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INTRODUCCION

En el presente trabajo se aspira fortalecer la ensenanza-aprendizaje del estudiante
en el drea del dibujo, a través de un documento que sirva de apoyo a los docentes que
imparten el curso de Técnica Complementaria, brindando una matriz de organizacién vy
evaluacién de los ejercicios para la ensefanza-aprendizaje, por medio de textos y
gréficas que ayuden a una mejor comprension para el alumno y pueda asi, tener un auto-
aprendizaje con la ayuda del documento.

Al elaborar este documento tedrico-practico se desea facilitar el aprendizaje de
conceptos y el desarrollo de habilidades en el dibujo, logrando aumentar el rendimiento
académico de los alumnos, asi como también desarrollar habilidades y destrezas en la
expresion, interpretacion y definicion de dibujos constructivos y objetos. Asimismo
incrementar la habilidad en el manejo de instrumentos de dibujo y rotulado. Y con todo
esto, estandarizar los criterios metodoldgicos de ensenanza y evaluacién empleados por
los catedrdticos, sirviendo como guia para el desarrollo de los cursos.
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GENERALIDADES
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1.1 OBJETIVOS

Objetivos Generales

Elaborar un documento tedrico-prdctico para el drea de Técnica Complementaria
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, que
desarrolle un método diddctico que facilite el aprendizaje de conceptos y que
contribuya a desarrollar habilidades en la ejecucion e interpretacién de la expresion
gréfica, una técnica que todo ingeniero debe saber en sus conceptos bdsicos, y
que este documento pueda ser utilizado en el curso de Técnica Complementaria 2
del pensum de la Facultad de Ingenieria.

Que este documento sirva de consulta y guia para los docentes que imparten el
curso de Técnica Complementaria.

Facilitar la autoformacién del estudiante al orientarlo a utilizar una guia o manual de
apoyo.

Objetivos Especificos

Estandarizar los criterios metodolégicos de ensenanza y evaluacion empleados por
los catedrdticos del drea de Técnica Complementaria.

Crear una guia para estandarizar la evaluacion.

Desarrollar con amplitud todos los contenidos del curso de Técnica Complementaria
2.
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1.2 MARCO CONCEPTUAL

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Dentro de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala
existe el drea de Técnica Complementaria, la cual se encarga de la formaciéon de los
estudiantes en la buena interpretacion y realizacion de planos constructivos hechos a mano
(de forma tradicional), logrando asi habilidades y destrezas en el campo del lenguagje
grdfico. Se espera que estudiante al terminar estos cursos esté en capacidad de concebir,
interpretar, entender y expresar de forma grdfica los objetos que le rodean, objetos tanto
arqguitecténicos como estructurales, para poder tener una correcta planificacion de los
mismos, utilizando una de las herramientas que ha sido de vital importancia en cualquier
proyecto hoy en dia: los planos constructivos.

A lo largo de la preparaciéon profesional del estudiante de Ingenieria, se le presentan
diversos factores que influyen en el rendimiento académico en esta drea, los cuales son:

e Factores Sociales:
o Cargas familiares
o Poca disponibilidad de Tiempo

e Factores Académicos:

o Poca experiencia en el drea del dibujo

o Falta de bibliografia adecuada al curso

o Diversidad de criterios de los catedraticos al momento de impartir los
Cursos
Diversidad de criterios en el método de evaluacién
Poco interés en el dibujo
Poca asesoria personalizada

La mayoria de estos factores mencionados se pueden minimizar a través de un
documento tedrico-practico, que sea de apoyo al estudiantado y al grupo de docentes
qgue imparten dichos cursos, reduciendo la problemdtica en un buen porcentaje vy
aumentando el nivel académico del estudiante a través del auto-aprendizaje.

A continuacioén, se presentan los siguientes cuadros para analizarlos, en los cuales se
detalla el rendimiento académico comprendido entre los periodos académicos de los anos
2003 al 2008.
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TECNICA COMPLEMENTARIA 2
JORNADA MATUTINA-VESPERTINA

| REGISTRODERENDIMIENTO |  ANo2003 |
Seccién A B C D F G|H J N P Q
Asignados 13 72 12 110 15 81 26
Con derecho a zona 13 40 12 88 15 37 20
Sometidos a examen final 13 40 12 88 15 37 20
Aprobados 13 40 12 88 15 37 20
Total reprobados 0 32 0 22 0 44 6
Examinados reprobados 0 0 0 0 0 0 0

100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00
% Aprobados/examinados % % % % % % %
44,44 20,00 54,32 | 23,08
% Total Repro./Asignados 0,00% % 0,00% % 0,00% % %
%Examinados reprob.
/Examinados 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00%

TECNICA COMPLEMENTARIA 2
JORNADA MATUTINA-VESPERTINA
| REGISTRODERENDIMENTO | ANoz004
Seccién A B ¢ D F G | H J N P Q
Asignados 96 11 153 19 15 72 23 12
Con derecho a zona 81 7 131 17 10 68 17 8
Sometidos a examen final 81 7 131 17 10 68 17 8
Aprobados 67 7 117 15 10 68 17 6
Total reprobados 29 4 36 6
Examinados reprobados 14 0 14 2 0 2

o
o

82,72 89,31 | 88,24 100,00 | 100,00 | 100,00 | 75,00
% Aprobados/examinados % 100% % % % % % %

30,21 36,36 | 23,53 | 21,05 26,09 | 50,00
% Total Repro./Asignados % % % % 33,33% | 5,56% % %
%Examinados reprob. 17,28 10,69 | 11,76 25,00
/Examinados % 0,00% | % % 0,00% | 0,00% | 0,00% | %
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TECNICA COMPLEMENTARIA 2
JORNADA MATUTINA-VESPERTINA
| REGISTRODERENDIMENTO | ANo200s |
Seccién A B C|D F G|H J N P Q
Asignados 15 101 115 14 50 16 12
Con derecho a zona 13 80 102 11 36 11 6
Sometidos a examen final 13 80 102 11 36 11 6
Aprobados 13 70 92 7 31 8 5
Total reprobados 2 31 23 7 19 8 7
Examinados reprobados 0 10 10 4 5 3 1

100,00 | 87,50 90,20 63,64 | 86,11 | 72,73 | 83,33

% Aprobados/examinados % % % % % % %
30,69 20,00 50,00 | 38,00 | 50,00 | 58,33

% Total Repro./Asignados 13,33%| % % % % % %
%Examinados reprob. 12,50 36,36 | 13,89 | 27,27 | 16,67

/Examinados 0,00% % 9,80% % % % %

TECNICA COMPLEMENTARIA 2
JORNADA MATUTINA-VESPERTINA

Seccion A B |[C|D F G|H J N P Q
Asignados 12 47 80 15 16 11 14
Con derecho a zona 7 34 63 7 8 6 9
Sometidos a examen final 7 34 63 7 8 6 9
Aprobados 4 31 56 4 8 6 4
Total reprobados 8 16 24 11 8 5 10
Examinados reprobados 3 3 7 3 0 0 5
57,14 | 91,18 88,89 57,14 | 100,00 | 100,00 | 44,44
% Aprobados/examinados % % % % % % %
66,67 | 34,04 30,00 73,33 71,43
% Total Repro./Asignados % % % % |50,00% |45,45% | %
%Examinados reprob. 42,86 11,11 42,86 55,56
/Examinados % 8,82% % % 0,00% | 0,00% %
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TECNICA COMPLEMENTARIA 2
JORNADA MATUTINA-VESPERTINA

Seccién Al B C D F G H|J N P Q
Asignados 99 11 151 37 103 38 25
Con derecho a zona 78 7 113 23 74 17 19
Sometidos a examen final 78 7 113 23 74 17 19
Aprobados 73 7 108 21 63 15 14
Total reprobados 26 4 43 16 40 23 11
Examinados reprobados 5 0 5 2 11 2 5

93,59 100,00 | 95,58 | 91,30 85,14 | 88,24 | 73,68
% Aprobados/examinados % % % % % % %

26,26 28,48 | 43,24 38,83 | 60,53 | 44,00
% Total Repro./Asignados % 36,36% % % % % %
%Examinados reprob. 14,86 | 11,76 | 26,32
/Examinados 6,41% 0,00% | 4,42% | 8,70% % % %

TECNICA COMPLEMENTARIA 2
JORNADA MATUTINA-VESPERTINA

Seccién A B |C|D| F R J N| P Q
Asignados 11 76 102 12 10 24 17
Con derecho a zona 8 65 81 7 6 19 9
Sometidos a examen final 8 65 81 7 6 19 9
Aprobados 8 63 79 6 6 18 9
Total reprobados 3 13 23 6 4 6 8
Examinados reprobados 0 2 2 1 0 1 0

100,00 | 96,92 97,53 85,71 | 100,00 94,74 | 100,00
% Aprobados/examinados % % % % % % %
17,11 22,55 50,00 25,00
% Total Repro./Asignados 2727%| % % % | 40,00% % | 47,06%
%Examinados reprob./ 14,29
Examinados 0,00% | 3,08% 2,47% % 0,00% 5,26% | 0,00%

Fuente: Informe sobre rendimiento académico de estudiantes, datos obtenidos en la oficina del area
de Técnica Complementaria, Facultad

de Ingenieria,

Usac.

Afios 2003 al

2008.
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Analizando los cuadros anteriores y discutiendo con los catedrdticos de este curso, se
detectd un bajo rendimiento académico en cuanto a la conceptuadlizacion, expresion e
interpretacion de formas tridimensionales y planos constructivos, lo que constituye un déficit
para la formacién profesional del estudiante, ya que la realizacién de planos es uno de los
medios en que todo planificador de proyectos se basa para una adecuada planificacion,
en especial si es en el drea de construccién. Asimismo, a partir del afio 2006 la poblacién
estudiantil disminuyd por implementacién del curso libre de autocad avanzado que es
equivalente con Técnica Complementaria 2. Esto Ultimo ha contribuido a que el alumno deje
a un lado los conceptos fundamentales del dibujo como la mano alzada, los bosquejos y
cualquier otro medio que le permita comunicarse grdficamente sin depender de un
computador.

IMPORTANCIA DEL PROBLEMA

Es de vital importancia aumentar el rendimiento académico de los estudiantes para
asi formar profesionales creativos capaces de enfrentar las problemdaticas que se le
presenten a lo largo de la carrera profesional, asi como aumentar la efectividad de la
ensenanza-aprendizaje a través de la interpretacion efectiva de la prdctica y teorig,
estimulando en el estudiante la autoformacién, autoaprendizaje y desarrollo de juicios vy
valores.

El objetivo general del curso de Técnica Complementaria 1 es “Promover en el
estudiante el sentido de observacion y el interés por el medio que lo rodea y adquirir
confianza en su propia habilidad. Que el estudiante desarrolle sus habilidades manuales y
espaciales, bidimensionales y tridimensionales, asi como desarrollar sus habilidades vy
destrezas de expresiéon, interpretacion y definicién a través del dibujo, para asi mejorar su
rendimiento académico.

Incrementar sus habilidades en el manejo de instrumentos de dibujo, rotulado,
utilizacion de lineas, asi como representar graficamente objetos en dos y tres dimensiones™.!.
Y el objetivo general del curso de Técnica Complementaria 2, es "Que el estudiante
represente grdficamente a través del dibujo las diferentes fases (Instalaciones, estructuras,
perfiles etc.) Usadas en los proyectos de Ingenieria. Que conozca el mobiliario, equipo vy
accesorios que se aplica en la representacion de planos constructivos, asi como sus
medidas en planta, seccion y elevaciéon. Que pueda representar gradficamente las plantas,
elevaciones y secciones de un proyecto y asi también dar al estudiante los fundamentos de
la técnica de dibujo que le permita iniciarse en los trabajos de Ingenieria’2.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La falta de un manual tedrico-prdctico hacia que la organizaciéon, evaluacion vy
programacién de los cursos muchas veces creara cierta incertidumbre, ya que los docentes

! Programa del Curso de Técnica Complementaria 1. Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de
Guatemala, 2008.
2 Programa del Curso de Técnica Complementaria 2. Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de
Guatemala, 2008.
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impartian y organizaban cada uno un método diferente. Asimismo, la poca asesoria
personalizada no cubria la necesidad del alumnado, en cuanto a respuesta de las
interrogantes que los mismos se hacian para mejorar sus habilidades.

Con el desarrollo de un documento diddactico tedrico-prdctico, los docentes podrdn
tener un facilitador en el desarrollo del curso, como un complemento del catedrdtico para
impartir la clase, asimismo con el uso del manuscrito el estudiante podrd autoevaluarse,
consultando el manual. Es de suma importancia brindar apoyo al estudiantado, los cuales
en su mayoria no poseen un buen respaldo en el drea del dibujo vy su interpretacion, y sus
habilidades necesitan ser reforzadas. El manual diddctico le brindard una explicacién clara
a través de grdficas y texto, que paso a paso le describird las técnicas de dibujo,
mejorando asi el rendimiento y minimizando el porcentaje de alumnos repitentes.

Todo estudiante debe saber cémo se elaboran e interpretan los planos, ya que al
momento de estar ejerciendo como profesional, y fenga en su oficina personal para la
elaboracién de planos, deberd estar capacitado para interpretar los mismos, y asi saber si
son o no correctos.

Alcances y Limitaciones
Alcances

e Elaborar un documento diddctico para que los estudiantes de Técnica
Complementaria 2 lo utilicen como guia, y los catedrdticos de dicho curso como
consulta y apoyo para impartir clases.

e El contenido de este documento se fundamentd en el programa del curso de
Técnica Complementaria 2.

e Con el uso de este manual de apoyo se pretende incrementar el rendimiento
académico, ya que el estudiante de Técnica Complementaria 2 contard con un
documento de consulta que contribuird a que desarrolle sus habilidades manuales y
espaciales, bidimensionales, tridimensionales y represente graficamente a través del
dibujo las diferentes fases usadas en los proyectos de Ingenieria.

Limitaciones

e FEste documento se utilizard exclusivamente para el curso de Técnica
Complementaria 2, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

e Este documento solo podrd ser utilizado como documento de apoyo en la docencia
para impartir los cursos, no podrd sustituir al catedrdatico.
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1.3 MARCO TEORICO

La Educacién

“Etimolégicamente el término educacién viene del latin educare que significa criar,
alimentar, nutrir; que serd tanto como instruir, 0 sea ensenar y tfransmitir conocimientos a una
persona.”s, también es un elemento que tiene 3 diversas reacciones sobre el ser humano:

e Heteroeducacién: “Es una forma externa que configura al individuo”, que
quiere decir que el estudiante recibe un estimulo externo.

e Autoeducacion: “Es un desarrollo interior que hace que el individuo se
configure a si mismo”, que implica que el estudiante tiene la inquietud de
autoformarse.

e Autoformacién: “Es un proceso que proporciona al individuo los medios
para su propia configuraciéon”, que le proporciona el criterio necesario
para aplicar lo aprendido.

Elementos de la Educacion

“Se entiende el mévil, fundamento o parte integrante de una cosa; para nosotros los
elementos en general son las partes que componen el todo, y en educacién la partes
fundamentales del hecho educativo.”4

Los elementos son:
Educando

Es el sujeto que es objeto de la educacion, la persona que recibe los beneficios de
la accion educativa. La persona que es modificada por el predominio del educador.

Educador

Es el que provoca el estimulo de modificacién de conducta de determinada
persona. El educador es un emisor del contenido educativo con el fin de crear persuasion
en la conducta del educando.

* Lemus, Luis Arturo. Pedagogia 3, Temas Fundamentales. Editorial Serviprensa Centroamericana. 1ra. Edicidn,
Guatemala, C.A. 1996. Pag. 43
* Op. cit. Pags. 75y 76
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Materia

El educador emite mensajes a su receptor (educando o sujeto de educacion), lo
cual es el contenido educativo, y este Ultimo se identifica a través de un tema de estudio o
asignatura seleccionada por el educador para transmitir el mensaje. También es un
elemento de relacién entre el profesor y el alumno.

La Ensenanza

Se puede decir que “la enseianza equivale a fransmitir conocimientos o a instruir,
acciones que requieren intencionalidad y relacion de comunicaciéon, ensefiar es un acto
comunicativo, un acto por el cual el docente pone de manifiesto los objetivos de
conocimiento a través de la aportacion de nuevas significaciones.”s

Por ello, es de vital importancia que exista una buena comunicacion entre el
catedrdtico y el estudiante, y que este Ultimo, a fravés de ejercicios, complemente su
formacién por medio de la practica.

El Aprendizaje

Se define como "una modificacion de la conducta que incluye la conciencia de
ello; es el proceso de adquirir o desarrollar una nueva conciencia y conocimiento; en otras
palabras es la adquisicion de nuevos significados”¢ Existen tres clases de aprendizaje: la
adquisicion de conocimientos, de destreza y de actitudes; el conocimiento es un dato, la
destreza es una habilidad y la actitud es una postura ante la vida, un punto de vista."’.
Podemos decir entonces que, en el proceso en que uno aprende determinada materia, va
adquiriendo conocimientos e ideas, y a esto, un cambio de actitud.

“Diversas teorias nos ayudan a comprender, predecir, y controlar el comportamiento
humano vy tratan de explicar cémo los sujetos acceden al conocimiento. Su objeto de
estudio se centra en la adquisicion de destrezas y habilidades, en el razonamiento y en la
adquisicion de conceptos.”8

Igualmente, el aprendizaje del dibujo es cuando el estudiante adquiere todos los
conceptos relacionados al dibujo, despliega destrezas y habilidades para representar
grdéficamente, a través de planos, las diferentes fases usadas en los proyectos, asi mismo,
adquiere los fundamentos de la técnica de dibujo que le permita iniciarse en los trabajos de
dicha ciencia, y tiene un cambio de actitud hacia la adquisicidon de nuevos conocimientos.

> Enciclopedia General de la educacién. Pag. 294

® Lemus, Luis Arturo. Pedagogia, Temas Fundamentales. Editorial Kapeluz. Buenos Aires, Argentina. 1994. P4g.
208

7 Ibid. Pag. 209

® Gomez, Adriana Delia. Teorias del Aprendizaje. Teorias del Aprendizaje. (En linea)
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LA TEORIA CRITICA DE LA ENSENANZA

“En esta tendencia pedagdgica, como su nombre lo indica, se someten a critica
todas aqguellas consideraciones que estdn relacionadas con el proceso de ensenanza,
tomando como vdlidas aquellas que favorecen el proceso de aprendizaje y educacion, de
habilidades y capacidades rechazdndose las que interfieren, de una u otra forma, con el
desarrollo de los mismos. Es, en su esencia, una integracién de todos los factores que
influyen positivamente en la evolucién de la actividad cognoscitiva del ser humano, en su
prdctica de buUsqueda hacia el encuentro de los criterios de verdad y de aplicabilidad en el
complejo proceso de transformacién de la realidad en correspondencia con las prioridades
determinadas por los intereses y motivaciones del sujeto cognoscente y del medio social en
gue se desenvuelve.

En resumen, en la teoria critica de la ensefanza queda debidamente aclarado que
conocer no es adivinar, que el conocimiento no es un producto autoengendrado al cual se
accede de manera improvisada, sino recorriendo los caminos de la disciplina intelectual
donde el sujeto cognoscente se apropia de un reflejo légico de la realidad objetiva
mediante una serie de procedimientos o actividades armdnicamente concatenados que,
en su integracién unitaria, le posibilitan el mismo."?

Podemos decir que ensenanza es todo proceso que ayuda en el desarrollo del ser
humano en cuanto al progreso de su nivel intelectual, brinddndole al individuo,
conocimiento, habilidades y capacidades para dominar determinado tema de estudio.
Para que el educando se nutra del conocimiento, se debe someter a la disciplina de cierto
proceso o método, para ir adquiriendo y dominando su nocion.

