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INTRODUCCION

Dentro del desarrollo Progesiona] de un ingeniero, €s muy comun el
cmpleo de diversas clases de modelos: matematicos, fisicos, gréncicos, etc.
(Cuando se utiliza alguno de estos dos dltimos, es necesaria la aplicacién
del conccpto escala.

For ejemplo, si se desea realizar una Prueba sismica sobre una
construccién seria sumamente costoso realizarla sobre un modelo con las
dimensiones reales; en cambio realizandola sobre un modelo reducido a
csca/a, el costo de la Prucba sera razonable y se obtendran resultados
aceptables.

Si la finalidad del modelo es la transmision de la idea del objeto para
Poderlo fabricar adecuadamente, se recurrira al dibujo de Progecciones,
el cual se rea]iza, en Pape] de tamafio ]imitado, por lo que casi siemprc se
tendran que reducir Proporcionalmcnte las longitudes del objeto; o bien
si éste es muy pequefio, como lo es una Picza de un mecanismo de
Prccisién, se aumentaran sus dimensiones para Po&cr Percibir con mayor
facilidad los detalles inherentes a su reProduccién. [ n ambos casos, se
estd aplicanc{o el concePto de escala.

n el dibujo es basico el habito de la exactitud, ya que es definitivo
para el mejor desempeﬁo de cua]quier trabajo dependiendo esta

exactitud, en gran Partc del uso adecuado del escalimetro.
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[jsca/a es la relacion  entre la
1ongitud real de una cosa Yy la
longitucl que se lc atribuge en un

(Mjujo, P]ano, mapa, maqueta u

otra rePresentacién.
Fara la realizacion exacta de

Cualquier trabajo se debers Partir

de un dibL_le que nos cliga dos

historias: sus vistas o

Progccciones y sus dimensiones o
cotas, y ya que los c{ibujos se hacen sobre Papcles de tamafio estandar
Yy los o}jjetos Pucclen ser relativamente chucﬁos o granclcsJ es
necesario considerar el tamafio al que seran c!ibujados.

(_omo en nuestro medio se usa el sistema métrico en el dibujo de los
objetos, Yy esto se sobrentiende, se omiten todas las notas en las
acotaciones, haciendo solamente una indicacion gcncral en el &ibujo
que aclare en qué estan dadas dichas acotaciones: mm, cm, m, Km, etc.
Asi el mm Yy el cm se usaran para dibujos de deta”cs, el metro para
edificios y terrenos y el Km para mapas, areas o distancias grandes.

(ln aspecto dentro  del dibujo intimamente relacionado con las
dimensiones del objcto es lo referente a la [scala. | odo dibujo,
cua]quiera que sea, debera estar siempre a escala, es decir, las
dimensiones del clibujo tendran una relacion determinada y constante
con los objetos que representan.

No siempre es Posible ciibujar un objeto con las mismas dimensiones que

éste tiene, ya que se necesitarian Pape] e instrumentos de tamafio



especia], bien porque el objeto sea muy grande O porque sea muy
Pequeﬁo.

Sicmpre que sca Posible, el objcto se debe dibujar a tamafio natural o
escala natural, pero si esto es imposible, se le debe dibujar a una escala
~de am/o//ac/o'n o de reduccién- que deé clara indicacion del objeto, asi
una casa se Puede dibu_jar a escala de 1:50 en tanto que un mapa se
Puede haccra escala 1:5000.

Si el objcto es muy grancle se necesitan reducir sus dimensiones en
tanto que para el Pequeﬁo hay que amPliarlas, de esta manera, para
dibujar un objeto serd necesario establecer una relacion entre las
dimensiones del ciibujo y las del objeto que aquél representa, esta
relacion Dibujo~Objeto se llama escala analtica o simplementc escala

expresada asi:

ESCALA =___Dimensiones del dibujo = Magnitud grafica -Mg =1
Dimensiones reales del objeto Magnitud real -Mr X

Frla que X, es un ntimero natural.

" s el denominador de la escala; por lo que Podcmos decir:

1° Si es de reduccion 1:X, (x) serad el nimero de veces que debe
multiplicarsc una dimension del objeto para obtener las dimensiones del
objeto.

2° Si es de ampliacién X:1, (%) sera el numero de veces que debe
dividirse una dimensién del clibujo para obtener las dimensiones del

objeto.

