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La expresión gráfica en la ingeniería es el más importante 
instrumento de manejo del mundo físico, tanto desde el punto de 
vista de su aprehensión y descripción, como del de comunicación 
científica y técnica. El dibujo técnico constituye un lenguaje 
preciso y depurado, no existiendo otro que reuna tantos concep- 
tos, órdenes de ejecución y resultados en tan escasa superficie 
relativa. 
Este lenguaje técnico es utilizado por los profesionales para 
transmitir el proceso: 

IDEA -> PROYECTO -> MAQUINA 

- PUERTA - BRAZOS - ARCOS 

Es sindudael diseiiode máquinas unade las 
tareas que más necesitade una representadón 
gráfica para plasmar aquello quese quiere 
desarrollar, y resolver sobre el plano todos los 
poblemas que se pueden presentar en el 
espado. 
Unade las facetas del Ingeniero de Montes en 
su espdalidm de lndbstias Fatesta es es, 
enbeolras, el desarmlio de promipos capaces 
de satisfacer lamebdologiaopera~ade 
ensayos recogidos en las nonas UNE, en 
campos como la tecnología 
de celulosas o de la madera. 

Antecedentes 

Un equipo tan sencillo mnm el de la nona  UNE 
56.85891, desünado ala apertura y cierre de 
puertas montadas sobre elcerm, & SUS 
mrreswndientes herraiesdemlaar 
(empeiniadas) y cerraduram <sin resorte de 
recuperación, presentaba gravesdificultades al 

19.- a munecaefeda dos giros. Uno hor zontal 
rmtrz de 90" lee al para awir v cerrar el wmo . .  
y otroverücal o lom (eje G3) ~ a r a ~ u e  siempre 
permanezca el eje g perpendicular al plano de la 
puerta. 

P.- El brazo y antebrazo están articulados por 
un eje verücal libre o locp (G2). 

3.- El hombro efectúael giro motrizvetical (eje 
G1) Es el que realiza el esfuerzo de abrir y 
cerrarla puerta. 

pretenderdesarrollar arcos dedrcunferenaa 
con los tadicionales cilindros elrnoneumáhs 
lineales. 

Objetivo 

El objeWo perseguid0 era el disefm de un 
equipc de Wcil realización y sencilla regulación, 
capazde simular reiteradamente laapertura y 
cierrede puertas m cerradurasde pcmo O 
rnanivelavdedistintas medidas de ancho 1625. 

En lamncepoón delamdqbnase ha 
oretendidosimular el movirn;entomnbinmo 
iue  efeciúa el brazo humano al abrir y cerrar 
una puerta. 
Si observarnosdetenidamente (fig. 1A) los 
movimientos y gimsdel brazo podemos deducir 
ios@iente: 

Suponiendoque la posición del hombro (Gl) sea 
fija (el hombre estáparado), ente las dos 
sihiadonesdepuertacerraday abierta(fig. lB), 
vemos que el eje G3, deswibe un arco de 
circunferencia(de radio la anchurade la puerta; 
centro en A). b mismo que el G2 (de radio la 
longinid debrazo may& cenira en Gl). 
permanesiendo eskitim el eje m~üizG1 

A la vista de lo observado y teniendo presente 
aue el ánado de aDerbJmoe lapuertaoebe ser 
de IZO0, se parte de las siguien'tes premisas: 

-Los equipos motrices (g y Gl) deben ser 
neumáüms mtafivosmn regulación eWica. 
-El ejeg debe permanecer perpendiwlar al 
~lanodelapuetta. 
:El p r o m ~ ~  debe adrniür puertas de las kes 
medidas estándar (625.725~ 825 mm). 
-La posición del eje ~ l ' d e b é  despl&se a la 
izquierda y hacialapuerta, parapodermseguir 
unaapertura máximade 120'. 