“En la psicologia educativa se ha creado un sistema de instruccién conocido como
aprendizaje controlado, que se basa en la creencia de que la mayoria de los estudiantes
pueden alcanzar notable éxito si siguen ciertos procedimientos, entre ellos:

e El programa se divide en sucesivas unidades estructuradas de una forma ldgica,
estructurada en un tiempo prudencial.

o Desarrollo desglosado de cada uno de los ejemplos de los temas. Cada ejercicio
debe estar ejemplificado y desarrollado paso a paso para su mejor comprension.

e FEjercicios prdcticos para que el estudiante pueda elaborarlos en casa y clase.
Pueden ser desarrollados por el estudiante siguiendo los pasos de los ejemplos.

e Los estudiantes sustentan al final de cada unidad una prueba prdctica y tedrica. Lo
cual dard una visibn al catedrdtico sobre los conocimientos que adquirid el
estudiante, y si se necesita reforzar algun tema.

e Hay suficientes opciones para la ensenanza y la evaluacién con el objeto de que los
estudiantes puedan elevar su rendimiento durante el franscurso de la materia. El

o Sédnchez, Alfonso, R. lleana. Investigador Agregado, Gonzalez Pérez, Troadio Lino. Investigador Titular. Cuba.
Tendencias Pedagdgicas Contemporaneas. (En linea)
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curso se dividird en varias fases de evaluacién, para que el alumno pueda recuperar
su rendimiento durante el transcurso de la materia.

e Matriz de evaluacién en cada uno de los ejercicios. Esta matriz serd elaborada con
base en el andlisis de los criterios del catedrdtico para evaluar cada tema, esto
ayudard al estudiante a conocer qué factores le estardn evaluando y esmerarse
mas en su calidad de dibujo.”10

LA COMUNICACION

El diccionario define la palabra Comunicaciéon como: “La Accion y efecto de
comunicar algo. Trato entre dos personas. Comunicacidn de masas, proceso de
produccion y transmision social de informaciéon.”!! “La ensefanza, que comprende como
minimo alguien que ensene y alguien que aprendaq, se realiza siempre en situacion social,
ya sea que se trate de sistemas individualizados. Y toda situacion social presupone una
interaccidn mental y social, que preexige comunicacion. Segun la definicién corriente, la
comunicacién es un proceso de tfransmisién de ideas. Sin embargo, es preciso considerar
gue muchas veces la comunicacion toca la sensibilidad, procurando formar actitudes y
opiniones."12

Los elementos del proceso de comunicacion:

FUENTE > CODIFICADOR » MENSAJE
(Catedrdtico) (Lenguagje Técnicol (Contenido/Proyecto)

CANAL— DESCIFRADOR
(Medio)  (Si se comprende)
Cl RECEPTOR
(El estudiante)

En la comunicacién un mensaje es transmitido mediante un canal, de una fuente
emisora a un receptor (es preciso que alguien emita un mensaje, y que alguien lo reciba,
para que haya comunicacion). La fuente tiene un objetivo. Este es traducido en un
lenguaje o cédigo por un codificador, transformdndose en mensagje. A la vez, es necesario
que haya en el otro polo un descifrador para que el mensaje sea captado en forma
adecuada por el receptor.

1% Castafieda, Alejandra. Aplicacidn del Dibujo Geométrico y Técnico en la Arquitectura. Tesis. 2000. Pag. 11
" Diccionario Enciclopédico Larousse llustrado. Segunda Edicién. Volumen 1. 1984. Pag. 192
2 Mello Carvalho, Irene. El proceso Didactico. Editorial Kapeluz. Buenos Aires, Argentina. 1974. Pag. 108
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METODOS DE ENSENANZA

El diccionario de la real academia define el término Método como el “modo de
decir o hacer una cosa con orden y segun ciertos principios: obrar con método."'3

“El termino método deriva del latin methodus, que a su vez proviene de dos voces
griegas: meta, fin, hodus camino.”4 “El método se define como la manera de alcanzar un
objetivo, o como determinado procedimiento para ordenar la actividad. EI método
universal de conocimiento es la dialéctica materialista, sus principios son comunes a todos
los métodos particulares... Este no suplanta los métodos de las ciencias particulares sino que
constituye su base filosdfica comun y se presenta en calidad de instrumento del conocer en
todas las esferas. Sobre esta base cada ciencia en particular elabora sus propios métodos y
técnicas adecuados a su objeto de estudio”.!>

El método tiene importancia capital en el quehacer humano, porque contribuye a
la economia de tiempo, de energia y de recursos, asi como al logro de fines previstos; el
método es una actividad inteligente que sélo redliza la especie humana, por cuanto
implica la relacion o unidn cuidadosa, segun se dijo, de bases y de fines dentro de
circunstancias determinadas.

LA EVALUACION DEL APRENDIZAJE DE LOS ALUMNOS

Siempre que se trabaja en el proceso de ensenanza, se quiere saber el resultado del
mismo, fanto el educador como el educando, necesitan saber todos los aspectos
cuantitativos y cualitativos de lo aprendido en el aula. Para ello, existen métodos de
evaluacién que determinan estos resultados. "Evaluar significa valorar los resultados de una
accién. En el caso de la accién educativa se evalla lo que los alumnos han aprendido
(resultados del aprendizaje) y las actividades que se readlizan para que aprendan
(actividades de ensefanza y aprendizaje).”16

Entonces podemos decir que, el objetivo primordial de la evaluacién es conducir de
una mejor manera el proceso en que se educa, para que el alumno reciba el conocimiento
necesario y sea acogido facilmente por el educando.

e ‘“La evaluacién tiene un cardcter formativo: se evalta fundamentalmente para
mejorar los resulfados del aprendizaje.

e tiene un cardcter continuo: se evalta al mismo fiempo que se va produciendo el
aprendizaje, para conocer cdmo se produce éste.

e Para readlizar la evaluacion se utilizan técnicas, instrumentos y criterios que permiten
recoger toda la informacién que se precisa y apreciar si el aprendizaje que se ha
producido es el adecuado.

e Laevaluacién es realizada por el equipo de profesores.

" Diccionario Enciclopédico Larousse llustrado. Segunda Edicién. Volumen 2. 1984. P4g. 548

" Lemus, Luis Arturo. Pedagogia 3, Temas Fundamentales. Editorial Serviprensa Centroamericana. 1ra.
Edicion, Guatemala, C.A. 1996. Pag. 57

> Robledo, César. Apuntes generales para el curso de Técnicas de Investigacion. Documental 1. USAC. Facultad
de Ciencias Econdmicas. Pag. 21

' Junta de Andalucia. Consejeria de educacion y ciencia. Conocer la Evaluacion. Ideas y Conceptos Basicos de
la Evaluacion. (En linea).
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e Los resultados o conclusiones de la evaluacidon se expresan mediante las
calificaciones.”!”

El cardcter formativo de la evaluacién pretende que la valoracién no sea solamente
un sistema de medicion para saber cudnto ha aprendido el alumno, sino que también
cumpla con la funcidn de detectar, durante el proceso de ensenanza, los problemas
durante el aprendizaje, y evaluar cédmo solucionar éstos, para conseguir mejores
resultados en el proceso.

El cardcter continuo de la evaluacién es el que permite conocer el desarrollo del
aprendizaje en el alumno, es decir, nos permite ver como el alumno va adquiriendo sus
habilidades y destrezas y como los conceptos y técnicas del dibujo van evolucionando
a la vez que ejecuta la elaboracion del plano (formato). El profesor puede establecer
modificaciones durante la formacién del alumnado, para que éstos Ultimos aprendan
mejor.

La Calificacion

La evaluacién de un periodo de aprendizaje termina con la valoracién que hace el
profesor del aprovechamiento del alumno. Esta valoracidén se expresa en forma de un
codigo o calificacion.

“"Que la evaluacién concluya con una calificacién no quiere decir que ambos
términos sean una misma cosa. La evaluacién consiste en recoger informacion, analizarla y
valorarla, comparar las conclusiones de ese andlisis con la meta a la que se pretendia
llegar, y pronunciarse sobre el grado de consecucion de esa meta. Calificar es expresar
mediante un cdédigo establecido de antemano la conclusién a la que se llega tras ese
proceso de evaluacion.”"18

Se aplica medidas de refuerzo educativo, a los estudiantes que segun la calificacion
obtenida, no hayan aprobado el curso, como lo son, las pruebas de recuperacién, etc.

El Refuerzo Educativo
“Es la medida mds inmediata para atender a las dificultades de aprendizaje. Se

aplica a aquellos alumnos que, en un momento concreto, presentan pequenas dificultades
para seguir el desarrollo ordinario de las clases.

Algunos ejemplos de Refuerzo Educativo son: la explicacion individual en un
momento determinado (antes, durante o después de la clase), la organizacion mds

'7 Junta de Andalucia. Consejeria de educacién y ciencia. Conocer la Evaluacién. Ideas y Conceptos Basicos de
la Evaluacion. (En linea).
'8 Junta de Andalucia. Consejeria de educacion y ciencia. Conocer la Evaluacion. Ideas y Conceptos Basicos de
la Evaluacion. (En linea).
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pautada del tfrabajo que debe realizar el alumno en el aula o en su casa, la entrega de un
material complementario para afianzar aprendizajes.”'?

A todo esto podemos afirmar que el material complementario seria un manual
diddctico que auxilie el aprendizaje e incentive la auto-formacién en el alumno, logrando
asi, un mayor rendimiento en él, convirtiéndose éste en un refuerzo educativo. La
explicacion individual serd ejecutada a través de los catedrdticos del curso.

DIDACTICA EN EL CURSO DE TECNICA COMPLEMENTARIA 2

“Técnica Complementaria 2 es el curso que desarrolla habilidades y destrezas para
reproducir en forma grdfica cualquier tipo de ambiente que nos rodea y que tenemos ante
nuestros ojos, abarcando lineamientos de diseno, y abarcando también, conceptos sobre
generalidades de dibujo constructivo y dibujo de instalaciones, siguiendo una secuencia
l6gica, se dan conceptos acerca de: plantas, secciones, elevaciones, nomenclaturas,
instalaciones y estructuras.”20

La prdctica es fundamental en el aprendizaje del alumno, para ello el catedrdtico
deberd redlizar varios ejercicios que ayuden a que el estudiante vaya adquiriendo nocién.
La teoria y la prdctica deben estar ligadas durante el proceso de ensefanza, una sin la otra
no funcionan.

Objetivos de ensenanza

Los objetivos del programa del curso de Técnica Complementaria 2 son: Que el
estudiante represente grdficamente a través del dibujo las diferentes fases (Instalaciones,
estructuras, perfiles, etc.) usadas en los proyectos de ingenieria. Que Conozca el mobiliario,
equipo y accesorios que se aplica en la representacion de planos constructivos, asi como
sus medidas en planta, seccién y elevacion. Que pueda representar grdficamente las
plantas, elevaciones y secciones de un proyecto y asi también dar al estudiante los
fundamentos de la técnica de dibujo que le permita iniciarse en los tfrabajos de ingenieria.

Metodologia

El curso de Técnica Complementaria 2 funciona sobre la base de una integracién
de la teoria y la prdctica de las unidades en donde se exponen los conceptos
fundamentales, se aclaran dudas y se explica la técnica de dibujo para trazar los diferentes
planos constructivos y aspectos que cada uno debe llevar. Se dardn las instrucciones
detalladas relativas a las unidades prdécticas en las clases tedricas para que el estudiante
pueda representar los planos de un proyecto de ingenieria.

' Junta de Andalucia. Consejeria de educacion y ciencia. Conocer la Evaluacién. Ideas y Conceptos Bésicos de
la Evaluacion. (En linea).

20 Programa del Curso de Técnica Complementaria 2. Facultad de Ingenieria. Universidad de San Carlos de
Guatemala. 2008.
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La constante prdctica del dibujo en el estudiante dard como resultado que
incremente sus habilidades y destrezas en cuanto a la ejecucidén de la representacion
grdfica de un objeto. La teoria expresada por cada catedrdtico se realizard no solamente
al principio de clase, sino que también durante el proceso en que el alumno realiza su
prdctica, para ir desarrollando de mejor manera su aprendizaje, asi entonces cumplimos
con una de las funciones principales de la evaluacion, que ésta sea continua.

Para que el método sea efectivo es necesario que el ejecutor de este, el educador,
sea el responsable de que durante el proceso se alcancen los objetivos.

El método de ensenanza serd el método activo, para que el alumno participe,
tenga la inquietud de saber de ddnde vienen las cosas y por qué, asi el estudiante podrd
hacer juicios y valores, identificar cudndo un dibujo estd mal representado. Este método
ayuda a que el educando profundice en los conceptos, creando participacion vy
dinamismo en cada clase, con el fin de despertar el interés particular de cada uno por
autoeducarse y buscar el conocimiento. Asi pues, se crea un proceso de aprendizaje
basado en la hetereoeducacion, autoeducacién y configuracion.

El Catedrdtico ejecutard la accién educativa al estudiante con el fin de:

e Dar a conocer los conceptos del lenguaje grdfico

e Desarrollar habilidades manuales y espaciales

e Representar graficamente los proyectos de ingenieria

e Conocer dimensiones estdndares de mobiliario y equipo

e Aplicar e interpretar la simbologia en los planos constructivos

e Formar criterio del uso de escalas

e Formar criterio en el uso de los diferentes tamanos de formato

o Conocer la representacién grafica de los diferentes materiales de construccion

El estudiante alcanzard el aprendizaje del curso cuando obtenga los siguientes objetivos:

e Conozca los fundamentos de la técnica del dibujo

¢ Domine la interpretacion de planos de un proyecto de ingenieria

¢ Manifieste criterio propio

e Apligue simbologias y texturas adecuadas

e Maneje diferentes tipos de tamano de formatos

e Aplique escalas adecuadas

e Manifieste dominio en la representacién gréfica de detalles constructivos

16
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El catedrdtico deberd elaborar ejercicios mediante los cuales el estudiante:

1. Domine la interpretacién de planos de un proyecto de ingenieria en sus diferentes
fases

Manifieste su criterio

Ejercite la representacion grdfica de simbologias

Ejercite la representacion grdfica de texturas de materiales de construccion
Manifieste el criterio para el uso de fipos de formatos adecuados a determinado
proyecto

Manifieste el criterio para el uso de adecuadas escalas

Ejercite la representacion grdfica de detalles constructivos

8. Ejercite la representacién grafica de detalles estructurales

SAE

No

EL educando deberd de recorrer, durante el periodo del curso, dos etapas en su formacion:

1. Etapa de proceso de reforzamiento de habilidades espaciales, bidimensionales y
fridimensionales, el uso adecuado de los formatos y sus diferentes dimensiones, al
igual que el uso de escalas. Esto serd un breve repaso de lo aprendido en el curso
de Técnica Complementaria 1, para que pueda reforzar sus conocimientos en la
representacién grafica de un proyecto en sus vistas ortogonales y axonométricas.

2. Etapa de proceso de adquisicién de los fundamentos de la técnica de dibujo que le
permita iniciarse en los trabagjos de ingenieria, en donde incrementard sus
conocimientos en la representacién grdfica de elementos constructivos; estructuras,
materiales constructivos a través de texturas, representacion de simbologias para la
correcta interpretacién, mobiliario y equipo que se aplica en la representacién de
planos constructivos, asi como sus medidas en planta, seccidn y elevacion,
representar gradficamente y adecuadamente un detalle constructivo. Asi, con tfodo
lo anteriormente mencionado, poder representar grdficamente las plantas,
elevaciones y secciones de un proyecto.

Contenido del curso de Técnica Complementaria 2

El contenido del programa se distribuye en “fases” de trabajo, las cuales se dividen
en unidades tedricas y practicas de tal manera que a cada unidad tedrica correspondan
varias unidades prdcticas segun secuencia de ejercicios que van desarrollando el
conocimiento y habilidad del estudio; la entrega de las fases de frabajo serd en fechas
claves, el estudiante deberd aprender a planificar su tiempo y coordinar su trabajo.
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UNIDAD CONTENIDO ENTREGA FECHA
1 Presentacién de programa, juego de planos. Inicio de 1lra. Semana
semestre

2 Plano de localizacion y ubicacion, indices, 2da. Semana
evolucion urbana.

3 Trazo de plano matriz. 3ra. Semana

4 Plano de planta amueblada. 4ta. Semana

5 Plano de plata Acotada. 5ta. Semana

6 Plano de elevaciones y secciones. 6ta. Semana

7 Plan de acabados. 7ta. Semana

8 Plano de instalacion de drenajes (Aguas negras y Fase 1 8va.. Semana
pluviales)

9 Plano de instalacién de agua potable. 9na.. Semana

10 Plano de instalacién eléctrica (lluminacién y 10ma. Semana
fuerza)

11 Plano de cimentacion y columnas 1lva. Semana

12 Plano de armado de losa tradicional + planta de 12va. Semana
techos.

13 Plano de armado de losa prefabricado. 13va. Semana

14 Modulo de gradas + detalles. l4va. Semana

15 Explicacién de proyecto final. Fase 2 15va. Semana

16 Asesoria de proyecto final. Fase 3 16va. Semana

17 Entrega de proyecto final 18va. Semana

Evaluacion

La evaluacidén del curso se hace por fases, la zona se calcula promediando las tres
fases enfregadas, en su correspondiente fecha.

FASE 1 30%
FASE 2 30%
FASE 3 15%-----—--— 75%
EXAMEN FINAL 25%----mmmmm- 25%
TOTAL 100%
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PROPUESTA DIDACTICA EN EL CURSO DE TECNICA COMPLEMENTARIA 2

La programacién oficial del curso describe la asignatura diciendo lo siguiente: “Es
necesario saber y conocer con precision el uso correcto de los objetos en la Ingenieria,
para entender cémo estdn hechos, y no saber como estdn realizados, por tanto deberemos
tomarlos tal y como son, usarlos tal y como han sido establecidos.” “El curso abarca
conceptos sobre generalidades de dibujo constructivo y dibujo de instalaciones, siguiendo
una secuencia légica.”

Tomando en consideracién los aspectos anteriores, y basdndonos en la experiencia del
cuerpo docente, es necesario definir los aspectos en los que se puede fortalecer el
contfenido del curso. Como se puede observar en el cuadro de contenido del programa
oficial del curso, se abarcan conceptos de dibujo constructivo y de instalaciones de un
proyecto de vivienda, el cual es necesario que el Ingeniero en formacién conozca y sepa
interpretar, pero dentro de los diferentes proyectos de ingenieria, no sélo estdn los proyectos
de vivienda, sino también proyectos de construccién civil, como puentes, infroducciones de
agua, carreteras, estructuras, etc., en los cuales el estudiante también deberd saber vy
conocer la representacion de éstos a través del dibujo. El dibujo se puede aprender siempre
que el catedrdtico realice ejercicios que paulatinamente aumenten la habilidad manual y
qgue también contribuya al desarrollo de habilidades espaciales, por medio de la
interpretacion de figuras tridimensionales.

La propuesta de contenido es la siguiente:

Tamano de los formatos, el uso de escalas
Vistas principales y secciones de un objeto
El plano de localizacién y ubicaciéon
Simbologias

Mobiliario y equipo

Texturas de materiales

Planos de Arquitectura de una vivienda
Detalles constructivos de una vivienda

. Instalaciones de una vivienda

10. Estructura de una vivienda

11. Detalles estructurales

WO N~ WD =

Evaluacion
Es necesario definir los aspectos en que se evaluard, para que el educando mejore

su aprendizaje durante el proceso en que va adquiriendo nocién. Para ello, la apreciacién
se hard por fases, la zona se calculard promediando las tres fases entregadas, en su
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correspondiente fecha. Estas fases serdn ejercicios que ayuden a desarrollar las habilidades
y destrezas de cada alumno en particular.

Para que la evaluaciéon adquiera un cardcter continuo, cada fase prdctica estard
ligada a una prueba tedrica de conceptos relacionados a lo que se evalua en cada fase.
Cada fase serd un indicador de cdmo cada alumno va adquiriendo los fundamentos del
dibujo a la vez que pone en prdctica lo aprendido. El evaluador identificard, a través de
cada fase, los temas en los que cada estudiante en particular presenta cierta dificultad.

PROPUESTA DE EVALUACION

PRUEBATEORICA 1  10%
FASE 1 20%
PRUEBATEORICA2  05%
FASE 2 10%
PRUEBA TEORICA 3 10%
FASE 3 20%------- 75%
EXAMEN FINAL 25%------- 25%
TOTAL 100%
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA IMPARTIR EL CURSO
UNIDAD CONTENIDO ENTREGA FECHA
1 Origen de los formatos, el uso de Inicio de lra. Semana
escalas, vistas principales y secciones | semestre
de un objeto.
2 Simbologias, mobiliario y equipo 2da. Semana
3 Texturas de materiales 3ra. Semana
4 El plano de localizacién y ubicacion 4ta. Semana
5 Planos de Arquitectura de una vivienda: 5ta. Semana
El machote
6 Planta amueblada 6ta. Semana
7 Planta acotada 7ma. Semana
8 Planta de acabados 8va. Semana
9 Elevaciones y Secciones 9na. Semana
10 Instalaciones de una vivienda: Agua Fase 1 10ma.
potable Semana
11 Instalaciones de una vivienda: Drenajes 11lva. Semana
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12 Instalaciones eléctricas de una vivienda: 12va. Semana
lluminacion y fuerza
13 Plano de cimentacién y columnas Fase 2 13va. Semana
14 Plano de armado de losa tradicional l4va. Semana
15 Plano de armado de losa prefabricada 15va. Semana
16 Modulo de gradas y detalles 16va. Semana
17 Explicacion del proyecto final Fase 3 17va. Semana
18 Entrega del proyecto final 18va. Semana

1.4 MARCO METODOLOGICO

HIPOTESIS

Con el desarrollo y uso de un documento diddctico tedrico-préctico correctamente
mediado, los alumnos, que cursan la asignatura de Técnica Complementaria 2 de la
Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos, acrecentardn sus habilidades manuales y
espaciales, para la correcta interpretacién y representacion grafica de proyectos de
ingenieria, y de esta manera aumentardn su rendimiento académico.

