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Objetivos

v

4

Representacion
de planos y esquemas
de principio

Elaborar esquemas de las instalaciones utilizando la simbologia, los procedi-
mientos de dibujo y tecnologias adecuadas para configurar las instalaciones.
Dibujar planos y esquemas de principio de instalaciones, interpretando y
aplicando la simbologia especifica y los convencionalismos de representa-
cién correspondientes.

Seleccionar la informacién técnica y reglamentaria, analizando planos y es-
quemas para elaborar la documentacion de la instalacion.

Identificar y marcar la posicion de equipos y elementos, interpretando y
relacionando los planos de la instalacién con el lugar de ubicacién, para
replantear la obra.




CONFIGURACION DE INSTALACIONES DE FRIO Y CLIMATIZACION

Mapa conceptual

| REPRESENTACION DE PLANOS Y ESQUEMAS '
—I Normativa . Escalas

Reduccion '

Natural

Ampliacion

—| Formatos F Al .... A6
Normalizada '

Convencional

Simbologia Utilizada

Normas UNE

Librerias especificas '

Crear esquemas

Programas

Listado de equipos

Glosario

BIM. Siglas de Bulding Information Modeling (modelado con informacién para la cons-
truccion, en castellano).

CAD. Siglas de Computer-Aided Design (disefio asistido por ordenador, en castellano),
Licencia GPL. Siglas de Geneal Public License (licencia publica general, en castellano),

Pulgada. Unidad de medida de longitud perteneciente al Sistema Imperial Britanico, equi-
valente a 25,4 mm. Se representa con el simbolo ”.

VET. Valvula de expansion termostdtica.
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REPRESENTACION DE PLANOS Y ESQUEMAS DE PRINCIPIO

2.1. Normativa en representaciéon de planos y esquemas

Para que los esquemas y dibujos técnicos sean comprensibles de manera eficaz por todos los
usuarios, se deben realizar manteniendo una serie de pautas establecidas. Estas pautas vienen
expuestas en las normas que regulan este tipo de documentacion. Las normas establecen, entre
otros, aspectos referentes a los tipos de formatos, escalas y simbologia.

2.1.1. Escalas y formatos

El uso de escalas es imprescindible en cualquier dibujo técnico, ya que ademas de dar propor-
cionalidad al dibujo, se pueden obtener medidas midiendo directamente en el plano a escala.
Por otro lado, el uso de formatos y cajetines normalizados asegura un adecuado entendimiento
del dibujo, asi como una correcta identificacion.

A continuacién se exponen cada uno de los conceptos mencionados mas detenidamente.

A) Escalas

Las escalas permiten representar un objeto real en un papel mas grande o mas pequeno que
dicho objeto. Basicamente se trata de multiplicar las medidas del objeto real por un factor que
puede ser mayor, igual o menor que la unidad, adaptando las dimensiones al tamano del papel
de forma que sea manejable. Como cabria esperar, el uso de escalas no tiene sentido en el dibu-
jo de diagramas, esquemas u otras representaciones que no estén referidas a un elemento real.

Las escalas se representan por dos nimeros separados por dos puntos, de forma que el primero
indica el nimero de unidades en el dibujo, y el segundo establece a cuantas unidades en realidad
equivalen las unidades de dibujo indicadas. Asi, por ejemplo, una escala 1:50 quiere decir que, si en
un dibujo una linea mide un centimetro, en el objeto real medira 50 cm. Esto puede ser aplicado
a cualquier unidad, es decir, se puede hablar de milimetros, pulgadas, metros, etc.

Unidades en el dibujo
Unidades en la realidad

1
Escala = ; por ejemplo E = 00 se representa 1:100

Es recomendable utilizar escalas normalizadas para mejorar el entendimiento por todos los
usuarios del plano. Se muestran los tipos de escalas y los valores habitualmente utilizados.