Si I <i Dibujo<©bjeto I scala de Reduccion
Si =1 Dibujo=©bjeto I scala Natural o F]anti”a
Si > Dibujo>©bjcto [ scala de Amp]iacién



ESCALA ANALITICA

n la solucién de Problemas de ingenieria, muchas veces es necesario
recurrir a gréﬁcas, c]iagramas o a resolucion gréFicas, las cuales se
construyen de tal manera que cierta
]ongituc{, sobre a]guno de los c:jes,
rePresenta una magnitud c}e{:inic{a, ya
| sca de Presién) volumcn, Fuerza,
velocidad, etcétera.

Fara el caso de las grélcicas lineales, se
Pueclc ”cgar ala siguiente definicion:
Esca/a analitica es la relacion que
existe entre la unidad de ]ongitud y la
magnitud real que representa. [” sta
relacion debe ser constante para un
mismo cje en toda la graﬁcica.

(Ina vez clcgida la escala conveniente,

debera mantenerse igual en un mismo
dibujo y expresarse (Mg,Mr) en las mismas variables. | a escala puede
jo g exp g P

expresarse en forma numérica o grémcicamente, por ejemplo:

DIBUJO : OBJETO
25:1
20:1
10:1 > Escala de Ampliacion
5:1
2:1 )

1:1 Escala Natural o Plantilla

1:2 )
1.5

1:10 > Escala de Reduccién
1:20
1:25




I dibujo de Progecciones se utiliza para representar gréFicamente aun
objeto. Y del dibujo se mide en unidades de longitud, al efectuar la
relacion entre ellas se eliminan las unidades, por ser homogéncas; esto
origina una escala adimensional o numérica. De lo anterior, se

desprendc la siguiente definicion:

EﬁCALA NUMEK/C es la relacion constante que existe entre

la longitud dibujada y la longitud real corresPondicnte ala Parte del
objeto que se rePresenta.
[” xisten tres tiPos de escala numérica: escala de reduccion, escala

natural y escala de amP]iacién.

a) [ scala de reduccion

Ghan Se aPlica cuando  las
" dimensiones del objeto son

grandes y conviene reducirlas

en el clibujo o modelo.

(_onvencionalmente se
rePrcscnta como:

escala 1:X 6 escala 1/X
Donde X es un numero entero
Positivo. Su interPrctacién es
B 2 siguiente:

! A cada unidad clibujacla
corresponden X unidades
reales, es decir, lo real sufre una reduccion de X veces en el dibujo.

[ ste tiPo de escala se utiliza cominmente en clibujo estructura],

arquitecténico, toPogra'Fica y en otras areas de la ingenierfa.



[7) E scala Na tural

Hag dibujos que se hacen a escala 1:1,
esto es, un centimetro, un mi]fmctro, o la
unidad que sea, en el c]ibujo representan,
respectivamente, un centimetro, un milimetro,
o la unidad clcgicla. [~ stos Planos son raros
en construccion, pues la escala 1:1 se utiliza

en planos de objetos o piezas relativamente
P ’) P

de Pequeﬁas dimensiones.

La escala 1:1 se le llama escala natural. Se

comPrende esta denominacion, pues las |

[I\II’IIH\I [ELEPHONE]

T #

dimensiones del Plano son las naturales, es dccir, las Propias, las reales,

1as naturales dc los objctos o Piczas rePresentadas.

Su rePresentacién esla siguiente:

Escala e

6 escala 1/1

Se utiliza Prefcrentementc en dibujo mecanico.

c) [ scala de amp//acfo'n

Se  utiliza cuando las
dimensiones  del objeto
son Pequeﬁas y es
conveniente amP]iarlas en
el dibujo para representar

los objetos de manera

detallada.



Su representaciém convencional es la siguiente:

Escala /006 escala /i
Donde / es un nimero entero Positivo, que indica el nimero de veces
que se amplian las dimensiones reales en e dibujo. Su rePresentacién es
la siguiente:
/ unidades dibujadas corresponden a una unidad real. [ ste tipo de
escala se utiliza en clibujo mecanico de Prccisién y de observaciones
microscépicas.
Obsérvese que en cualquiera de los tres tipos de escala, el numerador
se relaciona con la longitucl c!ibujac{a, mientras que el denominador

representa ala ]ongitud real.