VARIABLES
Dependiente

El desarrollo y uso de un documento diddctico tedrico-prdctico correctamente
mediado.

Independiente

e Desarrollar habilidades manuales espaciales.

e Aumentar rendimiento académico.

e Estandarizar los criterios de ensenanza y evaluacion.
LOS SUJETOS

Este estudio se redlizard con estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala, que estdn cursando Técnica Complementaria 2 y
que ingresaron en el ano 2008.

EL DISENO Y PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACION

A continuacién, se somete a comprobacién el método, a través de resultados e
indicadores, para identificar el rendimiento de los estudiantes.
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Para ello se recurre a la investigacidén experimental, la cual se basa en causa vy
efecto de determinada accién, en este caso, una accidén con un fin educativo, vy
determinar a la vez, qué efecto producen dos acciones diferentes. En este caso, una
primera acciéon seria el infroducir un documento tedrico-prdctico a un determinado nimero
de alumnos quienes cursan Técnica Complementaria 2, y la segunda accién serd la de un
segundo grupo que también cursa dicha asignatura pero sin contar con el apoyo del
documento, y posteriormente identfificar los resultados que generaron cada uno de los
grupos o, en ofras palabras, la causa de infroducir un documento de apoyo a un grupo de
estudiantes, para ver qué efecto produce dicha causa, si se compara con ofro grupo que
no hizo uso del documento de apoyo.

1.5 RESULTADOS

Objetivo

Establecer el nivel académico de los estudiantes de Técnica Complementaria 2 en
el segundo semestre del 2008.

Fecha
Octubre de 2008

NUmero del grupo
40 Estudiantes

Procedimiento: Seleccionamos 2 grupos de 20 estudiantes del curso de Técnica
Complementaria 2 del segundo semestre de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, con uno de estos dos grupos experimentaremos su rendimiento,
permitiéndoles hacer uso del manual tedrico-prdctico, extrayendo del mismo solo un
fragmento del documento, mientras el segundo grupo no hard uso de ninglun manuscrito.
Recibieron la parte del curso que trata sobre la estructura de una vivienda.

Se les aplica una prueba prdctica a ambos grupos. La prueba que se aplicd radica en lo
siguiente: Proyectar sobre el plano machote que se le presenta a continuacion, los
diferentes planos estructurales de la vivienda (Plano de cimentacion y columnas, entrepisos,
estructura del techo y detalles constructivos), deberd tomar criterio propio en el uso del tipo
de formato y escalas.
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En la evaluacion se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

e Expresion grdfica 30 pts.

e Acotacién y detalles 20 pts.

e Cdalidad de linea 15 pts.

e Uso apropiado de la escala 15 pts.

e Rotulado 10pfs.

o Limpieza 10pfts.
Total 100 pts.

Se toma como aceptable el estudiante que presente una calificacién arriba de 61
puntos.

Resultados:
Los resultados de las pruebas, se colocaron en los siguientes cuadros:

Cuadro No. 1
Resultados de la prueba del grupo sin uso de documento.
Rango Alumnos | Porcentaje
0-20 4 20%
21-40 11 55%
41 -60 4 20%
61 -80 1 5%
81 -100 | -------m | e
Total 20 100 %
Cuadro No. 2

Resultados de la prueba del grupo con documento de apoyo.

Rango Alumnos | Porcentaje
0-20 1 5%

21 -40 8 40%
41 -60 8 40%
61 —80 3 15%
81—-100 | -------mmmm | mmmmememees
Total 20 100 %
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Resultados de la prueba del grupo sin uso de documento.

Rango

mo-20
‘ l @21-40
041-60

O61-80
k 4_‘ 081-100

Resultados de la prueba del grupo con documento de apoyo.

Rango

H0-20
H21-40
041-60
061-80
O81-100

-

—~—

Analizando los resultados que se obtuvieron, se llega a la conclusibn de que los
estudiantes del grupo que no hicieron uso de un documento de apoyo su rango de notas
estd comprendido entre 21 y 60 puntos. El grupo que hizo el uso de un documento de
apoyo su rango de notas estd comprendido entre 21 y 80 puntos, lo cual indica que el
rendimiento aumentd, no enormemente, pero es un indicador que los alumnos necesitan un
documento que los ayude a profundizar en los temas de estudio.
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\ PROPUESTA DE DESARROLLO
DEL PROGRAMA DEL CURSO
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CAPiTULO 2 2
PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

> LOS FORMATOS

> LAS ESCALAS

> LA ACOTACION O SISTEMA DE MEDICION
> ALFABETO DE LiNEAS
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2.1 LOS FORMATOS

2.1.1Dimensiones de los formatos

Las dimensiones de los formatos estdn regidas por las normas estipuladas por el
Instituto Centroamericano de investigacion Tecnoldgica Industrial (I.C.A.LT.L). Todo formato

viene de la derivacién de un formato origen, el formato origen posee una superficie de 1
M2.

Existen las series denominadas A vy las series denominadas B y C. En este capitulo
describiremos solamente las series A.

Segun la norma 1.1.1 se deducen los formatos de la serie A partiendo sucesivamente por
dos el formato origen. La relacién de superficie es, por tanto, 1:2. Por ejemplo:

FORMATO AQ: Sus dimensiones son:
1189 cm X 84.10cm=1m2
FORMATO Al: Sus dimensiones son:
84.10 cm X 59.40 cm = 0.50 M2.
(Ver figura 2.1y 2.2)
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FORMATO ORIGEN A0
DIMENSIONES: 118.9 CMS. X 84.1 CMS. AREA: 1M2.

;vvv[l";[[‘ “

(9}

O

<
S
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3

1§]

oJ

X/2=5940 X/2=5940
q

X=11890

Figura 2.1 Relaciéon de superficie 1:2, partiendo desde el formato origen AO.

—

8410
/
7

Figura 2.2 La hipotenusa de los lados igual a Y, es igual a la longitud del lado X.
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A continuacién, se presenta un cuadro con las dimensiones de los formatos de la
serie Ay algunas de sus aplicaciones.

TIPO FORMATO DIMENSIONES

e Plano Macro- A0

urbanistico 841 X 1189 mm.
e Mapas
Planos Proyecto Constr. Al 594 X 841 mm.
Planos Proyecto Constr. A2 420 X 594 mm.
Planos Proyecto Constr. A3 297 X 420 mm.
e Planos de registro A4
e Planos de

Desmembracion 210297 mm.
e Plano Localizacion
e Plano de Ubicacién

2.1.2 Doblez y Presentacion de los formatos

Es importante conocer la forma de doblar y presentar los formatos ya que
ademds de ser una condiciéon legal de presentacion, dan a su vez al proyecto una
apariencia técnica de estética profesional.

FORMATO Al. DIMENSIONES: 84.1 CMS. X 59.4 CMS.

AREA: V2 M2.
S e T @ e—— =

T 2100 4 e ¢ XE T 18.50

ol
I~
o
Y
| ,
| |

g | |

o T— = TESE—— 1 S ___[L* =
10 |

2970

‘F e
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FORMATO A1. ISOMETRICO

2970 e

‘o

5940

2970

FORMATO A2.

DIMENSIONES: 59.4 CMS. X 42 CMS.

AREA: V4 M2. e
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®
L 2
a

|

|

|

21.00 . T 120 T
—
1

|

I

]

|

|

!

|

|

4

|

|

|

|

4200

20970




APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

FORMATO A2. ISOMETRICO

# o FOLDER
[0 - ‘ ~ TAMANO CARTA
} (é‘ - | \\4‘// U OF!ClO —7 %

CAJETIN

TU =

2970

FORMATO A3
DIMENSIONES: 42 CMS. X 29.7 CMS.
AREA: 1/8 M2.
e
42.00 l
21.00 , 1050 ; 1050
i i | I
| ]
| | | | |4
| | B
| I ! | i
4
| I P
‘._
| l 15 | |
4
Q
| |
| |

FORMATO A3. ISOMETRICO
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Considerar siempre los siguientes puntos:

1. Larotulacion o cajetin de informacion deberd quedar siempre visible.

2. Para el doblez de los formatos A0 — A3, se hard el primer doblez marcando el ancho
de 210 mm y para ello se utilizard una hoja A4 como plantilla.

3. A partir del formato A0O — A2, se doblard un trazo triangular hacia atrds, con el fin de
que al momento de agujerar el formato, la parte superior del plano no quede
agujerada y al momento de fijar en la carpeta, el plano quede libre para ser
desdoblado faciimente.

4. El ancho final se plegard simplemente en dos, de tal manera que la rotulaciéon
qguede inmediatamente visible.

5. Utilizar una hoja como plantilla para obtener el doblez que dard el alto. Se utilizard el
tamano que mds convenga, puede ser A4 con 297 mm de alto, una hoja carta con
280 mm o una hoja oficio con 330 mm de alto.

6. Para que no se desgarren los formatos por la parte agujerada, se recomienda utilizar
protectores circulares de papel, vinyl, etc.

7. No esrecomendable archivar en carpetas planos mayores que el Al.

8. Tener siempre cuidado al momento de doblar un formato, ya que sélo se cuenta
con un primer doblez. Si se dobla mal, luego se desdobla y se dobla de la forma
correcta, los dobleces errdneos quedardn marcados y esto no dard una buena
apariencia técnica de estética profesional.

2.2 LAS ESCALAS
2.2.1 La Escala

La escala nos ayuda a redlizar dibujos que sean proporcionales y disminuirlos o
acrecentarlos para posteriormente colocarlos en un determinado espacio. La escala es la
relacion entre la longitud del segmento dibujado y la longitud por él representado. La
técnica de escala la rigen principalmente las necesidades de exactitud y rapidez. Un
objeto se puede dibujar a V2 tamano, a Y, de su famano natural, efc.

El uso de la escala

En el dibujo es importante el hdbito de la exactitud y es esencial para el éxito en
cualquier trabajo técnico. El uso correcto del escalimetro nos dard como resultado un
dibujo preciso.

Las dimensiones no se deberdn tomar directamente de la escala con el compds o
cualquier otro objeto, ya que nos hard el tfrabajo mds lento. Para medir, debemos siempre
construir una recta y sobre esta medir con el escalimetro haciendo una pequeia marca
con un l&piz o mina bien afilada. No se debe utilizar el escalimetro para frazar lineas.
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Las Escalas mds comunes
Las escalas mds comunes son:
1:100, 1:125, 1:20, 1:25, 1:50, y 1:75

A continuacién se muestra la relacidn de proporcidén entre cada una, con una
escala grdfica. La siguiente figura muestra la longitud de 1Mt. en sus diferentes escalas y su
equivalente en cms.

4425 ===t 0BOCMS,
1:100 =3 100 CM.
TS = '
1:50
4:25
1:20

La siguiente figura muestra la representaciéon grdfica de un cubo de 1Mt. de
ancho x 1Mt. de alto x TMt. de profundidad, en diferente escala.

4:125

1:100

1:25
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Al decir que determinado dibujo estd a escala 1:100, estamos diciendo que el
objeto se dibujé disminuyéndolo proporcionalmente 100 veces con relacién a su tamano
natural. Igualmente con la escala 1:25, se disminuye proporcionalmente 25 veces su
tamano real. Y asi sucesivamente con las escalas 1:50, 1:75, 1:20 y 1:125, como lo muestra la
siguiente figura:

1:100 1:50
2.2.2 Conversiones entre escalas

Podemos disminuir o acrecentar cualquier objeto a la escala que queramos
haciendo uso de un escalimetro, pero en determinadas ocasiones tendremos que realizar
dibujos con escalas poco comunes o que no estdn dentro del escalimetro. (Utilizar este tipo
de escalas no es lo mds recomendable). Para ello, recurrimos a su conversidén equivalente
en centimetros, utilizando la siguiente férmula:

(Medida real) X (Escala a usar en la conversidn)
Escala pedida

Si queremos saber la medicion de 3 Mts. a escala 1:8 hacemos lo siguiente:

3 X100 =37.5cms.
8
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Tenemos entonces que, una linea que mida 37.5 cms. es equivalente a una linea de
3 Mts., en escala 1:8.

Podemos comprobar esta féormula con la escala grdfica anterior. Por ejemplo:

1Mt. a escala 1:50 1 X100 =2cms.
50

Escalas proporcionales

Podemos utilizar las escalas comunes para hacer mediciones a ofras escalas
agregando o quitando un cero a la escala con la cual mediremos, es decir, se hace la
medicién con la misma escala en el escalimetro, ya que la proporcién es la misma.

Por ejemplo, con la escala 1:100 podemos hacer mediciones a escala 1:10, 1:1000 y

1:10000, etc. (Ver Tabla 2.1)

ESCALAS QUE PODEMOS OBTENER CON LA ESCALA 1:100

Medidas Escala
0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.09 | 0.01 1:1
0.1 02 | 03| 04| 05|06 |07 | 08| 09 1.0 1:10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1:100

10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 1:1000

o|o|o|o|o

100 | 200 | 300 | 40 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 100 | 1:10000

L Tabla 2.1 Todas las medidas estan dadas en metros.

Como se puede observar, una unidad de metro lineal, en la escala 1:100, es equivalente a 1
cm. en escala 1:1, 10 cms. en escala 1:10, 10 Mts. en escala 1:1000 y 100 Mts. en escala
1:10000. Veamos las siguientes barras milimetradas. Cada unidad es un centimetro.

1 METRO A ESCALA 1/10

4
I _
’1234567891|01I11T

I:" ‘ lmil..u

o b o bbb b st
I""|‘ 'l””\' l"".' A A l“”|‘ 0 I |
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1METRO A ESCALA 1/100 10 METROS A ESCALA 1/4000

100 METROS A ESCALA 1/10000

Asi pues, podemos obtener mds escalas fambién con las demds escalas comunes,
agregando o quitando siempre una cifra. Es decir, si queremos frazar un objeto cualquiera a
escala 1:5, utilizamos la escala 1:50. Para saber, si en este caso agregamos o quitamos una
cifra, sélo basta con saber si la escala a utilizar posee unidades, decenas o centenas.
Ejemplo:

La escala 1:5 sélo posee unidades, (5 unidades) como posee una cifra menor que
50, (50 contfiene decenas) restamos una cifra a cada metro. Entonces 1 metro a escala 1:50
es equivalente a (1 corremos una cifra hacia la izquierda = 0.1) 0.1 metros a escala 1:5.

1.00=0.10
J

Ahora veamos con la escala 1:500. 500 posee centenas y la escala con la que
mediremos, que es la escala 1:50, tiene sélo decenas, es decir, 500 contiene una cifra mds
que 50 (posee centenas), por lo tanto sumamos una cifra a cada metro. Por lo que tenemos
qgue 1 metro en la escala 1:50 es equivalente a (1 corremos una cifra hacia la derecha = 10)
10 metros.

1.00 =10.00
V2

Y asi sucesivamente con el resto de escalas comunes: 1:75, 1:20, 1:25y 1:125.
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2.3 LA ACOTACION O SISTEMA DE MEDICION

Descripcidn completa de los objetos

“Si un dibujo ha de ser completo de tal manera que a partir del mismo se pueda
hacer el objeto representado exactamente como lo proyectd el dibujante o el
disenador, debe decir dos historias completas. Las debe decir mediante (1) las vistas,
que describen la forma del objeto y (2) las dimensiones y notas, dando tamanos y otfra
informacién de taller. El dibujo muestra al objeto en su estado completo vy, tanto si las
vistas se dibujan a tamano natural o a escala, las dimensiones deben ser las reales que
tendrd el objeto acabado.”?!

Al momento de construir determinado objeto, se elaborard tomando como guia los
planos realizados, si éstos mismos contienen errores en sus mediciones, el objeto se
edificard errébneamente. Por lo tanto, es de suma importancia que la acotacion en un
dibujo sea lo mds clara y precisa.

2.3.1 Las partes de una cota

e Lineas de referencia: Son las lineas perpendiculares a la linea por acotar. Estas
indican de dénde a dénde se estd midiendo. Estas lineas tienen una longitud de 10
aldmm.

e Linea de cota: Es la linea paralela a la linea por acotar y en sus dos extremos se
encuentran las lineas de referencia. La separacién entre esta linea y la linea por
acotaresde 2 a 12 mm.

e Simbolos: En los extremos de la linea de cota, donde se interceptan esta Ultima con
las lineas de referencia, se coloca un simbolo, que indica de dénde a dénde se estd
midiendo. Los simbolos a utilizar son: el punto, la flecha y la tarja con una inclinacién
de 45 grados.

e El dato escrito: Al centro de la linea de cota se coloca un dato o texto, el cual
proporciona informacién de la medida de la linea por acotar. Este dato debe estar
separado de la linea de cota de 1 a 2 mm, y tener una altura de 3 a 5 mm.

2 Spencer, Henry Cecil y Dygdon , John Thomas. Dibujo Técnico Basico. Compaiiia editorial continental .
México D.F, 1992. Pag. 157.
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Figura 1.3 Partes de una cota

SEPARACISN LINEA DE COTA  _
A =12 MM PATO Slf:ABOL.O
\:50 i (DIAGONAL O TARUA)
- N SIMBOLO ( PUNTO)
SEPARACION 20 10 20
1S MAA §
_ K S . LINEA DE REFERENCIA
SIMBOLO .
[FLECHA) K SEPARACION 2 MAA
0
0

Puntos de rapiddégrafo a utilizar

O.Z—O.'bMM\ 0.2 MM
_} Lo / DIAGONAL -4 MAA
PUNTO 1- 1.2 MM
2o § .. 1O 20
FLECHA
05 -0.6 MM 02 MM

30
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2.3.2 Tipos de acotamiento

Existen varios sistemas de acotacion o medicion. El sistema que mds se utiliza es el
sistema de acotacidén en cadena, este sistema se basa en buscar la parte interior del objeto
y a una distancia de 10 mm se colocan las cotas formando una cadena, es decir, donde
termina una medicién de una cota empieza la ofra y asi sucesivamente. Luego, arriba de
ésta, se encuentra la cota total que es la que da la suma de todas. Al utilizar este sistema
de cotas totales y subtotales, se obtienen mediciones mds precisas.

El sistema de acotacién en cadena es el que se utiliza para acotar planos
constructivos, por lo tanto, en este capitulo nos limitaremos a explicar solamente este tipo
de sistema de medicion.

Cuando acotamos un determinado dibujo con cotas en cadena, se fienen
diferentes niveles de coftas, las cuales son: cotas totales a rostro, cotas totales a ejes, cotas
subtotales a ejes, cotas subtotales a rostros, cotas parciales y cotas interiores. (En el Capitulo
3. en planta acotada, se explica todo esto con mds detalle.)

2.4 ALFABETO DE LINEAS

“En un proyecto de ingenieria, la linea es la base de todo lo que representamos, esta
nos define la volumetria de un objeto, si el plano es sélido o vacio, la profundidad que tiene
respecto a un plano; todo esto dependiendo del peso visual de los tipos de lineas
ufilizados."22

Tipos de lineas utilizadas

Linea de contorno general: Es una linea continua y se utiliza, como lo dice su nombre,
para resaltar el contorno o enmarcar objetos. Se utiliza en cajetines, margenes de formatos
y para resaltar el volumen de un objeto. El punto de rapidégrafo a emplear es el 1.00, 1.2 y
1.4.

22 Ortiz Esturban, Juan Alberto. Técnica Complementaria 1. Dibujo de Ingenieria. Editorial estudiantil Fenix.
Guatemala. 2006. Pag. 13.
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Linea de contorno principal: Es una linea continua y se utiliza para resaltar partes de un
objeto que sean importantes, y también para definir qué superficies fueron afectadas al
momento de realizar un corte imaginario. El punto de rapidégrafo a emplear es el 0.5 - 0.8.
Se utiliza cuando se definen dreas afectadas en un corte.

Linea guia: Este tipo de linea se utiliza, como lo dice su nombre, para guiarnos al
momento de construir determinada proyeccién de un objeto. Este tipo de linea debe ser
pdlida para no borrarlas después de haber terminado el dibujo. La mina a utilizar es la 2H.

Linea de perfil oculto o proyeccidn: Se utiliza para representar contornos que se
encuentran detrds de un plano o superficie y que no son visibles en su plano. Rapidégrafo a
utilizar 0.2.

