntos y/o a la identificacion de elementos
individuales que figuran con detalle sobre un mismo dibujo, establece los requisitos
generales sobre el uso de referencias. Como recomendaciones basicas destacamos que las
referencias se escribirdn con nimeros arabes, aunque también se permite el uso de letras
mayusculas. Deben destacar sobre las demas anotaciones, por lo que se emplearan
caracteres de mayor altura o se colocaran en el interior de un circulo de linea llena fina, o
bien una combinacion de estas dos posibilidades. Por ultimo, la referencia a elementos de
un dibujo de conjunto deberia adaptarse a un orden de numeracion determinado: orden de
montaje, orden de importancia de los componentes, o cualquier otro tipo de orden
razonable.

De todas formas su empleo debe ser limitado y su longitud la minima posible. Suelen ser
lineas quebradas con un tramo oblicuo y otro horizontal sobre el que se coloca la
inscripcion.

El extremo de la linea de referencia puede ser (Figura 21.6):

a) Una flecha, si acaba en el contorno o arista del objeto.

b) Un punto negro, si acaba en el interior del contorno.

¢) Sin punto ni flecha, si acaba en una linea de cota.

10

\ 30_/ 50

> 910

P — G

Figura 21.6. Empleo de las lineas de referencia.

21.5.4.- Extremos e indicacion de origen.

Todas las lineas de cota deben tener los extremos limitados, pudiendo definirse con
flechas o trazos oblicuos normalizados. El origen de medidas se representa por circulos
de aproximadamente 3 mm de diametro (Figura 21.7). Generalmente el uso de trazos
oblicuos se limita al dibujo de construccion y estructuras metalicas.
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So6lo se empleara un tipo de flecha en cada dibujo. Su angulo en el vértice estara
comprendido entre 15° y 90°. Si fuera necesario por falta de espacio, la flecha puede ser
sustituida por trazos o por puntos (Figura 21.6).

El tamafio de los extremos sera proporcional al tamafo del dibujo. Orientativamente se
puede sugerir un tamafio 4-5 veces superior al grosor de las lineas del dibujo.

Aunque las flechas suelen colocarse en la parte interior de las lineas de cota, la norma
permite su colocacion en la parte exterior si faltara espacio, prolongandose la linea de
cota para poder anotar las cifras de cota (Figura 21.7).
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Figura 21.7. Extremos e indicacion de origen.

21.5.5.- Cifras de cota.

Expresan la dimension de la longitud o dngulo a acotar. Su tamafio debe ser suficiente
para asegurar su legibilidad y reproduccién. Como recomendacion deberia ser superior a
cinco veces el grosor de las lineas de dibujo, y nunca menor de 2.5 mm. Igualmente todas
las cifras de cota de un mismo dibujo deben tener igual tamafio y no deben ser
atravesadas por ninguna linea.

La norma diferencia entre dos métodos para la inscripcion de las cifras de cota, métodos
que no deben combinarse dentro de un mismo dibujo.

a) Método 1.

Las cifras se dispondran paralelamente a sus lineas de cota, preferentemente en el centro
y encima, ligeramente separadas de la linea de cota (Figura 21.8, izquierda).

Las cifras se anotaran para posibilitar su lectura desde abajo o desde la derecha del

dibujo (Figura 21.8, centro). Por otra parte, las cotas de magnitudes angulares se
dispondran como muestra la figura 21.8 (derecha).
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Figura 21.8. Aplicacién del método 1 de inscripcion de cifras de cota.

b) Método 2.

Las cifras se dispondran siempre para poder leerse desde abajo del dibujo. En las lineas
de cota no horizontales la cifra interrumpira a la linea de cota para colocarse
aproximadamente en su centro (Figura 21.9, izquierda).

Las cifras de cota de magnitudes angulares se colocaran segun la figura 21.9 (derecha).
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Figura 21.9. Aplicacion del método 2 de inscripcion de cifras de cota.
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Algunos casos particulares de inscripcion de cifras de cota pueden ser:

- En la acotacion de piezas simétricas puede interrumpirse la linea de cota sobrepasando
ligeramente al eje de simetria, por lo que la cifra de cota no estard centrada (Figura
21.10).

- Si nos faltara espacio, la cifra de cota puede disponerse en la prolongacion de la linea
de cota o incluso por encima de ésta en el caso de una linea de cota no horizontal (Figura

21.10).

- En el caso de cotas fuera de escala la cifra de cota debe subrayarse con linea continua
gruesa para sefalar esta excepcion (Figura 21.10).
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Figura 21.10. Casos particulares en la inscripcion de cifras de cota.

21.5.6.- Letras y simbolos complementarios.