1. Escalas de reduccion

Imagina un edificio. Si hubiera que dibujarlo en un papel con las medidas reales, se necesi-
taria un papel extremadamente grande, lo cual no seria nada practico. Para poder representarlo
en un papel de forma que sea manejable, se deben multiplicar las dimensiones reales por un
namero mas pequeno que la unidad, obteniendo asi un dibujo mas pequefio que el objeto real
pero manteniendo las proporciones, es decir, se utilizaria una escala de reduccidn, ya que el
objeto real se reduce para poderlo representar en un dibujo (figura 2.1).

CAPiTULO 2



CONFIGURACION DE INSTALACIONES DE FRIO Y CLIMATIZACION

Realidad

Escala Plano
de reduccién . r

Figura 2.1
Aplicacién de una escala de reduccién.

Por ejemplo, si un dibujo estd hecho a escala 1:200, quiere decir que una unidad en el di-
bujo equivale a doscientas unidades en la realidad. Asi, si en el dibujo una linea mide 5 cm, en
el objeto real medird 1000 cm (doscientas veces mas que 5cm), es decir, 10 m.

Son escalas de reduccidon todas aquellas en las que el niimero a la izquierda de los dos puntos
sea menor que el nimero a la derecha. Son escalas de reduccion habituales:

Uso HABITUAL
EscALA DE
REDUCCION Fabricacion e

instalaciones

Construccion Topografia Urbanismo

1:2 X - - _
1:5 X X - -
1:10 X X - -
1:20 X X - -
1:50 X X - -
1:100 X X X -
1:200 X X X -
1:500 - X X X
1:1000 - X X -
1:2000 - - X X
1:2500 - - - X
1:5000 - - X X
1:10.000 - - X }
1:25.000 - - X X
1:50.000 - - X X

CapiTuLo 2



REPRESENTACION DE PLANOS Y ESQUEMAS DE PRINCIPIO

2. Escalas de ampliacion

De igual forma ocurre con objetos pequenos. Piensa en un clip, o un objeto pequeio, como
el engranaje de un reloj de pulsera. Al tratarse de un objeto muy pequefio, su representaciéon a
tamafio real seria inviable. En este caso, las medidas reales se multiplicaran por un valor mayor
que la unidad, de forma que se obtienen dibujos mayores al objeto real, pero mucho mas en-
tendibles y manejables. En este caso, se habria usado una escala de ampliacidon porque el objeto
real se amplia para su representacion, como se puede apreciar en la figura 2.2.

Plano

Realidad
ﬂl
J

4
A

Escala
de ampliacion

{
i

Figura 2.2 (Designacion) IZ
Aplicacién de una escala de ampliacién.

Por ejemplo, si un dibujo esta hecho a escala 5:1, quiere decir que B
5 unidades en el dibujo equivalen a una unidad en la realidad. De esta AMPLIACION
forma, si en el dibujo una linea mide 4 cm, en el objeto real medira 0,8
cm (la quinta parte de 4 cm), es decir, 8 mm.

Son escalas de ampliacion todas aquellas en las que el namero a la 5:1

izquierda de los dos puntos sea mayor que el nimero a la derecha. Las
escalas de ampliacién mas comunes son:

5

2:1

10:1

20:1

50:1
3. Escala natural

Si por el tamaiio del objeto este puede ser dibujado con sus medidas reales, la relacion entre
las medidas del dibujo y las reales sera igual a la unidad, por lo que en este caso se utiliza la escala
natural, representada como 1:1. Este puede ser el caso de un teléfono movil.

Plano

Realidad

g1

o] e
1 1

Figura 2.3 e —

Aplicacién de la escala natural.
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CONFIGURACION DE INSTALACIONES DE FRIO Y CLIMATIZACION

Por tanto, la Gnica escala que permite que el dibujo sea del mismo tamano que el objeto
real es la escala 1:1, es decir, la escala natural.

RECUERDA ............................................................................................................... :

v/ Para medir facilmente en el plano, existen unos elementos denominados escalimetros,
que son herramientas de medicién que tienen marcas adaptadas a las escalas més comu-
nes, obteniéndose la medida del objeto real por lectura directa sobre el plano.