Linea de corte o seccidén: Se utiliza para representar por donde se realizd un corte
imaginario de un determinado objeto. Su grosor es el mismo que el de la linea de contorno
general. Esta linea estd compuesta por una linea horizontal de 25 mm de largo y dos
pequenas lineas de 5 mm de longitud. En los extremos lleva una flecha que indica hacia
donde debemos observar la parte seccionada. Rapiddégrafo a utilizar 0.8 — 1.2.

|| | | |

|| [ | | [

l 03 MM~\L_| | |To3MMm |

4* 25 MM. 25MM. |

05 MM. [
il

Linea de ruptura: Esta se utiliza cuando no es necesario mostrar el dibujo de un
objeto en su totalidad, entonces interrumpimos el objeto haciendo uso de este tipo de
linea, mostrando sélo una parte del objeto. Rapiddégrafo a utilizar 0.2.
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Linea de eje o centro: Se utiliza para definir los centros o ejes de un objeto, ya sea el
centfro de un circulo, el eje de un engranaje, de un muro, etc. Esta linea estd compuesta
por und linea de 25 mm de largo y luego, con una separacion de 1 milimetro, se coloca un
punto u otfra linea de 5 mm de largo. Rapiddgrafo a utilizar 0.1 - 0.2.

| |
|
25 MM. (04 MM.
|

A continuacién, se muestra un ejemplo de cémo se utiliza este lenguaje de lineas
aplicado a un determinado objeto.

| CONTORNO GENERAL

PERFIL OCULTO

EJVE O CENTRO

-
e UIAS
\\
| \\
A 3 I J’ - i
v " | e
CONTORNO PRINCIPAL i )
o
3 S A i
(<}
S )
o) e}
0 O,

ISOMETRICO
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CONTORNO PRINCIPAL
PEFINIENDO |ER. Y 2P0. PLANO

\- EJE O CENTRO

CORTE O SECCION A

™ 7
| K/ |

L}lISTA SUPERIOR

CONTORNO PRINCIPAL.
SUPERFICIE AFECTADA
POR EL CORTE

-

EJE O CBNTRQ

—

éﬁCGléN A-A'
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CAPITULO 3

REPRESENTACION GRAFICA DE LOS OBJETOS

> VISTAS PRINCIPALES DE UN OBJETO
> SIMBOLOGIA Y TEXTURAS DE MATERIALES
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3.1 VISTAS PRINCIPALES DE UN OBJETO
SISTEMA DE PROYECCION

“Todos los dibujos técnicos se construyen con base en sistemas comunes de proyeccion.
En donde la proyeccién es la relacién entre un punto en el espacio y su representacion en
un plano seleccionado.”23

Los tipos de proyeccion mds utilizados son: Proyecciones Ortogonales y Proyecciones
Axonométricas.

Proyecciones Ortogonales:

Son proyecciones que nos muestran dos dimensiones en cada una de las 6 vistas de
un objeto. (Vista superior o planta, vista lateral o perfil izquierdo y derecho, vista frontal, vista
posterior y vista inferior o planta inversa.)

Para entender mejor las proyecciones ortogonales, imaginémonos colocar un objeto
dentro de un cubo de vidrio. El cubo, como bien se sabe, contiene 6 caras o superficies, en
cada superficie se reflejaran las 6 diferentes vistas del objeto, como lo muestra la siguiente
figura.

Imaginemos que cada proyeccién quedo impregnada en cada cara del cubo
transparente y ahora despleguemos el cubo, similar a cuando desarmamos una caja de

cartén. Ver figuras 3.1y 3.2. ;)\
i 'L&:Jf. Vista superior
K29
N ;
Vista frontal Vista Lateral
\/ \‘/'/ \\\ A )
’% /
1
A 'L‘ / ,{‘
J (/
1\

Figura 3.1

2 Ortiz Esturban, Juan Alberto. Técnica Complementaria 1. Dibujo de Ingenieria. Editorial estudiantil Fenix.
Guatemala. 2006. Pag. 36
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Y de esta
cdmo se emplea
3.3.

Figura 3.2

i

| VISTA LATERAL iZOUERDA

forma quedardn proyectadas las é vistas ortogonales del objeto. Observe
el uso del alfabeto de lineas para interpretar cada proyeccion. Ver figura

DN

Nl
[ -

| VISTA LATERAL DERECHA|  VISTA POSTERIOR

VISTA FRONTAL

Figura 3.3

— - A l
|

|
_
1 1

|
I
VISTA INFERIOR
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“Para comprender un objeto cualquiera es necesario tener la informacioén exacta en
cuanto a su forma y dimensiones. Como no hay una forma de dibujar el objeto, en donde
nos presente sus tres dimensiones principales: longitud, altura y profundidad, sin que éste se
distorsione, es necesario emplear dibujos de proyecciones mdultiples, que faciliten la
comprensidon de mds de dos vistas del objeto sin presentarlo deformado.”24

Al momento en que proyectamos un objeto, a través del dibujo técnico, estamos
tfratando de comunicar informacion suficiente para que el que el que la recibe, comprenda
el objeto en su totalidad; forma, famano, materiales, etc. Por ello es importante que nuestro
dibujo sea claro y preciso y entre mds vistas dibujemos, mds informacién brindamos. Muchas
veces no es necesario dibujar las 6 vistas del proyecto, ya que si el proyecto es pequeno,
con solo las 3 vistas; Planta, elevacién y perfil serd suficiente.

Proyecciones axonométricas

Este tipo de proyeccién nos brinda informacion de tres dimensiones del objeto:
ancho, alto y profundidad. Es decir, se proyecta el objeto con el fin de mostrar su volumen.
"Se puede decir que la proyeccién Axonométrica es la representacién de un solo plano
(como superficie del dibujo) de un objeto tridimensional colocado cierto dngulo respecto
del plano de proyeccién)."2

Existen diversas proyecciones axonométricas. Por los fines del programa del curso,
nos limitaremos a tres tipos de proyeccién:

1. Isométrica
2. Militar
3. Cabadllera

Isométrica:
Tres ejes rectangulares formando dngulos iguales con el plano del dibujo isométrico.
Sus tres superficies visibles tienen la misma importancia.

** Ortiz Esturban, Juan Alberto. Técnica Complementaria 1. Dibujo de Ingenieria. Editorial estudiantil Fenix.
Guatemala. 2006. Pag. 37
% |bidem. Pag. 43
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120° 120°

30* 30°
i1 1

Militar:

Esta es una proyeccion axonométrica dimétrica, ya que a diferencia de la anterior,
esta posee dngulos iguales con el plano en dos de los tres ejes. Tiene un punto de vista mds
alto que la isométrica.

135° 135°

45° 45°
T b

Caballera:

Esta es una proyeccion axonométrica frimétrica, ya que sus tres ejes forman dngulos
desiguales con el plano. Una de sus tres superficies es un plano vertical que permanece
paralelo a la superficie del dibujo. A la profundidad real, se le resta el 25%.

150°

20° x 120°

sl 47
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SECCION O CORTE IMAGINARIO DE UN OBJETO

En muchas ocasiones, cuando tratamos de transmitir informacion de un objeto,
necesitamos mostrar el interior del mismo. Para ello, realizamos cortes imaginarios, utilizando
la linea de corte, como podemos observar en la siguiente figura. Vemos que indica que el
corte se redlizd en la vista superior y se cortd por la mitad. Las flechas indican cudl de las
dos partes debemos visualizar.

f
A | _ A
|
|
|

|
|
|
|
=
|
|

|
|
|
| ~
|
|
|
]

-_———— ==

VISTA SUPERIOR

2

SECCION A-A
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Oftro ejemplo seria que imaginamos que una guillotina pasa dividiendo el objeto por
la mitad, luego separamos las dos partes y vemos hacia donde indican las flechas en la

vista superior.
=

Vista Superior
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Cuando se redlizan los planos de un proyecto de construccion, dependerd del
uso de los diferentes métodos de proyeccidn mencionados

proyectista hacer
anteriormente, con el fin de brindar informacidén Util, necesaria e importante al momento

de la ejecucion.
3.2 Simbologia

Hasta ahora hemos visto un recordatorio de las proyecciones que nos ayudan a
interpretar un determinado objeto. Al momento en que concebimos un proyecto de
construccidon de una vivienda, necesitamos expresar, a fravés del dibujo, tipos de materiales

de construccidn, texturas, vegetacion, mobiliario, etc.

Cada dibujante tiene un estilo propio para representar muebles, drboles y texturas.

Del proyectista depende en qué grado de nivel de detalle se dibujen, siempre y cuando
éstos no carguen el dibujo, ya que estas simbologias no deben competir con el resto. Todo

mobiliario se dibuja con linea delgada. Utilizar rapidégrafo 0.2 6 0.1 mm.
Mobiliario y Equipo:
Es importante conocer las dimensiones estdndar de cada uno de los muebles de

una casa y los accesorios a utilizar.

Mobiliario de dormitorios
Al momento de disenar el ambiente de un dormitorio, se debe considerar el mobiliario a
utilizar. Existen diversidad de dimensiones de camas, y éstas dependerdn del tamano del
ambiente segin las necesidades de la persona. A continuacion se presentan tres de los

tamanos mds usados.

00

——
TO60_‘L
|
\
Y\\
\
\
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El dibujo anterior muestra las dimensiones de una cama imperial, una cama semi-
matrimonial, una cama matrimonial, closet y escritorio. Como podemos observar, éstas son
vistas superiores, y para entender mejor la simbologia de este tipo de muebles, se trazan
detalles, como la almohada, el doblez de la sabana con un pequeno fridngulo y una
ldmpara en la mesa de noche. Para adornar la cubrecama, se trazan lineas o alguna

textura en particular.

Al momento de dibujar un closet, se dibujan las puertas corredizas y el cerchero
como se muestra en la figura. Lo anterior, no lleva una medida especifica, ya que éstos son
simbdlicos o representativos. Lo importante al momento de trazar diferentes tipos de
mobiliario, es dibujarlos con sus dimensiones respectivas. Los detalles le dardn a cada

mueble en particular, una mejor presentacion.

Mobiliario de Sala y Comedor

Un amueblado de sala, al igual que los muebles en un dormitorio, varia en su forma y
tamano. Por ello utilizamos las dimensiones estdndares de cada uno al momento de
dibujarlos. Las dimensiones estdndares de un amueblado de sala y su arreglo espacial, se
presentan en la siguiente figura. El amueblado del comedor también es variable en sus
dimensiones, ya que dependerd de la cantidad de sillas que se necesiten. Las mesas mds
comunes son las rectangulares y las circulares. Podemos aplicar textura a la mesa v sillas,

como maderaq, vidrio, etc.
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Al sofd y demds sillones podemos dibujarle algun tipo de textura. En las esquinas se
colocan mesitas, libreras o cualquier ofro mueble Util. A estos muebles también podemos
trazarle algin tipo de textura como madera, etc. Recordemos que estas texturas son
opcionales, y serd criterio del dibujante redlizarlas, ya que muchas veces éstas cargan
demasiado el dibujo enfonces no siempre es recomendable.

Mobiliario de Cocina

El amueblado de una cocina estd compuesto, como minimo, de estufa, refrigeradora,
lavatrastos, gabinetes bajos y aéreos. Las dimensiones de estos muebles son diversas,
dependiendo en donde se compren, asi como también la necesidad del cliente si la
cocina es minima o lujosa; con espacios amplios y mobiliario de grandes dimensiones. A
continuacién se presentan las dimensiones estdndar de cada uno, asimismo, sus vistas
principales, ya que este tipo de mobiliario es fijo, y se deberdn de dibujar en las secciones
donde estos muebles se manifiesten.

Refrigeradora Lavatrastos
| | .10
» Q70 . 4 6,48 il
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060
Estufa
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Obsérvese los detalles en cada una de sus vistas. Estos detalles se deberdn dibujar
como minimo.

Mobiliario de lavanderia

Pila
/\LAVADERO
& " DEPOSITO DE AGUA
5 )
Q
L~
—4 : .,
wi | }‘ ,
V) ! !
ot ) 1 — 1 l
|
! |
& ' '
o ' !
! 1
| |
=y
‘# 53




APLICACION DEL DIBUUO EN INGENIERIA

Lavadora y secadora
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Mobiliario de servicios sanitarios

Los artefactos usados en los servicios sanitarios, varian segun el diseno del ambiente.
También la simbologia a utilizar es variada. A continuaciéon se presentan los mds comunes y
sus dimensiones estandar.

Tipos de Inodoros: A continuacion se presentan fres tipos de inodoro. Estos podemos
encontrarlos en plantillas, o bien dibujar el primero, el cual es el mds sencillo y rdpido de
frazar, con menos detalle que los ofros.
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034

034 L 036 )

Al momento de dibujar un lavamanos, se deben dibujar los detalles de éste Ultimo,
como lo muestran las figuras.
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Lavamanos lavamanos tipo ovalin
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Distribucion tipica de un servicio sanitario
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Simbologia de puertas

En un proyecto de vivienda se dibujan las puertas en tres vistas: planta, elevacion y
seccién. A continuacion, veremos como se dibujan e interpretan.

RAP. 0.1 MM
RAP. 0.2 MM, i 1

-\

>,,/’W; B

TIMIENT ABATIMIENTO
z?saf;x '&'Eg‘wg / PUERTA DE LA PUERTA/ J

e/ ,

[MURO : MURO
‘ | &
5 §

|y 1.00 S l 0.90
5 1 ¥
ANCHO DE VANO MARCO _ANCHQO DE VANO

ERTA

Procedimiento para dibujar puertas

Al momento de trazar una puerta, debemos hacer uso del compds, ya que éste nos
ayudard a trazar el arco del abatimiento con mds exactitud.

En la plantilla de circulos, cada circulo tiene indicado su cuadrante. Al momento de
dibujar el abatimiento, se utiliza 4 del circulo como lo muestra la siguiente figura.

GROSOR 0.04 MTS.
\RAP. 0.2 MM.

\
b

; \

\ ! ¥ nDica ca

\ / ( -DA CUADRANT &
PROYECCION 0

\ /
DEL CIRCULO m /
<5 s
0 e -~

PLANTILLA
COMPAS
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w1
MURO
S - .T AR 0.5-0.6 MM.

: \,&:-L

ALTURA ESTANDAR = 210 MTS

J L "VANO DEL MU-
W RO AL FONDO
RAP. 0.3 M.M.
%’“ 2 ), A
o &)
0] 4
c \
|
& \ | ~ANCHO DE LA
Z PUERTA SECCIONADA
< \ . é RAP. 0.2 M.M.
é N.PT.

Se redlizan estas tres vistas (planta, elevacion y secciéon), para brindar toda la
informacién de determinada puerta. Por ejemplo, la vista superior o planta nos determina el
ancho del vano y hacia dénde es el abatimiento de la puerta. La altura, forma y detalles, lo
determinan la elevacién y seccién. Utilizar rapiddgrafo 0.2 — 0.1 mm en elevaciones.

Tipos de puertas

El abatimiento de las puertas en su vista superior, nos indicard qué tipo de puerta se
estd utilizando. Ejemplo:

d
/ A
/ i 1 ; | S
@ |22 G/ vz w 7
L{NL,’; A, 45° TRAZAR CON ESCUADLRA A 45°
Puerta abre 90 grados Puertas plegables
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Puertas dobles Puerta corrediza

Puerta vaivén o
abren 180 grados

de golpe
\ ,/"/ / 2 : | |
s ) r ZZZ%

En la vista frontal o elevacion de determinada puerta, se dibuja el material de ésta
Ultima, asi como también detalles de acabado, etc. Existe en el mercado variedad de
estilos, formas y materiales. A continuacién se presentan las mds comunes utilizadas en los

planos.
Puertas de madera: Estas se fabrican con varios tipos de madera (Caoba, cedro,

pino, plywood, etc.).

* VARIABLE *'
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8 " J ” ‘ /: /!. /N
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/ Puerta con visor: Puerta Plywood:
Se utiliza en ambientes interiores.

Se utiliza en cocinas.
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Puertas con tableros:

Se utilizan en entradas principales.

La posicidn de la chapa en elevacién, tiene que coincidir con el abatimiento en la vista
superior.

Puertas de metal: Por lo general, estas puertas se utilizan en ambientes que dan hacia el

exterior. Al igual que las puertas de madera, podemos encontrar en el mercado variedad
de disenos de puertas de metal.
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Puertas de aluminio: Podemos encontrar también, variedad de disefio de puertas hechas
de aluminio y vidrio.

£5TA PUERTA PUEDE QUE

_DAR FIJA O ABRIRSE. ’x

viorio __ | | I
o |
Lot

CHAPA

N
N

AGARRADOR | / }: /
Ch f

P-1 P-2 P-3

Portones: Los portones se utilizan en las entradas al garaje. Estos pueden ser de
madera o metal. El ancho varia segun el disefo del vano donde se instale.

| Z P i e /‘f\\

Portén de 2 hojas Portén 4 hojas corredizo  Portdn 4 hojas plegable
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Simbologia de ventanas

Las ventanas son el elemento que proporciona iluminacion y ventilacidon a un
determinado ambiente. Existen diversidad de formas y disefios de ventaneria. Los elementos
mds comunes gue componen una ventana son: El vano o dimensién de la abertura en el
muro, marco o estructura de la ventana y por Ultimo el vidrio. A continuacion se presentan
las vistas principales de una ventana.

Shiee, T

Vista en planta

Vista de corte ‘
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Ventana vista en planta

INDICA, £4 GROSOR DEL MARCO, UTILIZAR INDICA EL ESFESOR
RAPIDOGRAFO 02 MM, NO DIBUJAR LOS5 DEL VIDRIO. UTILIZAR
MARCCS DEMASIADO GRANDES. RAR 04 MM, O LAPIZ.

- Pg / —
7 N % iz
|

MUR ;" SECCIONADO RA-
PIDOGRAFO O.5 MM.

L —— . INDICA EL GROSOR. DEL
= 3 MURO DONDE VA SENTADA
D LA VENTANA RAP O3 MM..

Ventana vista en elevacion

— — Sy 1 ESTAS LINEAS INDICAN
z k b ' i | QUE LAS VENTANAS SE
: < i ABREN EN ESE SEN’T\DO
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. | ; y ir
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Para el trazado de la ventana se utiliza rapidégrafo 0.2 mm. Se trazan lineas
delgadas de 45 grados encima del vidrio para dar el efecto del brillo. No dibujar muy ancho
el marco de la ventana. Utilizar como base el ejemplo de arriba.
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RIA

Ventana vista en seccién o corte

INDICA £1 ESFESOR [/
DEL VIDRIO. UTILIZAR {ﬂh
BAP 04 MM, O LAPIZ. I MURO RAP. 0.5 MM.
L" VANQO. GROSOR DE LA
PARED QUE SE VE AL
FONDO RAPRP. 0.3 MM,
<
Z
%
7
7
7| NwvEL DE PISO
%
Tipo de ventanas
iy VANO d VANO 1(\0.10
| TE 1 i T i
7 7 Y/,
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Ventana V-1
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El diseno de las ventanas casi siempre son variados, ya que todo depende del diseno
de la casa, por lo tanto, las dimensiones del sillar, dintel y ancho del vano varian. Esto
depende también del reglamento de construccion que dice que el drea de iluminacién de
un ambiente corresponde el 15% del drea total del piso y el drea de ventilacién debe ser el
33% del area de iluminacion.

Simbologia de drboles y vegetacién

Existen varios tipos de simbologia para representar drboles o algin tipo de vegetaciéon
tanto en planta como en elevaciéon. A contfinuacion se presentan los mds utilizados, asi
como también los pasos para poder trazarlos.

Al momento de dibujar un drbol visto en planta, se utiliza la plantilla de circulos, se
traza el circulo que serd el tamano de la copa del drbol, luego se traza a mano las ramas,
partiendo del centro del circulo y hacia afuera como lo muestra la siguiente grd&fica. Utilizar
rapidégrafo 0.1 = 0.2 mm.

Podemos combinar tipos de drboles de diferentes tamarfios y trazar texturas de tierra,
piedras, efc., para representar jardines.
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Arboles en elevacioén

El tfrazo de la simbologia de drboles, tanto en planta como en elevacién, se dibujan
a mano alzada. Se recomienda hacer varios ejercicios. Tome como ejemplo los que se le

presentan. Utilizar rapiddégrafo 0.1 — 0.2 mm., & mina 2h.

La altura depende del alto de la vivienda, ya que éste no debe competir con esta
ultima.
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3.3 Texturas y materiales

Cuando dibujamos un objeto cualquiera, y queremos indicar de qué material estd
hecho, se utilizan texturas que lo simbolizan. A continuacién se muestran las texturas mds

comunes utilizadas en los planos de construccion.
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Piedra bola Tierra

Piedra Concreto
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Todas estas texturas se dibujan a mano alzada, a excepcidon del block y el ladrillo. Se
deben realizar a una escala proporcional a la superficie donde se aplique. Utilizar
rapidégrafo 0.1 - 0.2 mm., 6 mina h & f.

3.4 Dimen es de block y ladrillos

Generalmente y dependiendo del p oyecto, para los muros de una vivienda se
utilizan blo k o ladrillos. Es mp ortante nocer Ios dlmen5|ones de éstos, ya que a
momento de db vjar la p redes en plan ’r I ny corte, se debe tomar en cuenta las
medidas que éstos poseen, segun I a posicion en Io que se encuen’rron.
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Blocks de pémez

Son mds pesados y grandes que el ladrillo tayuyo. Existen en el mercado de
diferentes medidas.

s 2.
o o % 0§>(
S
o T
Block de 0.20 Mfs. Mitad Block de 0.15 Mfs. Mitad

C

Block de 0.10 Mfs. Mitad

Ladrillos

Son blogues hechos de barro cocido. Estos se fabrican en varios tamafos y medidas.
A continuacién se presentan los mds comunes.