Estan constituidos por signos convencionales o abreviaturas que se afladen para aclarar la
medida acotada. Podemos destacar los simbolos de diametro, radio, esfera, cuadrado,
cruz de San Andrés, conicidad e inclinacion.

El simbolo de diametro, @, antecede a la cifra de cota cuando en la vista dada no se
aprecia la forma circular como tal (Figura 21.11). La altura de dicho simbolo debe ser
idéntica a la de la cifra de cota. También se permite utilizar el simbolo ® cuando el
circulo a acotar sea muy pequefio o no esté completamente dibujado.

El simbolo de radio, R, se dispondré en las acotaciones de arcos y redondeamientos cuyo
angulo incluido sea inferior a 180°. Siempre serd necesario afiadir este simbolo, incluso

aunque esté perfectamente identificado el centro de curvatura (Figura 21.12).

En las acotaciones de elementos esféricos siempre se antepondra la letra S al simbolo que
corresponda, R si acotamos su radio, o @ si acotamos su didmetro (Figura 21.12).
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Cuando una pieza lleve todos los redondeamientos iguales podra acotarse situando
debajo de la misma la notacion: “los redondeamientos no acotados tiene R = ?””.
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Figura 21.12. Acotacion de radios y elementos esféricos.

El simbolo de cuadrado se antepondra a la cifra de cota cuando la forma cuadrada no se
aprecie correctamente en la vista dada (Figura 21.13).
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Figura 21.13. Acotacion de elementos cuadrados e indicacion de superficies planas.
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La cruz de San Andrés o cruz diagonal se emplea para sefalar una superficie plana
incluida en una superficie curva, generalmente de una pieza de revolucion. Esto evita
tener que emplear vistas adicionales para transmitir esta informacion. Este es el caso de
ejes y arboles mecénicos, que a veces llevan tallados chaveteros o terminan con forma
troncopiramidal (Figura 21.13).

Una aplicacion especifica, en dibujos de edificaciones, de las cruces de San Andrés es la
indicacion de aberturas de cuatro lados en planos perpendiculares al punto de vista. Por
ejemplo ventanas en paredes de edificios.

La conicidad, definida por la norma UNE 1-122-96 (ISO 3040), establece la relacion

entre la diferencia de los didmetros de dos secciones de un cono y la distancia entre ellos
(Figura 21.14). En los dibujos se sustituye la palabra “conicidad” por un simbolo conico.

Conicidad=C = D-d_ 2.tang(g)
L 2

La inclinacién o pendiente se entiende como la relacion entre la diferencia de las alturas
perpendiculares a la base en poliedros con una cara inclinada (Figura 21.15).

. H-h
Inclinacion =1= T =tang(@)

Conicidad 1:2.83
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Indicacion en el Dibujo

Figura 21.14. Indicacion de la conicidad de una forma conica.

Inclinacién 1:5.67 1:5.87

79.162

Indicacion en el Dibujo

Figura 21.15. Indicacion de la inclinacioén de una cara oblicua en un poliedro.
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21.6. Disposicion de las cotas en los dibujos técnicos.

El tipo de acotacion empleado en un dibujo dependera del objetivo del mismo, la idea
que pretende comunicar, ya sea orientada al funcionamiento, fabricacion o verificacion

del diseno.
21.6.1.- Acotacion en serie y acotacion a partir de un elemento comun.

La acotacion en serie se emplea cuando la concatenacion de medidas no afecta a la
tolerancia de cada elemento.

Obsérvese como el error cometido en la fabricacion de la pieza depende directamente del
nimero de elementos que acotamos (Figura 21.16).

En la acotacién a partir de un elemento comun, acotacion en paralelo, todas las medidas
parten de una misma base de medida (arista o plano base), por lo que los errores no son
acumulativos (Figura 21.16).
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Figura 21.16. Acotacion en serie y acotacion en paralelo.

Una variante de la acotacién en paralelo es la denominada acotacion mediante cotas
superpuestas, en la que las cotas se disponen alineadas respecto a un origen comtn. En
este caso las cotas se dispondran segun las dos opciones que muestra la figura 21.17.

En algunos casos puede resultar muy util el empleo de cotas superpuestas
bidireccionales, tal y como puede apreciarse en la figura 21.18.
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Figura 21.17. Acotacion mediante cotas superpuestas.
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Figura 21.18. Acotacion mediante cotas superpuestas bidireccionales.

21.6.2.- Acotacion por coordenadas.

Resulta ventajosa para la situacion de coordenadas de centros de taladros en una chapa,
vértices de parcelas, etc.

En la figura 21.19 y 21.20 mostramos dos ejemplos de acotacion por coordenadas. En la
figura 21.19 (derecha) se supone que todos los agujeros tienen el mismo diametro, por lo
que solo se indica su situacion.
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Figura 21.19. Acotacién de la situacién de agujeros sobre una superficie.
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Figura 21.20. Indicacion de las coordenadas de los vértices de una parcela agricola.