B) Formatos

Los formatos son los tamafios del papel en el que se dibuja un plano, un esquema o cual-
quier otro dibujo técnico. Como punto de partida se defini6 un formato de 1 m* de superficie
y cuyos lados estuviesen relacionados por el factor /2, de forma que, al dividir por la mitad el
rectangulo desde los lados mayores, se obtuviesen rectangulos proporcionales, es decir, con la
misma relacion de aspecto. Esta relaciéon se cumple entre el lado y la diagonal de un cuadrado.

En la figura 2.4 se expone graficamente la definiciéon dada, siendo “a” el lado menor y “b”
el lado mayor del rectingulo del formato.

-

Figura 2.4
Relacion entre los lados de un formato.

Conocida la relacién existente entre los lados, es sencillo calcular el valor de cada uno de
ellos, ya que, ademas, la superficie del rectingulo debe ser 1 m? (es decir, que a - b = 1 m?).

Para el formato origen se debe cumplir que b=a-v2 yque a-b=1.

entonces a-a-v2=1->a*-J2=1-a= /%=O,84889m=841mm.

Conocido "a", para calcular "b" b=a-+2 —b=2841-2=1.189 mm.
por tanto, para el formato de 1 m2 de superficie, a=841T mm y b =1.189 mm.

CapiTuLo 2



REPRESENTACION DE PLANOS Y ESQUEMAS DE PRINCIPIO

A este formato origen de lados 841 mm y 1189 mm se le denominé “A0”. Como se ha
mencionado, si se divide este rectingulo por la mitad desde los puntos medios de los lados
mayores, se obtendran dos rectangulos proporcionales al original. Pues bien, esos rectangulos
tendran el tamano de un formato “A1”. Si se contintia dividiendo este nuevo formato, se ob-
tendran los tamanos A2, A3, A4, A5 y A6, como se puede ver en la figura 2.5. Formatos mas
pequeiios carecen de aplicacién en dibujo técnico.

1.198 mm
A2
594x420

_ AT

IS 841x594

3

A4
297x210
A3
420297 A6
A5 148x105
210x148
Figura 2.5

Medidas de los diferentes formatos.

Como se puede observar, cada formato estd relacionado con el inmediato mayor, siendo
el lado largo del formato pequefio igual al lado corto del mayor, y el lado corto del pequeno
equivalente a la mitad del lado largo del mayor. Los decimales se desprecian.

Los formatos tienen delimitado el espacio de dibujo mediante un recuadro, y ademas es
necesario disponer de un cajetin, es decir, un lugar en el que se indican los datos del plano, tales
como la denominacién, el nimero, la escala, el autor, etc.

El recuadro es un marco interior dibujado habitualmente a 10 mm del borde, excepto en
el borde izquierdo, que estara al menos a 20 mm. El grosor de la linea del recuadro es 0,8 mm.

El cajetin es un espacio rectangular destinado a identificar el plano colocado en su parte
inferior derecha, en el que se reflejard al menos lo siguiente:

Autor del plano y fecha de dibujado

Persona que comprueba el plano y fecha de comprobado
Plano al que sustituye (en su caso)

Plano que lo sustituye (en su caso)

Otros datos de interés sobre el plano

Designacién del plano
Razoén social (empresa)
Numero de plano
Escala

Sistema utilizado en las
vistas (en su caso)

CAPiTULO 2



CONFIGURACION DE INSTALACIONES DE FRIO Y CLIMATIZACION

Existen diferentes disefios de cajetin, pero en cualquier caso, debe ser rectangular y medir
como maximo 180 mm de ancho y 270 mm de alto. Un ejemplo de cajetin puede ser el mos-
trado en la figura 2.6.

Fecha | Nombre Firmas (Razon social)
Diduaco
Compronaco
S. Nomnas
Escala (Designacion) (Numero)
Sustituye a
Sustituido por

Figura 2.6
Ejemplo de cajetin.