0.065

Ladrillo tayuyo Ladrillo tubular

Fachaleta
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Como podemos observar, el ladrillo tayuyo es un bloque sdlido. El ladrillo tubular,
contiene dos perforaciones, en las cuales irdn pines de hierro. Estos se utilizan cuando se
necesita reforzar un muro de ladrillo. Y por Ultimo, la fachaleta de ladrillo se utiliza cuando
qgueremos cubrir una pared de block o bien columnas, simulando que son de ladrillo.

Levantado de paredes de ladrillo o aparejos

Segun la posicidn en que sea colocado, se le da un nombre especifico.

Levantado de soga Levantado de punta Levantado de canto
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4.1 DESARROLLO Y PLANIFICACION DE UN PROYECTO
4.1.1 Actores que participan en el desarrollo de un proyecto

Cuando se lleva a cabo un proyecto de construccion, existen varias personas y
profesionales que intervienen para que éste sea desarrollado. A continuacion se presentan
algunos y los mds importantes:

Inversionista

“Es la persona, grupo de personas o instituciones que plantean una idea de hacer
una construccidn para cubrir cierta necesidad”?¢. Este ente es el que proporciona el
presupuesto necesario para el desarrollo del proyecto. Para ello recurren a profesionales de
la construccidn, para obtener una propuesta.

Profesionales con grado universitario:

A) Arquitecto
Profesional de la construccidn que tiene estudios especificos en el diseno de
relaciones espaciales, circulaciones y vestibulaciones para determinar el espacio que se
requiere en el proyecto; dreas tanto interiores como exteriores, pensando en una cierta
I6gica estructural, funcional y estética del conjunto.

B) Ingeniero Civil
Profesional de la construccidén que tiene estudios especificos en el drea de cdiculo
estructural, para determinar las cargas que actlan en cualquier tipo de consfruccién, a
partir del diseno proporcionado por el arquitecto.

Dibujante
Es la persona encargada de desarrollar los planos del proyecto, con toda la
informacién que el arquitecto y el ingeniero efectuaron, bajo la supervision de éstos Ultimos.

Confratista
Profesional de la construccion que tiene experiencia en la forma de construir. Tiene
a su cargo al equipo de albaniles y ayudantes. Es también lamado, el Maestro de Obras.

4.1.2 Planificacién de un proyecto

“La planificacién de un proyecto es necesaria para que el mismo, llegue a ser
ejecutado de la forma mds conveniente. Involucra la organizacién y sistematizacién de los

26 EPSDA. USAC. Guia Técnica para la interpretacién de planos y elementos basicos de supervisién. Imprenta el
milagro, Zacapa. Pag. 3
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elementos que de alguna u ofra forma participan en la ejecucién final. En general, los
lineamientos para la administracion y control del proyecto.”?

Fases de un proyecto

e Necesidad de crear un espacio para determinada actividad
e Investigaciéon para cubrir la necesidad

e Anteproyecto y presupuesto aproximado

e Inversion

e Flaboraciéon de planos

e FEjecucién de la obra

Anteproyecto: Es el diseno preliminar que se realiza posterior a la investigacién. Los
planos de un anteproyecto estdn conformados generalmente por plantas, elevaciones,
secciones, apuntfes inferiores y exteriores del proyecto y maquetas. Son bastante
ambientados y con colores, para tener una mejor presentacion y asi poder exponer la idea
del proyecto.

Con la aprobacién, por parte del inversionista, de la propuesta planteada en el
anteproyecto, se prosigue con la entrega de la inversién necesaria, para poder realizar los
planos definitivos y la ejecucién de la obra.

4.1.3 Contenido del juego de planos

Después de ser aprobado el anteproyecto, se prosigue a realizar el juego de planos
definitivos, los cuales servirdn de guia para la ejecucién de la obra. Estos planos contienen
detalles, especificaciones técnicas, etc., toda la informacidén necesaria para poder ejecutar
el proyecto.

El contenido del juego de planos de un proyecto de vivienda se divide en tres fases:

1. Fase de Arquitectura
2. Fase de Instalaciones
3. Fase de Estructuras

Contenido de los planos de la Fase de Arquitectura

e Plano matriz o machote
e Planta de techos

e Planta Amueblada

e Planta Acotada

%7 EPSDA. USAC. Guia Técnica para la interpretacién de planos y elementos bdsicos de supervisidn. Imprenta el
milagro, Zacapa. Pag. 5
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¢ Elevaciones y secciones
e Planta de acabados

Contenido de los planos de |la Fase de Instalaciones

e Planta de instalacién hidrdaulica

e Planta de instalacion de drenajes

¢ Planta de instalacion eléctrica, luz y fuerza

¢ Planta de instalaciones especiales (timbre, teléfono, cable, etc.)

Contenido de los planos de la Fase de Estructuras

e Planta de cimentacién y columnas
e Planta de armado de entrepisos y cubiertas y detalles de vigas
e Secciones de muros y detalles estructurales

4.2 NORMAS DE CONSTRUCCION

Cuando se redliza un proyecto de construccién se deben tomar en cuenta los
reglamentos que lo rigen. Es importante conocer las normas establecidas por la
municipalidad para evitar problemas al momento de presentar los planos. Segun la
Municipalidad de Guatemala, éstos son algunos de los reglamentos que se deben
cumplir:

4.2.1 Areas libres

Toda edificacién debe de contar con dreas libres, entiéndase, jardines y patios. La
municipalidad ha establecido 2 tipos de normas para espacios libres, los cuales son: indice
de construccién e indice de ocupacion.

El drea permisible para la construccion de dreas residenciales de lera. Y 2da.
Categoria de viviendas unifamiliares son:

indice de construccion = 1.00
indice de ocupacién = 0.60

Para calcular los diferentes indices, se realizan las siguientes operaciones:

indice de construcciéon = Area total de construccién
Area total del lote

indice de ocupacién = Area de techos
Area total del lote
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42.2 Dimensiones minimas de patios interiores

Para una vivienda de un piso, el patio interior serd de 2.00 x 3.00 Mts.
Para una vivienda de dos pisos, el patio interior serd de 3.00 x 3.00 Mts.

42.3 Dimensiones minimas al fondo vy los lados de ventanas que den hacia
las colindancias.

Para una vivienda de un piso se podrd colocar ventanas bajas que den hacia
colindancias, si estdn separadas del muro de colindancia como minimo 2.00 Mts. Si las
ventanas son altas, y sirven para ventilar ambientes no habitables (entiéndase, cocing,
servicios sanitarios, lavanderia y pasillos), la separacion del muro colindante serd como
minimo de 1.00 mt.

Para una vivienda de dos pisos, se podrd colocar ventanas bajas que den hacia
colindancias, si estdn separadas del muro de colindancia como minimo 3.00 Mts. Si las
ventanas son altas, y sirven para ventilar ambientes no habitables, la separacién del muro
colindante serd como minimo de 2.00 Mts.

42.4 Alineacién o retiro municipal

El retiro lo determina la municipalidad. En estos retiros obligatorios sélo se podrdn
colocar jardines o car-port siempre y cuando éste sea menor del 50% del drea del jardin.

Se deberdn considerar ofras normas como: FHA, Coguanor, Pot, Iso, al momento de
planificar un proyecto de construccion.
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MURO COLINDANTE

MURO COLINDANTE

LONGITUD PEL LOTE

MURO COLINDAN
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Ejiemplo de una casa, vista desde arriba. El drea de techos, en este caso, serd el
drea de construccion mds el drea que ocupa el voladizo.

4.3 PLANOS DE UBICACION Y LOCALIZACION
Cuando se desea construir una vivienda, se debe solicitar una licencia de
construccién. Para tframitar esta solicitud, aparte del juego de planos, deben ir los planos de

ubicacién y localizacién de la obra.

Estos planos se dibujan en hojas tamano oficio. Dibujados y firmados éstos se
fotocopian y se adjuntan al inicio del expediente del juego de planos.

Informacién que deberd contener el plano de localizacién

Dimensiones totales del lote (acotar sus dimensiones)

Indicacion de calles y avenidas sobre las que estd localizado el lote, asi
como la acotacién a la esquina mds proxima a la que se encuentra éste.
Indicacién del norte con una flecha (tomar como referencia el ingreso del
lote).

Rotular la informacién proporcionada en el plano de localizacién.

Informacién que deberd contener el plano de ubicacion

e Dibujar todo el drea del terreno, indicando en éste la ubicacion de las areas
a construiry las dreas que quedardn libres (patios o jardines).

e Acotar e indicar claramente el drea a construir asi como también patios o
jardines.

e Ashurar o utilizar algun tipo de simbologia para indicar dreas a construir.

e Rotular la informacidon proporcionada en el plano de ubicacién.

Toda la informacién vertida en estos planos, son segUn requisito de la
Municipalidad de Guatemala.
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LOCALIZACION
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700

JARDIN

o

—— VOLADIZO

12.00

14.00

200 |

JARDIN //i

360

-
w
H
(o]

i S

ESCALA: 1/100

UBICACION SR
1/100

AREA REAL: AREA REGISTRADA: | CONSTRUCCION:
CONSTRUCCION EXIS- |AREA LIBRE: No. CATASTRAL:
TENTE -
REGISTRO DE PROP. |MATRICULA MUNICIPAL : MATRICULA FISCAL:
PROPIETARIO DIRECCION DEL INMUEBLE:
LUGAR Y FECHA: ARCHIVO:

PROPIETARIO PLANIFICADOR

81



APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

4.4 PLANOS DE ARQUITECTURA

Son los que nos dan la informacién de cémo quedard la obra terminada, sus
dimensiones, alturas, materiales, tipos de ventana y puertas, acabados finales, etc.

Se utiliza el sistema de proyeccidén ortogonal, para representar las vistas principales
de la vivienda, sobre las cuales ird toda la informacién necesaria para la ejecucion final de
la casa.

Vista Frontal
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Antes de tfrazar las elevaciones, necesitamos saber sus dimensiones en planta, y
posteriormente definir alturas en las elevaciones.

N e I
- == | N
TN AL (IR f o L L O O

] T o fl I

T

i | : : |

| i

SN

ELEVACION FRONTAL

Obsérvese el grosor o calidad de linea para representar ler plano., 2do. plano y
tercer plano.

4.4.1 Interpretaciéon de proyectos de 2 & mds niveles
Para interpretar una casa de dos niveles, dividiremos imaginariamente la casa en

fres partes; primer nivel o planta baja, segundo nivel o planta alta y planta de techos, y
luego se proyectan por separado.
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En este caso, llamaremos planta a la vista seccionada de la casa y mirando hacia
abajo, es decir, seccionamos la casa para poder extraer el techo y ver en su interior. Se
estima una altura del observador de 1.20 metros sobre el nivel de piso terminado Ejemplo:
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Vista superior
Planta Baja. Ver plano matriz

=

4.4.2 Plano matriz o machote

Es el plano base del proyecto, ya que éste se repite en todas las fases, colocando
toda la informacién que se necesite al momento de la ejecucién. Para ello, se sacan varias
copias del machote, para luego dibujar, sobre éste, las demds plantas. Es decir, la planta
amueblada, acotada, de instalaciones, estructuras, etfc.

Principios bdsicos para el tfrazo del Plano matriz o machote

1. Al momento de trazar las plantas del proyecto, debemos acomodar el dibujo dentro
del formato, de la siguiente manera: Formato A-1
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[ 8l———— ESPACIO PARA COTAS Y EJES
R
() ESPACIO F/,
SIMBOLOGI
DETALLES
16.00 CNS.
850
INGRESO J
ESPACIO PARA COTAS Y EJES CAJETIN

2. Después de acomodar el dibujo dentro del formato, se procede a trazar, utilizando

3.

la linea guia, la planta o plantas del proyecto, si fuera el caso de una vivienda de
dos niveles. Para ello, trace primero los ejes. Luego de trazados los ejes, coldéqueles
su respectivo nUmero o letra que le corresponde a cada uno para no perderse.
Trazar los muros midiendo del eje la mitad del muro para cada lado. Si el muro es de
espesor 0.15 M., se medird 0,075 de cada lado del gje.

Trazar corrido las paredes horizontales y verticales, luego marcar los vanos de

puertas y ventanas. Luego de medirlos, se borran estos espacios.
T : z 3 4 &

| / ¢ \
7 . / -
LINEA GUIAZH )TRAZAR EJES

———= = = ———— — 2 e a
T 1 1 =T~

‘ | Il A TRAZAR MURQS
1

4/ MARCAR™ VANOL
| : ~
e e} ey =2 = —
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Si la escala del proyecto es muy pequena, frace primero el grosor de los muros y luego
mida los rostros interiores para verificar su trazo. Esto se deberd hacer, ya que resulta
complicado medir 0.075 Mts.

Recomendaciones y notas importantes

e Al terminar el trazo guia, revisar de nuevo espesores de muros y medidas generales.

e Se debe ser cuidadoso y preciso al momento de trazar el espesor de los muros con el
escalimetro. Se deberd hacer el frazo exactamente encima de las marcas; ya que
de lo contrario se dibujardn unos muros mds anchos que otros. Eiemplo:

1. Mal trazo: Las lineas estdn fuera de los puntos de medida.

\L/\ PUNTOS DE MEDIDA

2. Mal trazo: Las lineas estén adentro de los puntos de medida.

D

PUNTOS DE MEDIDA
j

3. Buen trazo: Las lineas estdn exactamente encima de los puntos de medida.

"

PUNTOS DE MEDIDA

<
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Distribucion de Ejes o centros de muros

En las plantas de una vivienda de dos niveles existen muros que se repiten en ambos
pisos. Por lo tanto, los ejes de éstos, se repetirdn en ambas plantas. Existen también, paredes
en el primer nivel que no se repiten en el segundo y viceversa. Los centros de éstos se
trazardn Unicamente en la planta donde se manifiesten. Ejemplo:

En el segundo nivel tenemos

el eje 7', por lo tanto, acotamos
los ejesdel 6al 7'y
del 7" al 8.

g
/ | |’\ " Los ejes: A, B, C,
> (8) 9vY8. serepiten
7| L /’
|

‘. en ambas
>> < I plantas, por lo
v '@ tanto, se copian

los ejes de los muros 6y 8. l | mismos. En el
Por lo tanto, sélo se acotan segundo nivel
éstos Ultimos. Podemos colocar (2] N (&) se encuentra el
el eje 7', para indicar que en | = RS, | eje 6'. Se acota

esa linea ird un muro | | !\ e este al eje
en el segundo nivel. (&) /\\ ) proximo. N

\
En el primer nivel tfenemos | \ y se acotan los

En el primer nivel
se encuentran los
ejes 7y 8, porlo

= tanto se acota la
distancia entre
éstos.
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La nomenclatura de los ejes horizontales al plano deberd ser distribuida de abajo
hacia arriba en forma ascendente. Y los verticales al plano deberdn ser distribuidos de
izquierda a derecha. Se hace uso de los nUmeros en el lado del proyecto donde se
manifieste la mayoria. (Ver Plano matriz).

El plano machote deberd contener la siguiente informacién:

e Trazar los muros techados o seccionados

e Trazar los muros que estdn mds bajos con linea delgada 0.2 6 0.3 mm.

e Proyeccion de techos y voladizos con rapiddgrafo 0.2 mm.

e No rotfular el nombre de los ambientes ni el nivel de piso, ya que puede interferir al
momento de dibujar la planta amueblada.

e Seindica la direccidn del norte en la parte superior derecha del formato

e Roftular en la parte de abajo de cada planta, si es planta alta o baja, asi como
también la escala a la que estdn dibujadas.

e Dibujarlas ventanas. No se dibujan las puertas.

e No se dibujan los muebles fijos (servicios sanitarios, pilas, efc.)

e Trazar mddulo de gradas si existieren

e Se proyectan ambas plantas, trazando primero la planta baja.

e Utilizar los diferentes puntos de rapidégrafo que se le presentan a continuacion en el
plano machote.

4.4.3 Planta amueblada

Este plano muestra la forma ideal de cémo se amueblard la casa. Para ello,
utilizamos una de las copias del plano matriz o machote, y sobre éste se dibujan los
muebles. Recordemos que el plano matriz es la proyeccidn superior de la casa, mostrando
su interior, por lo tanto se dibujan los muebles, vegetacion y texturas en su vista superior con
sus dimensiones estdndares vistas en el capitulo 3. (Ver plano Al y A2: Planta amuebladal).

Informacién y recomendaciones de la planta amueblada:

e Utilizar una copia del plano matriz y sobre éste dibujar los muebles

e Trazar los muebles con linea delgada; rapidégrafo 0.2 mm.

e Dibujar textura del piso, si es cerdmico, parquet, etc. Utilizar rapidégrafo 0.1 mm.

e Dibujar materiales y texturas

e Rotular el nombre de cada ambiente, asi como también sus niveles

e Acofar a ejes parciales y totales.

e Indicar ¢reas de jardin y vegetacion, utilizando las diferentes simbologias

e Se pueden dibujar detalles como alfombras, [dmparas, etc., siempre y cuando no
cargue demasiado el dibujo.

e Trazar puertas.

e Indicar elevaciones y secciones de la vivienda
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4.4.4 Planta acotada

Contiene la vista en planta de la vivienda mostrando el interior de la misma, dando
informacién a través del sistema de medicion, de las dimensiones de los diferentes
ambientes que conforman el proyecto, asi como también grosores de muros, anchos de
puertas y ventanas, etc.

El tipo de acotamiento a utilizar en un proyecto de vivienda, es el acotado en
cadena. Este tipo de acotamiento contiene 5 niveles de medicién. Los cuales son:

1. Cotas totales a rostros exteriores: Muestra las medidas de los rostros totales de los
muros. Estas cotas tfambién nos indican el tamano de la casa.

2. Cotas totales a ejes: Es la cota que nos indica la sumatoria total de todos los ejes.
3. Coftas subtotales a ejes: Nos indican la medida que hay entre eje y eje.

4. Cotas subtotales a rostros: Nos indican generalmente, las dimensiones de cada
ambiente, asi como también el grosor de los muros.

5. Cotas parciales: Son las que indican las medidas de vanos de puertas vy
ventanas.

Todas las cotas anteriores deberdn ir afuera de la planta de la casa. Recuerde que
la distancia del objeto por acotar a la primera cota es de15 mm., y la distancia entre cada
una es de 10 mm. Se deberd acotar en el interior, cuando estos niveles no sean suficientes
para dar toda la informacién necesaria. Si en alguno de los lados, la cota se repite,
podemos omitila. Cuando no exista ninguna cota parcial, o vanos que medir en algin
muro, se puede medir en el interior y jalar la cota, con el fin de que la informacién quede
afuera de la planta. (Ver plano A3 y A4: Planta acotada).

Informacién minima y recomendaciones para realizar la planta acotada:
Acotar fuera de la planta, sdlo si es necesario se acota en el interior.

1.

2. No dibujar ninguna textura de piso u ofro material.

3. Indicar los diferentes niveles de piso que posee el proyecto.

4. Indicar los elevaciones y secciones de la vivienda. (Si no se hizo en la planta
amueblada)

5. Tener siempre cuidado que la informacidén no se traslape.

6. Acotar siguiendo siempre los niveles de acotacién.

7. Se utiliza una copia del plano matriz y sobre éste se acota todas las medidas del
proyecto.
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APLICACION DEL DIBUJUO EN INGENIERIA

4.4.5 Planta de acabados

Es el plano que contiene la informacién del acabado final que se le dard al
proyecto; tipo de puertas, ventanas, fipo de piso, acabado en muros, techos, etc.

Se deberd realizar una planilla de tipo de puertas, ventanas, closets si hubieren, y
una simbologia para representar los diferentes acabados del proyecto, con toda la
informacién que se necesite. Después de definir una nomenclatura y/o simbologia para los
materiales, se toma una copia del plano machote y sobre éste se coloca la informacion.
(Ver plano A5, Aéy A7).

Los datos de las dimensiones de puertas y ventanas deberdn coincidir con las
planillas, la planta acotada, el plano de detalles, secciones y elevaciones.

4.4.6 Elevacionesy secciones

Estos planos contienen la informacién de alturas y niveles que contiene el proyecto.
Estos datos se definen con mayor detalle, en las secciones o cortes imaginarios. Por ello, se
recomienda primero ftrazar las secciones, antes de las fachadas, para una mejor
interpretacién de éstas Ultimas.

Antes de conocer la interpretacidon de fachadas y cortes, veremos el elemento que
se utiliza en las casas de 2 & mds pisos, para unir sus diferentes niveles, el cual es el mdédulo
de gradas o escaleras.

Escaleras:

“Se utilizan para unir, a través de escalones sucesivos, los diversos niveles de una
construccion.”28 En un proyecto de 2 & mds niveles, debemos trazar la ubicacion del
modulo de gradas. A continuacién veremos coémo se dibujan e interpretan.