21.6.3. Acotacion combinada.
La norma permite la combinacion de todas las tipologias de disposicion de cotas

estudiadas, lo que es lo mas comun en la mayoria de los dibujos técnicos, pues se
satisfacen las necesidades tanto de fabricacion como de verificacion.

21.7. Casos particulares.
21.7.1.- Cuerdas, arcos y angulos.

En la acotacion de cuerdas, arcos y dangulos, normalmente de circunferencia, se adoptaran
las indicaciones de la figura 21.21.
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Figura 21.21. Acotacion de cuerdas, arcos y magnitudes angulares.

21.7.2.- Elementos equidistantes.

Se emplean para la acotacion de elementos repetitivos y dispuestos regularmente, tanto
linealmente como angularmente, a lo largo de la pieza (taladros, nervios, radios, etc.). En
este caso, y con el objetivo de simplificar su representacion, puede emplearse la
disposicion de cotas de la figura 21.22.
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Figura 21.22. Acotacion simplificada de elementos equidistantes y elementos
repetitivos.

21.7.3.- Elementos repetitivos.

Si es posible definir varios elementos de un mismo tamafio con una sola cota, es
recomendable hacerlo, tanto por claridad como por rapidez en el dibujo. En la figura
21.22 tenemos ejemplos de acotacion de elementos repetitivos.

21.7.4.- Chaflanes y avellanados.

Los chaflanes o biselados exteriores suelen rematar generalmente las intersecciones de
aristas de piezas industriales. Deben acotarse tal y como se recoge en la figura 21.23.

Caso de realizarse el chaflan bajo un angulo de 45° puede emplearse la notacion
simplificada mostrada en la misma figura 21.23.
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Igualmente la norma ofrece dos posibilidades para la acotacion de elementos avellanados
(Figura 21.24).

Figura 21.24. Acotacion de avellanados.

21.7.5.- Otras indicaciones.
Cuando la pieza dibujada presenta varios elementos repetidos puede acotarse tal y como
se muestra en la figura 21.25 (izquierda), permitiendo la norma la supresion de las lineas

de referencia si se desea.

En piezas simétricas parcialmente dibujadas deben prolongarse las lineas de cota mas alla
del eje de simetria (Figura 21.25, derecha).

En la figura 21.26 observamos la acotacion de una pieza de maquinaria en sus vistas
convencionales, representandose también su perspectiva isométrica para mayor claridad.
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Figura 21.25. Acotacion de elementos repetidos y piezas simétricas.
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Figura 21.26. Acotaciéon completa de un mecanismo de maquinaria.

21.7.6. Indicacion de niveles.

Los niveles o cotas en un dibujo deben expresarse en las unidades apropiadas a partir de
un nivel de base cero o de referencia perfectamente definido.

El nivel de base cero se indicara en las vistas de alzado mediante una flecha cuyos lados
forman un angulo de 90° y tiene una mitad ennegrecida (Figura 21.27, a).
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Si deseamos indicar el nivel cero respecto a una altitud de referencia se empleara la
notacion de la figura 21.27 (b).

Los niveles de forjados en edificacion se anotan segun aparece en la figura 21.27 (c).

+14,000
__1 \ 'L
Nivel cero| |
® +11,300
)
0,000 LL

® 5,234 ©

Figura 21.27. Indicacién de niveles en dibujo técnico.
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Figura 21.28. Indicacion de niveles de puntos y de contornos en su vista en planta.

Cuando queremos especificar niveles sobre vistas en planta utilizaremos la notacion de la
figura 21.28. Por ejemplo, la cota de un punto especifico se indica segun la figura 21.28
(a). Si la situacion del punto viene dada por la interseccion de dos lineas, la X puede
sustituirse por un circulo (Figura 21.28, b).

Si deseamos definir la cota de un contorno se dispondré su cifra indicativa paralela al
contorno a acotar.
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Si se disponen dos cifras a cada lado del contorno significa que en realidad hablamos de
dos contornos superpuestos en la vista en planta, aunque en realidad a diferente nivel
(Figura 21.28, c).

Por tltimo, y para terminar, indicar que todos los programas CAD del mercado disponen
de moédulos de acotacion mas o menos eficaces o completos. MicroStation™ vy
AutoCad™, por ejemplo, disponen de herramientas de acotacion razonablemente
completas, pero no acotan solos. Ademas, sea cual sea el software empleado, siempre
debemos comprobar que utiliza la norma de acotacion vigente, pues los programadores
suelen permitir cierta flexibilidad en el formato de las cotas, debiendo el usuario
seleccionar la opcién mas adecuada a su pais, entorno e incluso cliente.
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