Su colocacidn en los planos quedara como puede verse en la figura 2.7, bien sea A4 o mayor.

SE Ball Wi

(Designacién) =

il

=
=T

Figura 2.7
Situacién del cajetin en formatos A4 y A3.

Actividad propuesta 2.1 S

En el capitulo no se ha tratado cémo plegar diferentes tipos de planos. Busca informacién e inves-
tiga sobre la forma de plegar los diferentes tamafios de planos, en especial el A3. Cuando tengas
la informacién correspondiente, intenta plegar un plano A3 real.

2.1.2. Representacion grafica de maquinas

La representacion grafica de las maquinas proporciona al instalador y a los técnicos de manteni-
miento informacidn relativa a su posicion, despiece, instalacion, etc. En la representacion grafica
de las maquinas se pueden distinguir tres partes:

CapiTuLo 2



REPRESENTACION DE PLANOS Y ESQUEMAS DE PRINCIPIO

A) Dibujo en los planos 8~12 HP
de alzado, planta y perfil

AL
i1 IR NN}

APV

RIS
Il

Las maquinas aparecen dibujadas a es-
cala y posicionadas con respecto al resto de

los elementos que figuran en la documen- I 0
tacién grafica que acompane a cualquier —H — -
montaje de cualquier tipo de instalacion. = g =
|| | 41
B) Despiece de las maquinas n SR
a instalar w o
Figura 2.8

Esta segunda parte corresponde a una
documentacién donde el usuario puede ver
todos los elementos simples que componen
la maquina, enlazados mediante ntimeros
a los nombres que aparecen en la tabla de
despiece. En la tabla se describen los nombres de cada uno de los elementos o partes que con-
forman la maquina, también puede contener algtin otro tipo de informacién adicional necesa-
ria para el montaje o reparacion de esta.

Planos de planta, alzado y perfiles
de mdquina frigorifica.
(Fuente: Daikin).

a) Compresor (M1C) m) Valvula solenoide, aceite 1
b) Compresor (M2C) (Y3S)
¢) Intercambiador de calor n) Valvula solenoide, aceite 2
d) Ventilador (Y4S)
e) Motor del ventilador (M1F, o) Valvula de 4 vias, principal
M2F) (Y1S)
f)  Acumulador p) Valvula de 4 vias, secundaria
g) Valvula de expansion, (Y5S)
principal (Y1E) g) Caja de componentes
h) Vilvula de expansion, eléctricos
intercambiador de calor de r)  Conexion de servicio, carga
subrefrigeracién (Y2E) de refrigerante
i) Vélvula de expansion, s) Valvula de cierre, liquido
depdsito de almacenamiento  t) Valvula de cierre, gas
(Y3E) u) Valvula de cierre, gas
j) Intercambiador de calor de ecualizador
subrefrigeracion v) Elemento de acumulacién de
k) Separador de aceite calor
/) Valvula solenoide, w) Conexién de servicio
acumulador de aceite (Y2S)
Figura 2.9
Planos de despiece de maquinas.

(Fuente: Daikin).
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CONFIGURACION DE INSTALACIONES DE FRIO Y CLIMATIZACION

C) Detalle de montaje

Cualquier tipo de maquina necesita planos donde se haga una representacion grafica de
su montaje. En este dibujo se verian detalles como las distancias a los elementos de sujecion,
asi como la posicion de tornillos, arandelas, etc., que en los planos de alzado, planta y perfil de
la instalacién no se han podido apreciar debido a las escalas de reduccion aplicadas. Se suele
incluir una tabla explicativa donde se detalla la herramienta que se emplea en el montaje de la
maquina, que ayuda al instalador a la hora de realizar dicha tarea.

Figura 2.10
Detalle de montaje.
(Fuente: Mundoclima).