SEGUNDO TRAMO ' DESCANSO

PASAMANOS PRIMER TRAMO

CONTRAHUELLA HUELLA O PELDANO

Guatemala. Pag. 6
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APLICACION DEL DIBUJUO EN INGENIERIA

Escaleras vistas en planta

En una proyeccién en planta de una escalera, se trazardn los elementos de ésta que
se visuadlizan. En este caso, los anchos de las huellas, las dimensiones del descanso y el pasa-
manos si existiere. Ejemplo:

Proyeccion en el ler. Nivel Proyeccion en el 2do. Nivel
HUELLAS

/

*5S
PASANMANOS

\ —B
7

LINEA DE

RUPTURA

A\

INDICA EL SENTIDO
DE LAS GRADAS.

Al momento de dibujar el mdédulo de gradas, se deberd indicar siempre hacia
donde es el sentido, es decir, por donde se sube o se baja. En el primer nivel o planta baja,
se indicard en qué sentido se sube, y en el segundo nivel o planta alta, por donde se baja.

La gradas en el primer nivel no se dibujan en su totalidad, sino se interrumpe el dibujo
con la linea de ruptura como se muestra en la grdfica anterior.

La proyeccién de las gradas en elevacion o perfil brinda informacién acerca de las
dimensiones de la huella y contrahuella. Siendo las dimensiones recomendables para éstas
las siguientes: Huella minimo 25 cms., y mdximo 30 cms., y la contrahuella, minimo 15 cms. y
mdaximo 18 cms.

Procedimiento para frazar las gradas

Las dimensiones de las gradas varian, ya que éstas dependen de la altura que exista
de un nivel a otfro. Segun sea la cota de piso a piso, y la altura que se le asigne a la
contrahuella, asi serd el nimero de escalones a realizar. Ejemplo:

Se tiene que la altura del piso del primer nivel al segundo nivel, es de 3.00 Mfs. Trazar
el médulo de gradas.
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Para ello, realizamos los siguientes pasos:

1. Se divide la altura de piso a piso, dentro de una altura de contrahuella que esté
dentro del rango aceptable, y nos dard la cantidad de contrahuellas que deberd
tener para comunicar ambos pisos.

Altura de piso a piso =3 =20 Contrahuellas.
Contrahuella =0.15

Altura de piso a piso =3 =17 Contrahuellas.
Contrahuella =0.177

Altura de piso a piso =3 = 18 Contrahuellas.
Contrahuella =0.165

Como podemos observar, podemos utilizar cualquiera de estas tres opciones. Ahora
todo dependerd del espacio que se tiene para poder colocar el mddulo de gradas con
cierta cantidad de huellas. Utilicemos la segunda opcidn, ahora el otro paso es el siguiente:

2. Teniendo la cantidad de huellas necesarias, se realiza el frazo con la altura de la
contrahuella elegida, en este caso, 0.177 Mts., como es dificil dividir esta cantidad
en una determinada escalq, se realiza lo siguiente:

Tomar el escalimetro en cualquier escala, e inclinarlo hasta unir ambos niveles en 17
unidades como se ve en la figura. Luego vamos marcando cada unidad.

SEGUNDO NIVEL
N.P.T. e P )

3MTS.

ALTURA DE PISO A PISO

PRIMER NIVEL

112
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APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

Trazar lineas guias. Posteriormente, comenzamos a dibujar los escalones, dando siempre
una huella de 25 a 30 cms. El descanso por lo general, se ubica a la mitad de la altura.

LINEAS .

GUIAS

SEGUNDO NIVEL

N.PT.
SR,
— SN, S o
‘_
e - 5
()
3
&
<
Q
2}
[ o
1 e
. (a)
S q
[ o
e { o=
J 5
-
PRIMER NIVEL b
N.PT. = RS

Y de esta maneraq, se obtiene el tfrazo de la escalera con los escalones requeridos y
las dimensiones adecuadas, comunicando ambos niveles. La cantidad de gradas deberdn

coincidir con la vista en planta.

SEGUNDO NIVEL

N

N.PT. oy

7 /‘»,/ )

AL FINAL,DE LAS
GRADAS, ESTAS -

SE DEBERAN AMA-
RRAR A UNA VIGA

LOSA

PRIMES Pj_'
NIVEL N.P. ’1
- S 01

| ALCTURA DE PISO A PISO= 3MTS.

!

NI ,l/"/'? 17

o

/ 16

DESCANSO

NPT, -
I

1
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En muchas ocasiones, las secciones pasan cortando el primer framo de las gradas,
por lo que este se proyectard con lineas de contorno principal (0.5 mm.) y si se desea,
ashurando el drea afectada.

En los ambientes interiores, que se proyecten por medio de secciones, se deberd
indicar el nivel que éstos poseen. En las elevaciones, se indicardn desniveles en el exterior si
existieren.

Niveles
Para indicar los cambios de nivel de piso que contiene el proyecto, se podrd utilizar
cualquiera de las siguientes simbologias:

71 N=-015 MTS.
> n

RO Pt

o
m
o
D NPT.=-0.60

Y, I —— 54

J‘ W- W”M

E{

b/

015

Se definird siempre el nivel 0.00. Si existe un cambio de altura de 10 centimetros por
debajo del nivel 0.00, se indicard con el signo -0.10, y si se encuentra un nivel mds alto, por
ejemplo 20 centimetros, se indicard con el signo +0.20.

Sanitarios debajo de las gradas

En las gradas, debajo del primer
framo queda un espacio. En muchas
viviendas, se aprovecha este espacio y se
instala un  servicio sanitario.  Esta

. ) - == =
proyeccion se hard de la siguiente ‘ i)
manera: R {0 — L

» \ 1
]
=5
Observe que se Utiliza la linea de L
ruptura para interrumpir la secuencia de P
gradas y mostrar el bano que es
encuentra debajo de éste. -
: !

(VY
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4.4.6.1 Elevaciones

De la misma manera en que se proyectan los cortes, se proyectardn las elevaciones
comenzando desde el nivel 0.00 hacia arriba. Las elevaciones muestran cémo quedard la
obra finalizada, indicando acabados finales, tipo de ventanas, puertas, etc.

Procedimiento para trazar elevaciones o fachadas

1. Trace una horizontal, la cual serd el nivel 0.00 de esta linea, mida hacia arriba la
alfura de piso a cielo, el espesor de losa y el nivel de piso tferminado del segundo
nivel, luego frace lineas guias horizontales sobre estos puntos de medida.
Seguidamente, mida la altura de piso a cielo del segundo nivel, el espesor de
losa y el levantado. Ahora trace lineas guias horizontales.

- ALTURA DETRAGALUCEE}Q
GROSOR. DE LOSA™N ALTURA DE BORDILO O CENEFA 7Y

ALTURA CE PIO A -:\ELC)]\

"SEGUNDO NIVEL
WEL DE PisD. TZR:/_NNADO
o .

= S gnin - =

GROSCR DE LOZA

TN
\ ALTURA DE PISO A CIELO

NNEL£C.00 =7

A
NIVEL- -040-~

2. Trasladar medidas e informacion de la planta a la fachada, como ventanas y
puertas que se encuentren en los muros de la elevacidn que se estd
proyectando. Al igual que los cortes, las fachadas se deberdn proyectar tal y
como serd el proyecto, la planta alta sobre la planta baja ubicando eje sobre
eje.

(ANCED DE TRAGALUGES - J
|

TTRAGLADE ME-
DIDAS DE . ANCH-
;Gf ;&Ngs P GROSORES DE

Lk FUROS EXT. §¢

AT MURO!
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o - — —D— DENTIFICAR EJES
; «_~ DE MURQS
|

!

Ve |
K srpARAR 2 MM. 50-

E—T | R | ERE ONA MISMA ALTU
—3(—1—4,'*
TRAZAR VANOS, -7
SILLARES Y DIN-
TELES.
- .t - )
] A
?
g - 4 .

3. Cuando se tenga terminada la elevacion, revise de nuevo toda la informacién
como sillares, dinteles, puertas, alturas, cambios de nivel, cotas, efc., antes de
aplicar tinta.

4. Luego de revisar la fachada, aplique tinta utilizando los grosores de linea para
identificar planos que estén mds cerca o mds lejos del punto de observacion.
Aplique texturas de materiales, ejes de muros y detfalles en las puertas vy
ventanas. (Ver plano A8: Elevacién frontal).
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APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

Informacién minima que deberdn contener las elevaciones

e Indicar en cada elevacion, qué tipo de elevacidn es, si es elevacién frontal, lateral,
elevacién norte, elevacién principal, etc.

e Indicarla escala ala que fue dibujada.

e Colocar ejes de los muros importantes, y los muros que se repiten en ambas plantas.

e No se coloca ningun tipo de cota horizontal.

¢ Dibujar textura de materiales.

e Coftas verticales, indicando alturas de sillares, dinteles, jardineras, puertas, alturas de
piso a cielo, muros, etc.

e Indicacion de niveles exteriores y nombre de ambientes que se visualizan en la
elevacion.

e Indicar tipo de acabado en muros, columnas, efc.

e Tipo de puertas y ventanas. Estas deberdn coincidir sus dimensiones con la planta de
acabados, acotada y la planilla de puertas y ventanas.

e La estructura y material de la cubierta, asi como, su porcentaje de inclinaciéon y cielo
falso si hubiere.

e Si se dibuja un detalle constructivo, éste se indicard en la elevacién, asi como
también, en que hoja estd dibujado dicho detalle.

e Indicar los niveles de piso terminado y grosores de losa con lineas de perfil oculto.

4.4.6.2 Secciones o cortes

De la misma manera en que seccionamos cualquier objeto para mostrar su interior,
se secciona una vivienda con el fin de comunicar los diferentes niveles y alturas que ésta
posee.

1. Se secciona la casa imaginariamente. (Ver seccion A-A’ indicada en la planta
amueblado ’ 3
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2. Se separan ambas partes, y se visualiza hacia donde las flechas de la linea de
corte indican. (Ver plano A?: Seccién A-A').

120
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APLICACION DEL DIBUJUO EN INGENIERIA

Cuando realizamos un corte, éste afectard la vivienda desde el techo hasta el piso
del primer nivel. Para md&s detalle, el corte llegard hasta los cimientos del proyecto. Al
momento de efectuar secciones en casas de 2 niveles, se deberd de dibujar tal y como es
el proyecto, el segundo nivel sobre el primero. En las proyecciones en planta, se indicardn
los cortes en el mismo lugar en ambas. (Ver planta amueblada).

Es significativo que al momento de realizar cortes, se realicen en dreas donde se
brinde informacién importante. Un corte substancial siempre serd en donde se ubiquen las
gradas. El orden que se toma para ir indicando los diferentes cortes son: A-A’, B-B', C-C’,
etc., segln sea el nUmero de corte.

Existen dos fipos de cortes, los cuales son:

Corte Transversal: Este corte se efectia a lo ancho del proyecto, o en el lado mds
corto de la planta, como lo muestran los dibujos anteriores.

Corte longitudinal: Este corte se efectia a lo largo del proyecto, o en el lado mds largo de
la planta. (Ver seccion B-B' indicada en la planta amuebladal).
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APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

Y luego vemos hacia donde nos indican las flechas de la linea de corte ubicadas en
la planta amueblada. (Ver Plano A10: Seccién B-B').

Existen diferentes formas de representar los cortes. A continuacién se presentan algunas de
las simbologias utilizadas en los planos.
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APLICACION DEL DIBUJUO EN INGENIERIA

INDICA. SECCION:
CIRCURO @& 1CM.

O .

INDICA EL NUMERO DE
HOJA EN LA QUE ESTA DIBUJA

A A A A
+— 1 &._ _.Z
A A A A
. SUSTIR V. S TR
11— 2 e _n

La informacién dada en ambas plantas, como niveles, ventanas, muros, etc.,
deberdn coincidir con la seccidon realizada. Deberd también coincidir con la planta de
techos.

Procedimiento para trazar las secciones o cortes

1. Trazar una linea horizontal, la cual serd el nivel +0.00. A partir de esta linea, mida
hacia arriba la altura de piso a cielo, es decir, la altura que tendrd el techo del
primer nivel. Medida la altura, trace ofra linea horizontal.

2. De esta Ultima linea, mida hacia arriba el espesor de la losa, luego de esta

medida, mida el espesor del piso y frace las dos lineas horizontales con linea
guia.
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APLICACION DEL DIBUUO EN INGENIERIA

3. Ahora, del nivel de piso hacia arriba, mida la altura de piso a cielo, el espesor de
la losa y el levantado que tendrd en las orillas. Luego trace lineas guias

horizontales sobre estos puntos de medida.

_AUTURA DE BORDILLOS

=
o~ GROSOR DE LOSA

T AITURA DE PISO A CIELOT

SEGUNDO NIVEL
NPT =+4273 ek

’ G"RO;;%I} DE- LOSA

X ALTURA DE PISQA_CIELO

NI A3 =+1.375

N.PT_._QQ'OQ{ ;CN PIT==01Q0" "

NPT.=-0907)

4. Es importante observar bien por donde pasa el corte en la planta, para luego
tomar medidas de muros interiores, desniveles, ventanas, puertas, que sean

afectadas y trazarlos en la seccién.

oy 'T-."'“».'f‘ e %

|

MEDIDAS A RJ5¢
TRO TRASLADE

GROSOR DE. ESTAS MEDIDAS [
MURDS " DE LA PLANTALE 7' ’
X &
TRAZO DE GRABAR T T

¢

{surares v
BIRTELES | _ T
| (—4~ | CAMBIOS DE NIVEL

wM|ENTOS
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APLICACION DEL DIBUJUO EN INGENIERIA

5. Cuando se fraza un corte, deberd observar al mismo tiempo las tres plantas
(planta alta, planta baja y planta de techos), para poder dibujar correctamente
la seccion.

6. Revisar en ambas plantas los niveles. Recuerde que del nivel 0.00 baje o suba los
diferentes niveles indicados en la planta.

7. Proyectar voladizos, aleros, balcones, etc., si éstos existieren.

8. Antes de aplicar finta a la seccidn, revisela nuevamente compardndola con las
fres plantas. Luego aplique finta, teniendo en cuenta siempre, el grosor de la
linea para identificar los diferentes planos, (1ero.2do.3er plano, etc.) y con linea
de contorno principal (grosor 0.5 6 0.6 mm) los muros que fueron afectados por el
corte. (Ver planos A8 y A9: Seccidn A-A'y B-B').

Informacién minima que debe llevar cada seccidon:

Rotular qué seccidn es, ya sea por: Seccion A-A’, B-B', etc., y si es transversal o
longitudinal.

La escala a la que fue trazada.

Indicar los ejes de los diferentes muros que fueron afectados al momento del corte.
No se coloca ningun tipo de cota horizontal.

Dibujar texturas de materiales

Cotas de todo tipo de alturas, jardineras, sillares, dinteles, muros, alturas de piso a
cielo, etc.

Indicar los niveles en cada ambiente, asi como también, rotular el nombre de cada
uno.

Si se manifiestan en los cortes, elevaciones de puertas, indicar qué tipo de puerta es;
si P-1, P-2, etc., asi como también, tipos de ventana.

La estructura de la cubierta y su porcentaje de inclinacion.

Indicar algin tipo de detalle importante, y en qué niumero de hoja se encuentra
dibujado.

Cuando cualquier parte de la vivienda no sea afectada por el corte, y se visualiza al
fondo, se deberd trazar.

Dibujar mobiliario fijo (inodoros, lavamanos, pilas, etc.) donde estos se manifiesten y
tener en cuenta el espesor de relleno que lleva un servicio sanitario, el cual se utiliza
para poder intfroducir la tuberia de drenaje. Eiemplo:
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Sl SE MANIFIESTAN VENTANAEJ
SE PEBERA INDICAR QUETIPO ES

L |

Uz i
e il '
i V-1 ‘
jc
PIBUJAR
— MOBILARIO FIUO
SEGUNDO NWVEL. ” 4
N.P.T
o l \l 1 o
S X
S «
S B T
o o
o o
It A
BASE COMPACTA
o —— (SELECTO + CEMENTO+AGUA

Existen dos formas de dibujar los cortes y elevaciones. La primera, llevard toda la
informacién necesaria para la construccion en obra y para los trdmites de la licencia de
construccién. La segunda, estardn ambientadas, con muebles, figura humana, vegetacion,
etc., todo esto para poder presentar y explicar al cliente el proyecto. Ejemplo:
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Elevacion tipo presentacion

ELEVACION FRONTAL

Noétese coémo se ambienta el dibujo con figura humana, drboles, vegetacion,
muebles, etc., también al dibujo se le aplican colores y sombras. En planos constructivos no
se deberdn dibujar los elementos mencionados anteriormente, ya que obstruiria la
informacién y cargaria demasiado el dibujo.
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Seccidn tipo presentacion
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APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

CAPITULO B

Planos de instalaciones
» Planos de instalacion hidraulica
» Planos de instalacion de aguas negras y pluviales
> Planos de instalacion eléctrica
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APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

5. PLANOS DE INSTALACIONES

Como su nombre lo indica, son planos que contienen informacién acerca de la

distribucién y colocacion de las diferentes instalaciones que contiene una vivienda,
asimismo, los materiales a usar, indicacién de didmetros de tuberia, pendientes, etc.

Denfro de los planos instalaciones tfenemos los siguientes:

Planos de instalacion hidrdulica o agua potable:
Este plano muestra la informacién de cédmo se distribuird la tuberia en el

proyecto, asi como también, el tipo de material, didmetros y altura de tomas de
agua para cada artefacto.

Planos de instalacion de aguas negras vy pluviales o aguas servidas:

Muestra informacién de cémo se deberd colocar la red que conducird las aguas
negras de cada artefacto hacia la candela municipal, indicando didmetros de
la tuberia, materiales a utilizar, pendientes y accesorios. Dentro de este mismo
plano se coloca la red que conduce las aguas de lluvia que caen en la
cubierta.

Planos de instalacion eléctrica:

Este se divide en dos: lluminacién y fuerza. El primero indica la distribucion y
colocacién de las luminarias que abastecerdn de luz artificial a cada ambiente,
indicando los diferentes circuitos y el alambrado que ird dentro de la tuberia. El
segundo indica la distribucion y colocacion de las tomas de corriente, indicando
voltaje y el alambrado.

Planos de instalaciones especiales:

Estos planos contienen informacién de instalaciones que no comprenden los
servicios bdsicos como por ejemplo: aire acondicionado, elevadores, escaleras
eléctricas, piscinas, sistemas de bombeo, etc.

Por contenido del curso, en este manual se omitirdn estos planos.

5.1 Instalaciones hidréulicas o agua potable
En este plano se deberd trazar toda la instalacion, tanto en planta como en
isométrico, para apreciar el recorrido del agua, dibujando desde la acometida y el

circuito cerrado, hasta los depdsitos y tomas de los artefactos sanitarios.

Antes de saber cémo se fraza el plano de agua potable, se debe conocer las

diferentes simbologias que se utilizan para representar accesorios, llaves, vdlvulas, equipo,

efc.
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ACCesorios:

Los accesorios mds utilizados en una instalacién hidrdulica son los codos vy las teces a
90 grados. Lo importante al momento de trazar los accesorios en planta, es saber cudl es su
posicién, es decir, si estos se encuentran horizontal o verticalmente. Ejemplo:

Posicién horizontal

' %

1. 2. 3. 1. 2. 3.
Podemos utilizar cualquiera de estas simbologias para representar la posicidén del
accesorio. Dependerd también si la escala a la que se traza, nos permite un mayor

grado de detalle, en caso contrario, se utilizard las opciones 2 y 3.

Si se utiliza la opcidn 1, se aplicard tinta con rapidégrafo 0.1 — 0.2 mm., v si se utiliza la
opcidn 2y 3, se aplicard tinta con rapiddégrafo 0.5 - 0.6 mm.

Posicion vertical

Posicidon vertical

()
},‘40_‘ Te ‘ch )
/ N [\

=4
7 A
| \( \
) F \|
Posicion vertical 2/ l J J;Pbsicién horizontal
{ G
S -
] m r {
] 4 |
1. 2. 1. 2. 1. 24
Posicidn horizontal Posicidn vertical Posicién vertical 2
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Cuando se dibuje la posicién vertical 2, se deberd indicar que es una te, ya que
puede crear confusidon de que es un codo en posicidn vertical.

Detalle de acometida de agua potable
Entre la red de agua municipal y el circuito de agua de la vivienda, existe una caja

de concreto en la cual se encuentran varias vdlvulas y el contador de agua. Cada uno
cumple con una funcién especifica. Ver figura 4.1.

005 0.35 0.05

Figura 5.1
Q 2 NPT IDWY )
S |LLAVE »|CONTADOR TunioN
COMPUERTA| - g
" PVCAaA : A
9] )] (=] D)
S ml e =
L : 4
0. CHEQUE - LLAVE PASd'| RE RIN CIPAL
(@] L&a}f‘ S e e BN aﬂ
PLANTA
ESC. 1/10
045
01.1025 040 0.025]
No.3 C/ANTICORRosxvc;I NIVEL SUELO
No. e @ Ql5m ‘{\1' -
AMBOS SENTIPGS A
¥ /
o |LLAVE . LL AVE | UNION
0 |COMPUERTA | PASO
S £
CHEQUE RED
: PRINCIPAL
|
X S =0
QOS1l° 0.35 05
0.45

SECCION A-A,

ESC K
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Llave paso: Esta llave sirve para cerrar el paso de agua a la vivienda. Esta es la llave
que se cierra por falta de pago del servicio a la municipalidad.