Con estos supuestas se efectuaron dibujos en 
planta, para estudiar detalladamente los arcos 
ae c rc~nferenc a descntos por los ees en las 
distintas Dosiciones. aslmmo los b a ~ l o s  
máximos y mínimos' en las arlculaci&es. Se 
siuó e. eje estát co (Gl) en d v e r s ~  posiaones 
yse consideraron las nes ancnJrasde pLena 

El hecho de parlrde.puertas demáuima 
anchura, sedebió aque estas provocan los 
arcos de circunferencia (desarrollos) más 
favorables,en los brazos mayory menor, para 
el d seno ael eq ~ipo, ya q ~ e  as otras meoioas 
a~edarlan nd, das en lasu~erfiae barridaooc 
la primera. 
Paradotar de mayor versatilidad al equipo, la 
representación gráficanos informade la 
necesidad de disefiar el brazo menor (CB) de 
dimensión variable. Esterequerimiento será 
superado al construir un brazo memrtelescópi- 
covariable, para las tres anchuras de puerta. 
El desarrollo de una aperturade puerta requeria 
un giro sobre el eje vertical (Gl) que pasa por O 
capaz de abrir la puerta hasta un ángulo de 
120'. Pues bien, la posición óptima paradicho 
desarmlloobliga a situar el atado eje de 
rotaoón en el plano de la pierta. Ovos puntos 
de rotación 0'0 O' de afia. 21 oromarlan. en 
el pr imerc&o,a~wl taae~oé&an~~ede os 
orazos O'CB en la poslaónae máuima apeara 
a a posición cerraao. al o sm nL r el ána~lo 
. 

El ángulo varia en el proceso de apertura y su 
valor depende de iamagnitud 0A.Teniendo 

superar los 120" (dificultad'& ¡a apriura), se 
deduce que a brazos mnstantes y en el caso 
más desfavorable (puertade 625 mm), la 
dimensión OA esde300 mm. 
Ladisposición de una arLiwlaa6n libre (G2) en 
el punto C, permilría, que el exiremo del braza 
menor solidario a la puerta por el segundo 
cilindro rotaWo, dispusierade mayor ampla- 
miento m el piano de la puertaa havés de la 
perpendicuiaridad del ejemotriz (g) de este 
seaundocilindro vdicho olano. Noobstante el 
aciplamiento no'seriadefinilivo hastaqueei eje 
(G3), en el punto &que porta el segundo 
cilindrosecundano rotaselibremente, mnsi- 
gulendo asilaperpendicularidad del eje g y el 
planode la puerta en cualquier posición del 
ciclo. 
Sedesprende del estudio g r á b l a s  siguientes 
caracterislcas para la realización del proyecta 
Wntn iCt i~~delpmtdp~.  

a) Jn eqL po prncipal mob;z rotaova (Gt ) m n  
g m regL able ente 0' y 180; parala aoemrav . ..  
Cierrede la puerta. 
b) Un equipo secundario motrizrotativa (g) con 
gim ente 0" 90°, para la apertura y a'erre de la 
cerradura. 

c l  Un brazo telescóMco reaulableiCBI DE490. 
5j0 6 650 mm y un brazo Tijo (oc jde ~ O O  mm.' 
a) ha a m e s  Iiores en G2 y G3. 
el Siaaaón de eie motnz lGt1 en el plano de la 
puerta y a una disknciadela h a d e  pernios 
de 300 mm. 

Una a~onometrlasim~lificadadel prototipo 
puede ser la representadaen lafig.3. 
El cido a desarrollar. swijn las diferentes 
posiciones de la pueitaiel correspondiente 
cid0 neumáticode los rotores orincioal IGt l v , ~ ., 
secundario (g) seria el sigulenie: 
ciclo puerta ciclo neurdt ica 

AB = puerta cenada 
abrir m d u r a  3 $3 
A L  puerta abierta 

' cenar csnadura 

Noobstante,laexpresióngráficano terminacon 
el desarrollo del dibujo témico del protolpo, sino 
q.eouastareas como los planos ae los 
c rc,,tos e écIr cos v ne~maoms se desarro an 
mediantela~emio~ia~ráfica. Lheas y signos 
normalizados podrán ser perfectamente 
interpretados por el constructor de la máquina. 
E presenleesrua ogeom81rmhedesano aao 
oor e Dr. lnaen eroae Montes ,is Garcia 
~steban,q&proyec~ y construyó lamáquina 
que efectiialos &ay&decalidadde 
cerraduras v oerniosde ouertas en el Laborato- 
rio de~ecnólb~ la  de la ~aderade  la E.T.S. de 
lngeniemsde Montes de Madrid. 