2.1.3. Representacion grafica de instalaciones

Cualquier tipo de representacion grafica de una instalacidon estd provista de planos de planta,
alzado y perfil, asi como de planos donde se aprecian detalles, cortes y secciones de los distintos
elementos que componen una instalacion. Para representar una instalacion se necesita, ademas,
los esquemas de principio y los de funcionamiento.

TomaA NOTA

Para la representacion grafica de una instalacion concreta, se debe realizar, como mi-
nimo:

= Un plano donde aparezca una vista superior por cada una de las plantas del edi-
ficio que tenga algin elemento de la instalacién que pretendemos representar.

» Un plano de alzado de la instalacion en las distintas plantas del edificio, asi
como planos de corte necesarios para aclarar y definir la altura respecto al suelo
de los distintos elementos.

Esquema de principio de la instalacion donde se detalle el conexionado.
Esquema de funcionamiento donde se evalia el funcionamiento global de la
instalacion.

Los esquemas de principio dan una idea bastante clara del conexionado de cada uno de los
elementos que conforman la instalacion, y a diferencia del esquema de funcionamiento, presen-
tan una simbologia normalizada que debe aparecer en cada uno de los planos que describen la
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instalacién. Los esquemas de funcionamiento indican coémo afecta una maquina al conjunto de
las otras en una misma instalacién, y el comportamiento de la instalacion al completo interac-
tuando todas las maquinas y elementos.

2.2. Simbologia normalizada empleada

La simbologia utilizada en esquemas frigorificos es la que se indica en la IF-18, punto 7, del
RSIE El reglamento remite a la norma UNE-EN 1861 que establece la simbologia para esque-
mas frigorificos y bombas de calor, y a la norma UNE-EN 60617 para el uso de los simbolos
en esquemas eléctricos.

En el cuadro 2.1 se recopilan algunos de los simbolos normativos mas utilizados en las ins-
talaciones frigorificas.

Cuabro 2.1
Simbologia normalizada

a . . Conexion de conductos %
Tuberia capilar Tubo flexible o tuberias Valvula en general

c—o—= NN | - -
o- -

Accionamiento
Valvula de tres vias en Valvula de cuatro vias | Valvula de retencion en en general con
general en general general indicacion de energia
o automatico

Servovalvula: Servovalvula:
accionamiento por accionamiento por
motor eléctrico solenoide

Valvula de expansion
electronica

[.../.]
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CuaDrO 2.1 (CONT.)

. o - Intercambiador de
Visor con indicador de Recipiente de fondo - iy
Botella de gas calor sin insercion de
humedad curvo
conductos

Separador en general Bomba en general

Intercambiador de
calor de tubo aleteado
con ventilador

Filtro, equipo filtrante
en general

Compresores en
general. Bomba de Ventilador en general

Torre de refrigeracion
con pulverizador de
vacio en general agua

O ® &0
é é

Compresor hermético o
semihermético

Los simbolos anteriores no son utilizados por la mayoria de los fabricantes, pudiéndose en-
contrar en diferentes manuales, planos y esquemas de montaje otra simbologia. Como ejemplo
se muestra un esquema realizado con simbologia convencional.

Actividad propuesta 2.2 S

Localiza en un manual de servicio de un fabricante de equipos frigorificos o de climatizacién los
esquemas que incluye. Después clasifica de qué tipo son y comenta sus componentes.
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Figura 2.11
Esquema de tuberias convencional.
(Fuente: Daikin).

2.3. Programa informatico de representacion

Para la representacion de los diferentes esquemas se plantea el programa QElectrotech (es un
programa con una licencia pablica GNU/GPL), que permite la creaciéon de diagramas de una
sola linea o de sistema multilinea y planos. Este programa cuenta con un editor de elementos,
el cual permite crear simbolos propios. Dispone de una colecciéon de 5 librerias principales:
Eléctrica, Logica, Hidraulica, Neumatica y Energia, siendo esta tltima la mas empleada en la
familia profesional de Instalacién y Mantenimiento, aunque dependiendo del tipo de esquema
puede ser necesario utilizar las otras librerias.