Contador de agua: Mide la cantidad de agua que se ha utilizado. Segun la
cantidad de agua indicada en el contador, asi serd el pago a realizar.

Liave de compuerta: Cuando se necesite realizar alguna reparacion de la tuberia,
se utiliza esta valvula para cerrar el paso de agua a la casa.

Cheque: Esta vdlvula permite el paso del agua a la vivienda en un solo sentido,
evitando que el agua regrese.

Cuando redlizamos el trazo de la tuberia de agua potable del proyecto, debemos

indicar la posicion de estas vdlvulas. Como no podemos realizar un grado de detalle como
en la figura 4.1, se utiliza la siguiente simbologia en planta:

A
ACIRCUITO

CHEQUE !

LLAVE DE COMPUERTA

(Olq-CONTADOR

LLAVE DE PASOQ

A ACOMETIDA

Utilizar rapidégrafo 0.2 — 0.3 mm para las llaves. Para la tuberia utilizar rapidégrafo 0.5
- 0.6 mm.
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Procedimiento para frazar un plano de agua potable

138

1. Dado el diseno de la distribucién de la tuberia, primero se saca una copia del
plano machote y sobre éste se traza la acometida de agua con sus respectivas
vdlvulas.

2. Luego, si hubiese, se dibujard la ubicacion del tanque cisterna y la bomba
hidroneumdtica.

3. Posteriormente, dibujar el circuito de agua fria, y si hubiese, el circuito de agua
caliente, con sus respectivos accesorios, (codos, teces, grifos, etc.) ubicar las
subidas de agua hacia el segundo nivel y la posicidon del calentador.

4. Rotular con buena letra, didmetros y material de la tuberia, si es PVC (cloruro de
polivinilo), CPVC (para agua caliente), HG (Hierro galvanizado) o CU (tuberia de
cobre), asi como también, por donde sube la tuberia al segundo nivel y el
cuadro con el significado de cada simbologia.

5. Por Ultimo, trazar el isométrico de toda la instalacién, detalles y notas, como
altura de tomas de los diferentes artefactos y detalle del tanque cisterna.
Observar el plano 11 e 12: Agua Potable. Este deberd contener toda esta

informacién como minimo.

Utilizar rapidégrafo 0.2 mm para el rotulado y 0.5 = 0.6 mm., para la tuberia y
accesorios.
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APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

[SIMBOLOGIA DE INSTALACION LIDRAULICA ]

SIMBOLOS SIGNIFICADO

TUBO PVC DE ¢ INDICADO

CoDO PVC A 90°

g CODO PNC A 90°
L

TE ©NOC

REDUCTOR P\VC DE 3/4"A /2"

R
—{®3— | VALVULA DE PASO

VALVULA DE GLOBO

__@—
—{@} |conTaoor e AGUA

ﬁ GRIFO PARA MANGUERA

r =
i L[ cisTERNA
L
&
—><I— | vALVULA DE cHEQUE
e | RAMAL MUN\CAPAL

HOJA No. | HOJA No. |

13
118 47
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TODOS LOS ARTEFACTOS

CALAVE DE CIERRE %
1/

)J‘ ' u ; (Ctli — | al @
C Q | | - o ~
PVG @ 12" 1 T ‘ / \
T T % . a4 ’}——}—’5 *+L)ﬁ\:
. _ REDUCIDOR PVC @3/4" A @ 172"

"EE 0 CODO a0°PVC @ 12"

INODORO
#—LAVAMANOS

— ¥ PILA
¥~ DUCHA
J— LAVADORA
+—LAVATRASTOS

—¥%—BIDET

— ¥ CHORRO
/v/

N
| ©

Q30
Sheizia!

S
1.875

DETALLE ALTURA TOMAS DE AGUA

SIN ESCALA

Se deberd trazar el detalle de la altura de tomas de agua de cada uno de los
diferentes artefactos y tomar en cuenta estas alturas al momento de dibujar el isométrico
de la instalacion hidrdulica.

Isométrico de instalacion hidrdulica

A continuacién, en el plano I3: Isométrico de instalacion y detalle de cisterna, se
muestra el isométrico de toda la instalacién del proyecto. Esta proyeccion se realiza con el
fin brindar una mejor interpretacion de cémo se distribuird toda la tuberia.

Todo la tuberia, asi como los accesorios, se les aplicard tinta con el rapidégrafo 0.5 6

0.6 mm. Indicar toda la informacién como lo muestra el ejemplo, usando criterio propio en
la altura del rotulado. A este se le aplicard tinta con el rapidégrafo 0.2 mm.
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APLICACION DEL DIBUJUO EN INGENIERIA

De esta manera se acomoda toda la informacién dentro del formato. El detalle de
la cisterna o cualquier otro detalle de instalacion, se podrdn realizar en un formato por
separado.

=
CUADRO DE
SIMBOLOGIA )

(4

2

ISOMETRICO DE
LA INSTALACION

y

PLANTA BAJA PLANTA ALTA

! CAUJETIN
A

t COPIA DEL

MACHOTE

5.2 Instalaciones de aguas negras y pluviales

Al momento de frazar el plano del sistema de drenajes, cada tipo de agua a servir,
tendrd su propia tuberia, es decir, una red de tuberia para las aguas pluviales y otra para
las aguas negras.

Toda la red, lleva el agua hacia el colector o candela municipal, unificdndose al final la

red de aguas negras y pluviales por medio de una caja unificadora, antes de llegar a la
candela.

Accesorios

Los accesorios mds utilizados en una instalacién de drenajes son: la te, el codo a 90°, el
codo a 45°, sifén, reducidor bushing, la ye y la ye doble. Al igual que la tuberia de agua
potable, debemos saber trazar e interpretar cada uno, y saber en qué posicion se
encuentran en la vista de planta del proyecto. Ejemplo:
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Te Codo a 90° Codo a 45°
——
1 B A B8 8 4
Horizontal Vertical Vertical 2 Horizontall Vertical Bajada vertical  Horizontal
- @ @
Sifon reducidor bushing Ye a45° Ye a 45° doble
Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal

La tuberia de aguas negras deberd diferenciarse de la tuberia de aguas pluviales,
ashurando el fubo de la siguiente manera:

Si la tuberia se cruza una con oftra, se deberd trazar la tuberia de aguas pluviales,
encima de la tuberia de aguas negras.
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Detalle de cajas

En un sistema de aguas servidas se utilizan cajas. Estas pueden ser de ladrillo tayuyo,
de concreto, prefabricadas o pve, y se utilizan para unir varias tuberias, o para realizar una
determinada funcién. Estas cajas solo podrdn construirse en el primer nivel. Para el segundo
y demds niveles, se utilizan accesorios. En el plano: Detalle de cajas, se presentan las cajas
mds comunes utilizadas en los planos.

Para realizar el detalle de cajas, se utilizan las escalas 1:10 o 1:12.5. Observe que en
los dibujos existen cuatro tipos de grosor de linea. Utilizar los rapidografos 0.1 mm, 0.2 mm.,
0.3 mm., y 0.4 mm., al momento de aplicar tinta. Para una mejor interpretacion, la
proyeccion en planta de la caja se dibuja sin su respectiva tapadera.

Proyecte los ladrillos y los tubos con sus dimensiones respectivas, a la escala que se
estd trabajando. Indicar el nombre de cada proyeccion, si es planta o seccién, asi como
también, indicar el tipo de caja. La altura del rotulado queda a criterio propio, siendo éste,
legible y teniendo cuidado que no se traslape la informacion. (Ver planos: 19, 110 e 111).

Al momento de dibujar la tuberia de drenaje para el inodoro, se deberd colocar
separado del muro a la siguiente distancia:

l ’ qansll m -

B, |
\\/ NIVEL DE

d I : I l 7JPI&O TEZMINALD.
g\ =
oz0s INODORQO,

Procedimiento para frazar un plano de drenagjes sanitarios

1. Dado el disefio de la instalacién de aguas negras y pluviales del proyecto, dibuje
primero las diferentes bajadas de agua pluvial y aguas negras. En las fres plantas
(planta baja, planta alta y planta de techos), indicar las bajadas de agua de
lluvia.
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Dibujar primero la red de aguas pluviales, con sus respectivas cajas y accesorios.
Dibujar las cajas a escala, viendo las dimensiones de cada uno, en el plano de
detalle de cajos.

Dibuje la red de aguas negras con sus respectivas cajas y accesorios. Recuerde
colocar sifones en duchas. Revisar que todos los artefactos posean su respectiva
tuberia y diferenciar el tubo de aguas negras con el de aguas pluviales.

Rotule con buena lefra indicaciones de bajadas de aguas negras y pluviales,
tipo de caja, didmetro, tipo y sentido de la pendiente de cada tuberia, indicar
reducidores, y por Ultimo, al final de la tuberia, indicar que va hacia la candela o
colector municipal.

En la planta de techos, se deberd indicar los pafuelos o diferentes pendientes
que tendrd la cubierta de la losa, para conducir las aguas de lluvia hacia las
distintas bajadas de agua pluvial.

En el espacio del lado derecho, trazar el cuadro de simbologia de drenajes, asi
como también, alguna nota u observacion. Tome como ejemplo las siguientes
plantas para realizar el plano de drenagijes.

Acomodar la informacién dentro del formato de la siguiente manera:
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APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

~ SIMBOLOGIA DE DRENAJES |

"SIMBOLO

SIGNIFICADO

|

TUBERIA DE AGUAS NEGRAS!

TUBERIA DE AGUA PLUVIAL

BAJADA DE AGUAS NEGRAS |

BAUADA DE AGUA PLUVIAL

CODO A 90° VERTICAL

CODO A 20° HORIZONTAL

TE HORIZONTAL

el

/
N

/
\

SIFON TERMINAL

YE

CoDO A 45°

DOBLE YE

INDICA SENTIDO DE PENDIENTE]

INDICA DIAMETRO

=/ ke

O
C

CAJA UNION

CAJA REGISTRO

Hla|

OCRE

CAJUA REPOSADERA

CAJA TRAMPA GRASA

cPP

CAUA PARA PILA

ECLEE

118

18 47
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APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

5.3 Instalaciones eléctricas. (lluminacién y fuerza)

Al igual gue se usan conductos o tuberias para conducir el agua a un determinado
lugar, en los planos de instalaciéon eléctrica también se utilizan ductos o tuberias para
distribuir el alambrado que conduce la electricidad a diferentes puntos, en este caso, a
unidades de iluminacién y tomacorrientes.

Distribucion del sistema eléctrico

Para interpretar correctamente un plano de electricidad, se necesita comprender
coémo se distribuye todo el sistema eléctrico, asi como también, la simbologia que se
utiliza para poder representar cada uno de los accesorios. (Ver planos 115 e 118:
simbologia de iluminacién y fuerza).

Los conductores o lineas son los diferentes tipos de alambres que llevardn la energia
a los diferentes accesorios eléctricos.

Conductor positivo o linea via: Es el alambre que conduce la carga positiva de un
circuito determinado.

Conductor neutro o linea neutral: Es el alambre que conduce la carga negativa de
un circuito determinado.

Linea de retorno: Es el alambre que se utiliza para conectar o unir el foco con el
interruptor.

Linea de puente: Son dos alambres que unen dos interruptores en un sistema three
way.

Circuito eléctrico: Estd conformado de 10 — 12 unidades de focos o tomacorrientes.
Cada circuito se identifica con una letra mayUscula al igual que cada foco o

tomacorriente.

Entubado: El circuito eléctrico se une por medio de tuberia que conduce los
diferentes alambres o lineas.

Alambrado: Luego de trazado el circuito y unido por el entubado, se identifica qué
lineas irdn dentro del tubo, utilizando la simbologia que corresponde a cada uno.
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Ejemplo de un circuito eléctrico:

> AS € A $A1 AS
A
A1l AS
{:}A’l _{:}A4 A1 {}A4 Al A4
<A A4S
e A3 PR SB3 $A345

$-A2 {:}As -
A/i q ‘Z 42\
> C $ A2 1

DISTRIBUCION ENTUBADO ALAMBRADO

Al momento de identificar cada unidad, ya sea focos o tomacotrrientes, se deberdn
identificar éstos de manera ordenada siguiendo la direccién del entubado

-’

——t- Tzi- EL-_L-\

o
w

b&fﬁg

Para comprender mejor como funciona el sistema eléctrico de iluminacién y fuerza
se presenta a continuacién la proyeccién isométrica del circuito anterior. Observe cémo a
cada una de las unidades de iluminacion llega la linea neutral y de la determinada unidad,

sale la linea de retorno hacia el interruptor.
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En el dibujo anterior se puede observar cémo las unidades de iluminacion Al y A2
son confroladas cada una, por un interruptor simple. Las luminarias A3, A4 y A5, son
controladas por un solo interruptor simple, esto quiere decir que cuando se manipule el
interruptor, las tres luminarias se encenderdn y apagardn al mismo tiempo. A este sistema de
controlar varias unidades con un Unico botdn, se le denomina sistema en serie. Observe que
la linea de retorno unifica las tres unidades.

VIENE DEL
CONTADOR
ELECTRICO

EMPALMES

TABLERO DE
FLIPONES

$ INTERRUPTOR
A1 SIMPLE

EMPALMES

ISOMETRICO
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En muchas ocasiones, se necesita controlar un foco o focos desde dos diferentes
puntos, es decir, accionar el encendido en un punto determinado de la vivienda, y poder

apagarl

o en ofro punto sin necesidad de regresar al punto donde se encendid o viceversa.

El alambrado del three way ufiliza un puente o dos alambres que une ambos
interruptores. A un interruptor llegard la linea de retorno de la luminaria o luminarias,
mientras que al otro ird la linea activa. Ejemplo:

M

El sistem

1.

———0A1

a2

d,A%,2

3w
P A1,2

L N

$3W

A1z -/;\\jﬁl
$ ke |

a eléctrico y su distribucidn se componen de la siguiente manera:

En cada vivienda se coloca la acometida, la cual recibe las lineas que entran de
los cables exteriores de la empresa eléctrica de Guatemala al contador de la
casa.

2. Del contador eléctrico se dirigen las tres lineas de electricidad (neutral y dos
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lineas activas 120), al tablero general y luego, al tablero de distribucién de
circuitos. Este Ultimo controlard el encendido y apagado de los diferentes
circuitos.
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3. Del tablero de circuitos de la planta baja, suben hacia el segundo nivel las tres
lineas que preverdn de energia a un segundo tablero de circuitos, el cudl,
controlard los diferentes circuitos ubicados en el segundo nivel.

4. Enlos planos ird trazado la distribucién de los diferentes circuitos; A, B, C, etc.

5. Todos los circuitos irdn unidos por la tuberia que conduce el alambrado hacia
cada una de las diferentes unidades. El entubado ird con linea punteada o
sélida, indicando si el tubo ird instalado en la losa, pared o debajo del piso. (Ver
simbologia).

6. Cada circuito tendrd de 06 — 08 unidades (focos, |dmparas, reflectores,
tomacorrientes, etc.). Se deberd prever posibles ampliaciones. El nUmero de
unidades depende del calibre del alambre, asi como también de un cdlculo
eléctrico, ya gue no todas las unidades de iluminacién, consumirdn la misma
energia, es decir, existirdn focos o ldmparas de 50, 100 watts, etc., y cada calibre
de alambre tiene una cierta capacidad de conducir una determinada cantidad
de corriente.

Procedimiento para trazar un plano de instalacion eléctrica

1. Trazar en cada planta del machote, la ubicaciéon de las diferentes unidades de
iluminacion y fuerza, utilizando la simbologia de cada uno. Asi como también, la
ubicacién del contador, los tableros de distribucién en cada planta, y la
ubicacién de los interruptores de cada luminaria.

2. Después de dibujados todos los accesorios se procede a determinar qué
unidades formardn los diferentes circuitos, rotulando e identificando cada uno.
Ejemplo: A1, A2...A10, BI1, B2,...B11, etc. Y qué luminaria o luminarias manipula
determinado interruptor, asi como también si es simple, doble, three way, etc.

3. Posteriormente, dibujar el entubado que unird cada una de las diferentes
unidades formando el circuito. Se deberd tener cuidado que al momento de
trazar el entubado, éste no se cruce con ofro, y que lleve un orden, pensando en
la mejor forma para la instalacion de la tuberia.

4. Dibujar el alambrado que ird en cada tuberia, indicando qué tipo de linea es;
neutral, retorno, activo, etc.

5. Terminado el alambrado de los circuitos de la primera planta, se procede a

frazar los circuitos de la segunda planta, siguiendo los pasos anteriores. Trazar el
plano de iluminacién y fuerza por separado.
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6. Se recomienda que cada planta posea un tablero de circuitos, es decir, el
tablero de circuitos del primer nivel, controlard Unicamente los circuitos del
primer piso y el segundo tablero, controlard los circuitos del segundo piso y asi
sucesivamente, ya que de no hacerlo asi podria ocurrir caida de tensidén.

El didmetro de la tuberia de electricidad dependerd de la cantidad de alambres
que pasen dentro de ésta. A contfinuacidn se muestra un cuadro con la tuberia
recomendable a utilizar dependiendo de la cantidad de lineas y el calibre de las mismas.

TABLA DE TUBOS ELEC. REQUERIDOS

FLePon  |canpee ANUMERO DE CONDUCTORES EA
RECOAMEAN- oBEL EL Tueo.
(7= CONDICTORZ .
R EE S8 R e T | ® |9
D\AMETZO MINIMO DEL TUBO BEA Y
AS AMP. A4 A/2| A2 A/2| A/2 | Bva| Zral A A A
20 AMP. A2 NE|AVE| e BA| /ad A | A A |A 44
20 ANP. AO A/Z| Z/a| /Al Al A | A A | A AMA A/A
A0 OMP, & A2 | BlA| 278 A |AAHANA|ANZ|A4/2|4 4tz
59 SAMP (e AZ| A | A |AMN&|\Aaszlhdarz| z Zz | Zz
A N Z|NANA| X o\ A Af2Z|A A/2| 2 z 2 |z

Fuente: Curso de instalaciones 2. Facultad de Arquitectura, USAC. Arg. Vinicio Gonzdlez.
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APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

SIMBOLOGIA DE ILUMINACION

SIGNIFICADO

SIMBOLO

SIGNIFICADO

ILUMINACION EN CIELO

$

INTERRUPTOR SIMPLE
H=120 S.NPT.

ILUMINACION EN PARED
TIPO PLAFONERO H=180 MT.

$

H+*1.20 SINPT.

INTERRUPTOR DOBLE

ILUMINACION
TIPO REFLECTOR

it

H=120 S NPT.

INTERRUPTOR TRIPLE

LINEA NEUTRAL 12 TW
O INDICADO

$3W

INTERRUPTOR SIMPLE DE
3vias H= 120 S.N.PT

LINEA DE PUENTE 12 Tw
O INDICADO

TUBO PVC ELECTRICO
EN PARED.

TABLERO DE DISTRIBUClO/N

TUBO PVC ELECTRICO 1"
EN LOSA

LINEA VIVA 12 TW |
O INDICADO H.=1.70 SNPT.
LINEA DE RETORNO 12 Tw ] |CONTADOR ELECTRICO
*'—O O INDICADO CJ |H=270 SNBT.
— L ]

INDICA SUBIDA DE
TUBERIA EN PARED

TUBO PVC ELECTRICO 3/4"
EN PISO

HOJA No.
25

HOJA No.
115

18 47
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APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

r

SIMBOLOGIA DE FUERZA

SIMBOLO

SIGNIFICADO

SIMBOLO

SIGNIFICADO

‘LINEA NEUTRAL 12 TWwW
O INDICADO

TOMACORRIENTE 240 V.
H=030 SNPT

LINEA VIVA 12 TW
O INDICADO

TOMACORRIENTE PARA
DUCHA 120 V. H:2.00 S.N.PT

LINEA DE TIERRA 12 Tw
O INDICADO

TOMACORRIENTE SIMPLE
120 V. H=0.30 SN.PT.

TUBO PVC ELECTRICO 1"
EN PISO

TOMACORRIENTE DOBLE
120V, H=0.30 SN.PT.

TUBO PVC ELECTRICO 3/4"
EN PISO

INDICA SUBIDA DE TUBERIA

e ¢ — —

TUBO PvC ELECTRICO 34"
EN PISO

TABLERO DE DISTRIBUCION
H=170 SNPT.