OTROS TIFOSDE ESCALAS

Vi scalas /\/orma/izaa’as

]ntemacionalmente se han convenido como escalas mas aProPiadas, de
uso mas sensato, las escalas mas corrientes utilizadas en los Planos,
Podrx’amos decir, para los Planos de construccion las siguientes:
P:1 1:2.2 1:5 1:10 1:20
1:25  1:50 1:100 1:200 1:250

T odas ellas son escalas de reduccion, excepto la Primera, que es la
escala natural.

| a relacion anterior de escalas no signhcica que no se utilice otras. | as
citadas son las normalizadas, las que recomiendan como mas
convenientes.

Fero en la realidad Podemos encontrarnos con Planos con otras escalas.
Sin embargo, a menos que no sc trate de un caPricho del que ha
c{ibujac]o el Plano o de un Plano echo de acuerdo con las medidas
ing]csas, es decir, no con medidas del sistema métrico decimal, es raro
encontrarse con escalas que Nos sean uno es a un Numero cuya altima
cifra es cero o cinco. [ sto se debe a que estas escalas facilitan la

lectura de medidas asi como la realizacion de Planos.



[~ sta misma definicion se aplica al efectuar la resolucion grémcica de

Problcmas.

[ scala (Gréfica
| a csc:a/agra’f/ca esla representacién mediante un dibujo de una escala
numérica o analitica. [ ste dibujo no es mas que un segmento de recta
subdividido en cierto nimero de partes en las que se sefiala la magnitud
real que rePresentan, con respccto a un origcn (O) Predeterminado.
Fn el c{ibujo de Proyecciones como son los Planos toPogréFicos,
arquitecténicos, mapas, ctc., es necesario indicar la escala a la que estan
dibujaclos, yasea la numérica o la grz’ncica, o de Premccrencia ambas.
| a utilidad que tiene cada una de estas escalas es:
¢ Numérica: ofrece una mayor raPiclez enla interprctacio’n.
¢ (rafica: verifica la Precisién y conserva Proporcionalmente la
reduccion o amPliacién que sufre el dibujo cuando se obtiene
coPias del origina].
Fn la Préctica es necesario que la escala grémcica tenga una
rcPreseﬂtacio'n adecuada, de manera que su utilizacién no presente

dificultad. [~ sta rePrcscntacién esla siguiente.

10 0 10m

talén Pie

Se Puede observarlos tres elementos Primcipa]es de una escala grémcica:

a) EI Pie es un segmento de recta que Presenta una unidad real o
bien su multiplo o submultiplo decimal.
b) Tl talon es un Pie subdividido en diez partes iguales(o en cinco si

es muy Pequeﬁo), el cual se colocaala izquierda del origen (0).



c) | aunidad, que tienen los nimeros indicadores sobre la cscala, es
un elemento muy imPortantc, ya que sin ella la escala gréncica
queda indefinida. No es la misma escala si cierta longitud clibujada

representa 10m reales, que si dicha longitud representa 1ok m.

| a escala gréﬁca se utiliza gcnera]mente en mapas o Planos que van a

ser rcproduciclos ya seca amplhcicados o reducidos.
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Hasta ahora no hemos mencionado una caracteristica fundamental del
dibujo entendido como rePresentacién de la ingenierfa: la escala. ™ sta

cualidad se mencionaba ya en 1867 en relacion con los P]anos de

Progecto.



Sin embargo, hemos de entender el término escala en un sentido mas
amPlio. n genera], no se trata sélo de una relacién matematica entre las
medidas de un dibbjo y las de un objcto, sino de una Propiedacl que nos
Permite identificar lo que una imagen representa  y deducir
aProximac]amente su tamafio real.

Resumiendo, Podemos afirmar que la escala es una caracteristica
fundamental del &ibujo, bien sea en su sentido de relacion matematica
de dimensiones, o en su sentido de Proporcionalidad de tamafios

aparcntes.

FIOMOTTECIJA. Caso de similitud de dos 1Ciguras en el cual, dado un

centro de homotecia O Yy una constante K, a todo Punto M de la
Primera Figura corresponde un Punto M’ de la otra, tal que OM’ sea

igual al Proc{ucto de OM por K.
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