A continuacién se describe el editor de esquemas. Dispone de una barra de herramientas y
del panel de elementos con las funciones genéricas de cualquier programa como abrir, guardar,
cerrar, exportar, etc.

Para crear un proyecto nuevo se selecciona Archivo — Nuevo, o bien se pulsa las teclas
Control+N. Se puede comenzar a crear los esquemas necesarios; en el ment “Coleccion de
elementos QET” (ver figura 2.13.) donde se pueden encontrar las diferentes librerias.
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"6 Qeecorecn Lol Colecciones & X
[[Ee_Egt_project Dispay _setting: _windows _tielp ——— Barra de meni principal
[FEoEEE® ScxDaosPaef]j@ HEnE: »HW 00X | Buscar
— x| 8 e s O — > B Climatizacién -
e - Bl i —
T . s | — S S T a| S éummmpm‘m 4 H Coleccion QET
S i Barrade herramientas g el > P Eléctrica
4 [ QT tite blocks BEereis e e e e s B Thonan i EE"‘"“ b B Légica
“A4_1" template Logic
s et ElT ek v vean s rEn o e e s B by > P9 Hidraulica
1 "DINAY”template T TE Y BIwpra SO Doy Do WEE B Poeliiiic o
= "duuhle-l:qo' n:npuu . . - e . - B3 Energy > B Neumtica
1S07200_A4 V1" template e W RS Resi e Rl U BE 2 User Collecion 4 P Energia
] "single-logo” template 3 :
Pmllouu Ledi s % TR s Ea > B Agua
4 [M Refrigeracion
Col b B Sensores
1A B R B S W ) i de el 7 > B Valvulas de retecién
Seccién de titulg i o hoe S AL e el 2 e b P G sres i,
ybloquede |y > B3 Intercambiadores
proyecto . : - > B3 Filtros
- Area de trabajo: Grininnn > B Bombas
: 5 : i e ! b B Depositos
> B3 Valves actuators
M > B9 Valvulas de seguridad
. > B Valvulas de aislamiento
i o > B3 Separadores
> B3 Tuberias
> B Ventilacién L
H > lar Térmi
Flgura 2.12 B Solar Térmica o

Interfaz del programa QElectrotech. N
Figura 2.13

Ventana colecciones
del programa QElectrotech.

La libreria de Energia se divide a su vez en tres bloques fundamentales: Agua, Refrigeracion
y Solar Térmica. Todos los simbolos que incorpora el programa son los mas utilizados en refri-
geracidn y climatizacidn, organizados en carpetas tal y como se puede ver en la figura 2.13, en
la carpeta Refrigeracion.

En el mend Edicion estan las opciones para seleccionar, eliminar y rotar elementos, entre
otras opciones. En la parte inferior con el subment Propiedades del folio, se puede rellenar los
datos del rétulo del proyecto (cajetin). También se puede modificar la numeracion de las filas y
columnas que nos facilitan ubicar y situar los elementos en el plano, asi como definir la orien-
tacion del texto que aparece en los distintos simbolos.

El ment Proyecto se utiliza para numerar las paginas o anadir o eliminar folios o paginas
del proyecto.

royecto | Ver Configuracion Ventanas Ayuda

Propiedades del proyecto
Afadir un folio Ctrl+T
Eliminar el folio

Limpiar el proyecto

Afadir un resumen Figura 2.14
Menu Proyecto del programa

QElectrotech.

Exportar lista de componentes

BEEO ~T0m

Activar el plugin de creacion de terminales

En este ment se destacan dos opciones muy importantes para la creacion de proyectos. La primera
es “Afadir un resumen”. Con esta opcidn se crea un resumen con todos los folios del proyecto. La otra
opcidn es la de “Exportar lista de componentes”, con la que se pueden exportar todos los componentes
del proyecto a un fichero con extension .csv, compatible con hojas de calculo o con gestores de bases
de datos. La creacion de estos ficheros es muy importante para realizar el presupuesto del proyecto.
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