POLARIZACION A TIERRA

Ujd| -9 &P

CONTADOR
H=2TO SNPT.
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CAPiTU LO 6 Planos de Estructuras

» Conceptos basicos

» Plano de cimentacion y columnas

» Cortes de muros

» Plano de losa tradicional y prefabricada
» Plano de detalles de vigas

» Plano de detalle de gradas

» Cajetin
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APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

6.1 CONCEPTOS BASICOS

Es importante conocer los elementos que componen la estructura de una vivienda y
qué funcién posee cada uno en particular. A continuacidn se muestra, con una proyeccién
isométrica, los componentes de una estructura de mamposteria de block y concreto
reforzado. LOS HIERROS CONTINUAN

- HASTA ANCLARSE A LA
PISO CERAMICO SOLERA FINAL DE LOS
SEGUNDO NIVEL MUROS DEL SEGUNDO PISO.
SELECTO
COMPACTADO

HIERROS
CORRIDOS
LOSA DE ,
ENTREPISO.

: ESTRIBOS COLOCADOS
A UNA DETERMINADA DIS-
TANCIA INDICADA EN EL
PLANO DE DETALLES DE
COLUMNAS.

SOLERA
CORONA

COLUMNA
COLUMNA

SOLERA
INTERMEDIA

PISO,
CERAMICO

SELECTO 4/4 :
COMPACTADO ./.} :
“

NIVEL DEL CIMIENTO
SOLERA DE
HUMEDAD

ZAPATA

S 8 HIERROS EN
AMBOS SENTIDOS

CIMIENTO CORRIDO
8 HIERROS + ESLABONES
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APLICACION DEL DIBUJUO EN INGENIERIA

Muros o paredes: Existen dos fipos de muros, el muro de carga y el muro tabique. Los
muros de carga son los que soportardn una parte del peso que transmite el techo vy el
entrepiso de la vivienda. Los muros tabique, por el contrario, no cargan ningun peso, sino
Unicamente sirven para dividir el espacio.

Concreto: Mezcla compuesta por cemento, arena de rio, grava o piedrin y agua,
qgue al momento de mezclarse estos materiales, comienza una reaccién guimica que va
endureciendo la composicion hasta ponerse rigida como una piedra. La resistencia que
obtendrd dependerd de las cantidades de cada uno de sus diferentes componentes.

Concreto reforzado: Fundicion de concreto, el cual llevard refuerzos de varillas de
acero.

Hierros o varillas: Son elementos de acero, maleables y soldables sin alteracion de sus
caracteristicas mecdnicas.

Cimiento corrido: Elemento colocado en posicidn horizontal, el cual transmite parte
del peso total de toda la edificacién al suelo.

Zapatas: Elemento horizontal hecho de concreto reforzado, el cual transmite las
cargas de las columnas principales al suelo.

Columnas: Elemento verfical hecho de concreto reforzado, el cual transmite las
cargas del techo y entrepiso a la zapata. Dependiendo de un cdlculo estructural, la

columna podrd transmitir la carga al cimiento corrido.

Soleras: Elementos horizontales, hechos de concreto reforzado, los cuales tfransmiten
las cargas de los muros hacia las columnas.

Estribos: Cinchos de hierro que se utilizan para amarrar 4 6 mdas varillas de una
columna o solera.

Eslabdn: Cincho de hierro que se utiliza para amarrar 2 6 mds varillas de una
columna, solera o cimiento corrido.

6.2 Plano de cimentaciéon y columnas
Como su nombre lo indica, este plano es el que brinda informacién acerca de cémo

irédn distribuidos los elementos horizontales (Cimientos: Cimiento corrido y zapatas) y los
elementos verticales (Columnas).
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FASE DE:
[ESTRUCTURAS

CONTENIDO:
PLANTA DE
CIMENTACION

N
a

. //E/19‘ 2/9/

HOUA No. |[HOUA No

Ex

520

350

PLANTA BAJA

ESCALAL 9/T5




61

VI43INIONI N3 Oorngld 13d NOIOvIIndv



\nq\ eL3a o

o€ \NN‘

JON YOO

°N VOH ]

A NOIDYLNIWID

SVYNWNT0D

SY3INLONYLS]

:OJINILNOD

l

130 36V4

UYIUIWVAINNL
VANIIAIA,

¥

I

10103044

0SHND

YIM3AINGONI ]
FA AvAnoYd ]

T

e

. YWWALvN9 34 SOTVO
NVS 3d AVaISY3IAINN

SL:L:NWOS3

VLW VINV \d

Tt

Fr—t—ae e we
_ 2o _ <2 ‘ L5 _ 2 €3 29 Tu_ _
R e~ B -

| N
7 o Q| €2 a
i S & |
m bt é
A o ! i |
9 m 0 |73 w3 @0 7 &
Ai 9 sol B2 i
{ ) |
| i TR 7. i
_Q. - | a (W] __ "w:/:: | _
& (s Taaas |~ LD ] : Jlu B o I\@
k Il I | €9 *
|y g 2 NEA B w ‘
| o B} @
| 2 Il * (4]
| [ | | o
S - ol | s N
B V)]
, ]




761

VI43INIONI N3 Oorngld 13d NOIOvIIndv



APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

Para indicar los diferentes tipos de columnas se utiliza la siguiente nomenclatura,
indicando a la par o con una flecha a la columna, si es columna C-1, C-2, C-3, efc. (Ver
plano: cimentacién y columnas).

Para indicar el cimiento corrido, éste se dibujard por debajo de los muros, trazando
su ancho respectivo y ashurdndolo con una textura diferente a la de las zapatas.

Para indicar las zapatas, éstas se dibujardn por debajo del cimiento corrido,
trazdndolas a escala con sus dimensiones respectivas segin el tipo de zapata, y ashurando
el drea con una textura que las diferencie del cimiento corrido.

Para indicar soleras de amarre (soleras cuya funcionalidad son de amarrar
elementos verticales), éstas se trazardn con un fipo de linea.

Los cortes de muro deberdn ir indicados en este plano. Ver plano E1 y E2:
cimentacién y columnas.

6.2.1 Detalle de columnas

En las plantas de cimentaciéon y columnas se indica a qué tipo de columna
pertenece cada uno. La diferencia entre cada una estd en el armado vy el grosor o seccion.

Cada columna se acota en sus lados e indicado el tipo de varillas y cinchos a utilizar.
4 No. 4 quiere decir, 4 varillas de hierro de didmetro de %", la razén de utilizar el nUmero 4
para representar la varilla de 2", es porque esta tiene 4 octavos. Cada varilla se puede
indicar por medio del nUmero de octavos que esta tenga. Ejemplo:

Diadmetro de la | NOmero de octavos
varilla en pulgadas que posee

1/4* 2

3/8 " 3

1/2 4

5/8 * 5

3/4 " 6

7/8 " 7
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APLICACION DEL DIBUUO EN INGENIERIA

Por lo tanto, podemos utilizar cualquiera de estas dos formas para indicar qué tipo
de varilla se utilizard. Ejemplo:

4 No. 4+ Est. No.2 @ 0.20 M. 6 4 varillas @'1/2 * y Est. 21/4 “@ 0.20 M.
EL anterior ejemplo se lee de la siguiente manera: 4 varillas de hierro de didmetro de
1/2 "y estribos de didmetro de 1/4 “colocados éstos Ultimos a cada 20 cms. El simbolo @,

quiere decir a qué distancia se colocard cada estribo. (Ver plano E4).

Recomendaciones al momento de trazar el detalle de una columna

L 015 L ESPACIO DE 1.5CMS.
A L4l
DIBUJAR LOS H!ERROS’!
A ESCALA ;
D { ™\ AMARRE DE ESTRIBO
RAPIDOGRAFO * R 79  TRAZAR A 45°

0.5- 06 MMm.

4 HIERROS No.4 +

ESTRIBO No.2 @ 015

NO EXAGERAR LA

ESTRIBO Y TEXTURAO
SIMBOLOGIA

RAPIDOGRAFO j
O.1 - 0.2 MM. / ‘

POR LO GENERAL SE
DEJUA UN RECUBRIMIENTO DE 0025 MTS.

4 -
COLUMNA C-1 Coliana s v & que

ESCALA: 1/5 ESCALA SE DIBUJD.

6.2.2 Detalle de cimiento corrido y zapatas

Para indicar los detalles constructivos de los cimientos se realiza, en un plano aparte,
el dibujo del cimiento corrido o cimientos corridos dependiendo de si existen varios tipos, las
zapatas y el anclaje de la columna, rotulando informacién de dimensiones, tipos de hierros
y detalles de armado. (Ver plano E3).

Recomendaciones e informaciéon para el trazo del plano de detalle de cimientos y zapatas

e A cadazapata se le realiza un corte para ver el armado en elevacion.

e Por detdlle, se traza simbologia de tierra, relleno y nivel de piso terminado.

e Se debe acotar las dimensiones de la zapata, asi como también la profundidad de
ésta y la distancia de las varillas.

e Rotular con buena letra, el tipo de zapata y la escala a la que estd dibujada.
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APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

e Si existen zapatas y columnas del mismo tipo y con la Unica diferencia de que la
columna no estd en el centro sino corrida, se deberd realizar otro detalle, ya que el
anclado serd diferente. Ver los detalles de las demds zapatas.

e Para el trazo, utilizar el rapidégrafo 0.2 -0.3 mm para las varillas, para las texturas 0.1 —
0.2 mm y para indicar el volumen de concreto afectado por el corte, con grosores
0.3-0.5mm.

Observe que en el plano de cimentacion de la planta baja, se indica dénde
se ubicardn las zapatas y qué tipo es cada una.

Es importante mencionar que todas las especificaciones técnicas de los cimientos y
columnas, como el tipo de hierro a utilizar y la proporcién de la mezcla de concreto, son en
base a un cdlculo realizado por un especialista en la rama de estructuras.

6.3 Plano de losa tradicional y prefabricada
Estos planos son los que muestran informacién acerca de qué tipo de cubierta y
entrepiso se utilizard en el proyecto, ya sea losa de armado fradicional o con elementos

prefabricados, siendo la losa prefabricada mds rdpida en su construccidn y con
caracteristicas termoacuUsticas.

6.3.1 Armado de losa tradicional

LOS HIERROS DE L AS COLUNMNAS
PRINCIPALES DEBERAN SEGUIR
HACIA EL SEGUNDO NIVEL.

LA DISTANCIA ENTRE CADA

UNO Y EL DIAMETRO DE LAS
VARILLAS, SE INDICA EN LA
PLANTA

VIGA DE
CONCRETOD

EL BASTON
GUEDA ARRIBA
DEL RIEL

COLUMNAS DE
CONCRETO

MURO DE
CARGA

201



APLICACION DEL DIBUUO EN INGENIERIA

Veamos ahora un corte de losa fradicional

60
0.20 L L D20
BASTON
-
: A ok O R
S | o / DI I o7
RIEL TENSION RIEL

Las distancias entre varillas estardn indicadas en la planta de losa. Esta distancia lo
determina un cdlculo estructural. En este caso, las tensiones, rieles y bastones estdn @ 0.20
Mts.

El largo de los bastones tendrd una longitud de 1/4 de la luz a cubrir, y el doblez de
la tensién serd de un 1/5. Eiemplo:

LX)

\/4

y
B

L /S . | /B

APOYO EN MURO DE
CARGA O COLUMNA

Los bastones, rieles y tensiones se colocan a una determinada distancia, en ambos
sentidos de la losa. Sobre el machote del proyecto se traza la simbologia de la figura
anterior, y se acota el largo de los bastones y el doblez de las tensiones, asi como también a
qué distancia se colocardn. Veamos el armado en los planos E5 y Eé: Armado de losa
tradicional.
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APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

|

UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA

SIMBOLOGIA

)

MURO DE CARGA

MURO TABIQUE

MURO BAJO O COLINDANTE

SOLERA FINAL

SOLERA DE AMARRE EN VANOS.

LI,

VIGA

BASTON

TENSION

RIEL

2

7

’Aﬁ g
y:\

FACULTAD DE
INGENIERIA

T

T
<7

CURSO!

TECNICA
COMPLE MENTARIA ||

PROYECTO,

VIVIENDA
UNIFAMILIAR

FASE OE.

ESTRUCTURAS

CONTENIDO',

LOSA ARMADO
TRADICIONAL

NOMBRE
=
i
CARNET:
—
S
SECCION!
i
e —
FECHA'

JORNAD A,

|

HOJA NOQ.

E7
E9 47
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APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

Recomendaciones al momento de trazar los planos de armado de losa tradicional

e Se utilizan refuerzos por temperatura en dreas pequenas a cubrir, formando una
parrilla en un sentido

e Trazar las varillas utilizando rap. 0.5 mm.

e En la planta de losa se deberd indicar por dénde pasan vigas y a qué tipo
pertenece. Al igual que las columnas éstas se pueden identificar con un nimero o
letra; V-1, V-2 6 V-A, V-B, etc. Utilizar rapidégrafo 0.2 mm. Y ashurado con 0.1 mm o
|&piz.

e Colocar toda la informacién brindada en el plano: Armado de losa tradicional

6.3.2 Armado de losa prefabricada

_LOSA O ENTREPISO CAPA DE CONCRETO

CEMENTO + AREM +
| GRAVA + AGUA

REFUERZO _ - e
ESTRUCTUMALLA | MALLA A BASE DE VARILLAS DE
No.2 @015MTS. |ACERO DE ALTA RESISTENCIA

= [NIDAS POR SOLDADURA DE

RESISTENCIA ELECTRICA

~ o .

BOVEPILLA | VIGUETA

VIGUET A
PEO45 X020 MTS PREFABRICADA =\, CAMBIO DE DIRECCION DE
GROSORPE 015MTS X . e YIGUETA.

|
| |VigA PRINCIPAL
¥ | ~ VER DETALLE DE

{ [ ARMADO

BLOCK
1’5015)(073 X039
MTS

PROYECCION CABALLERA
FET’AL LE DE MODUL ACION PE LOSA PREFABRICADA

Existen en el mercado viguetas y bovedillas de diferentes dimensiones. Al momento de
realizar la modulacidn o armado de la losa prefabricada, se deberd conocer las
dimensiones de estos elementos. Para el proyecto de la vivienda que se ha venido
mostrando, se utfilizan viguetas de 0.15 Mfs. De ancho y bovedillas de 0.52 Mts., vy
profundidad de 0.20 Mts. Con estas medidas se ha modulado la losa final o cubierta.
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APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

SIMBOLOGIA

RIGIDIZANTE

SOLERA DE AMARRE

BASTON

VIGA

VIGUE TA

SOLERA DE AMARRE

MURO TABIQUE

INICIO DE MODULAGCION

DETALLE No.

TIPO DE VIGA

HOJUA No.

HOJA No.

E10
E19

38
a7
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APLICACION DEL DIBUJUO EN INGENIERIA

Al momento de realizar la modulacién de la losa se partird siempre en el sentido mds
largo. Ver plano: Armado de losa prefabricada. Observe que donde existen vanos, éstos se
cierran y se ashura o entinta el drea, indicando que por arriba pasard la solera corona o
solera final. (Ver simbologia en hoja No.E10).

Por lo general, se necesitan remates finales al final del modulado, ya que quedardn
ciertos espacios. Para ello, se realizan detalles de cdmo se anclardn o terminard la
modulacion en cierto punto. En la planta (Ver planos E8 y E9: Armado de losa
prefabricadal), se indica el nUmero del detalle. Veamos ahora cémo debe quedar el trazo
de cada detalle y la informacién minima que debe llevar cada uno. (Ver plano E11: Detalle
de remates).

Todos estos detalles se deberdn trazar a escala 1:10, en el espacio libre que queda
del lado derecho de las plantas del plano machote, asi como el cuadro de la simbologia
utilizada.

1.1 Detalle de vigas

Las vigas son elementos estructurales de forma rectangular hechos de concreto y
varillas corrugadas. Al igual que los muros de carga y las columnas, éstas reciben
determinado peso que fransmite la losa. Cada una fransmite estas cargas hacia sus
extremos, en los cuales, se colocan columnas principales, y éstas Ultimas descargan el peso
a cada zapata, para luego, terminar al suelo.

Las vigas son utilizadas en espacios abiertos o espacios donde no existan muros de

carga o algun otro elemento de opoyo Ejemplo: TODA LA CARGA ES DISTRIBUIDA A

LOS HIERROS SE DOBLAN 3
Y SE AMARRAN CON LOS [S 4
HIERROS DE LAS COLUM- ;.. K-

NAS.

r\\ BOS CON UNA DISTANCIA ‘:
LOS EX AOS. 2
\\\ Vista Frontal MENOR EN LOS EXTREMOS

\./

LO LARGO DE LA VIGA Y CONDUCIDA
A LOS DOS APOYOS O COLUMNAS PA-
RA FINALMENTE LLEGAR A LAS ZA-
PATAS.

HIERROS
CORRIDOS

Mg
LUZ O ESPACIO A CUBRIR

\ CONFINAMIENTO DE ESTRI-

PROYECCION ISOMETRICA A e
\ DETALLE DE VIGA DE CONCRETO ARMADO \ |

U ~ COLUMNA
\ & /’/\\

L



APLICACION DEL DIBUUO EN INGENIERIA

Existen dos tipo de armado de vigas, la primera utiliza una tensiéon como lo muestra
la figura anterior, y la ofra utiliza bastones vy rieles. Este armado lo decidird el profesional
encargado del cdlculo estructural.

LOS HIERROS SE DOBLAN
¥ SE AMARRAN CON LOS
HIERROS DE LAS COLLUM-
NAS

HIERROS
CORRIDOS

TODA VIGA SE APOYA EN
EN LOS EXTREMOS SOBRE
UNA COLUMNA, PRINCIPAL.

CONFINAMIENTO DE ESTRI-
BOS CON UNA DISTANCIA
MENOR EN LOS EXTREMOS

COLUMNA

En la planta (Plano de armado de losa) se indica por donde pasan vigas de
concreto y a qué tipo de viga pertenece cada una. Al momento de trazar las diferentes
vigas, se ulilizan dos distintas escalas en el mismo dibujo, una escala para los trazos
horizontales y otra para los trazos verticales. Esto se realiza para ocupar menos espacio
acortando la viga en su longitud. Para ello se utilizard una escala horizontal menor a la
escala vertical, viéndose el trazo del dibujo, desproporcionado. Ver plano E13: Detalle de
viga.

El detalle de la viga V-1 se trazd con una escala horizontal 1:20 y a escala vertical
1:10. Estas escalas son las mds utilizadas al momento de dibujar el detalle de una viga. Para
cada viga, se deberd realizar una seccidon como minimo, con el fin de dar informacién del
alto y ancho de la viga. Al alto de la viga se le conoce también como peralte. La seccidn
se deberd realizar a escala 1:10.
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APLICACION DEL DIBUJO EN INGENIERIA

Recomendaciones al momento de frazar el plano de detalle de vigas

e Observe gue tanto la proyecciéon frontal como la seccién de la viga estdn
frazadas con lineas de grosor fino.

e Para el contorno de ambas proyecciones se utiliza una linea de grosor de 0.4
— 0.5 mm. Para los hierros corridos, se pueden rellenar los didmetros o utilizar
un grosor de linea de 0.3 - 0.4 mm.

e Aplicar textura de concreto

e Trazar lo hierros con doble linea o linea sdlida, trazdndolos a escala segun
didmetro indicado.

e Cada doblez de hierro se deberd trazar curvo.

e Rotular el tipo de viga y seccidn y la escala a la que estdn dibujadas

e Roftular toda la informacién brindada en el plano de detalle de vigas

e Observe que cada viga pasa por dos (apoyos) o varios ejes. Estos se deberdn
indican en el detalle para una mejor interpretacion.

1.2 Cortes de muros

Para mostrar los detalles constructivos de los muros se realizan cortes en muros tipicos
o importantes, indicados en la planta de cimentacidn y columnas. Se le deberd brindar al
contratista estos detalles para que él mismo interprete correctamente las diferentes alturas
del proyecto.

Recomendaciones e informacién que deberd contener los cortes de muro

e Informacién como el nimero de hiladas de block o ladrillo, elementos
horizontales como soleras, refuerzos vy tipos de varillas que éstos poseerdn, detalle
del cimiento corrido, indicando dimensiones v tipos de hierro.

e Al momento de trazar los cortes de muro se debe conocer qué altura se le dard
a cada block, si es 0.20 6 0.19 Mts., y dejar una sisa entre cada block de 1 cm.

e En cada corte se deberd acotar la altura de cada hilada y la altura de cada
solera y las alturas totales de piso a cielo, grosores de losa, y piso, hasta llegar a
la losa final o techo. Cada corte se deberd ser trazado a escala 1:12.5. Veamos
a contfinuacion, cémo se representan los cortes de muro indicados en la planta.
Ver planos E17 — E19: Cortes de muro.

e Se recomienda utilizar rapiddgrafos finos para trazar todos los detalles del corte.
Como es una seccioén, las partes afectadas por el corte, como cimientos, soleras,

losas y techos, se les aplicard tinta con lineas de grosor 0.4 mm.

e Aplicar rapidégrafo 0.2 mm. a las hiladas de block. Las sisas se les aplica un
grosor de linea de 0.1 mm. o |dpiz.
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