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			Identificación del Módulo Formativo

			Bienvenido al Módulo Formativo MF1162_3: Representación gráfica en instalaciones térmicas. Este módulo formativo pertenece a los certificados de profesionalidad IMAR0109: Desarrollo de proyectos de instalaciones de climatización y ventilación-extracción y IMAR0209: Desarrollo de proyectos de instalaciones frigoríficas, que pertenecen a la familia de Instalación y Mantenimiento.

			Presentación de los contenidos

			La finalidad de este Módulo Formativo es enseñar al alumno a desarrollar planos de instalaciones térmicas.

			Para ello, en primer lugar se analizarán las características del dibujo técnico en obra civil, las normas de representación gráfica y la interpretación de planos, esquemas y documentación técnica de las instalaciones térmicas. También se estudiará la elaboración de planos de conjunto y esquemas y el diseño asistido por ordenador en instalaciones térmicas.

			Objetivos del Módulo Formativo

			–Interpretar y deducir la información técnica que caracteriza las instalaciones térmicas, a partir de su documentación técnica.

			–Dibujar los planos de implantación de máquinas, equipos y redes, así como los planos de conjunto y de detalle para instalaciones térmicas, empleando un programa de diseño asistido por ordenador.

			–Representar en el soporte informático requerido los diagramas de principio de instalaciones térmicas y esquemas de los circuitos de los sistemas de fuerza, automatización y control de las mismas.
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			1.1.	Fundamentos de la representación gráfica: soportes físicos para el dibujo y formatos, rotulación normalizada, vistas normalizadas, escalas de uso en el dibujo industrial, acotación normalizada, sistemas de representación y tolerancias

			1.2.	Alzados, plantas, perfiles y secciones de edificaciones

			1.2.1.	Representaciones normalizadas y convencionales
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			1.3.	Interpretación y realización de planos generales y de detalle

			1.4.	Interpretación de planos de conjunto y de detalle de estructuras metálicas y hormigón armado

			1.5.	Realización de planos de redes para instalaciones

			1.6.	Interpretación de planos topográficos y de urbanismo

			1.7.	Interpretación de la documentación técnica de proyectos de obra civil y de urbanización (planos, memoria, proyecto, especificaciones técnicas y mediciones)

		

		
			1.1.Fundamentos de la representación gráfica: soportes físicos para el dibujo y formatos, rotulación normalizada, vistas normalizadas, escalas de uso en el dibujo industrial, acotación normalizada, sistemas de representación y tolerancias

			El hombre, desde los primeros tiempos de su existencia, ha usado el dibujo como medio para transmitir y comunicar sus ideas, desde los primeros hombres que usaron la roca como soporte y el barro como instrumento para plasmar esas ideas hasta la actualidad en la que se han ido creando y utilizando gran variedad de soportes (papel , lienzo, cartón, plásticos, acetatos…….) e instrumentos (tinta, rotulador, tiza, acuarela….), dicha variedad ha permitido que la expresión de ideas busque, utilizando según que soportes e instrumentos, plasmarideas e incluso sensaciones en función de las técnicas y tipos de dibujo que se realicen, en este sentido , el dibujo artístico , representa la realidad queriendo transmitir al que lo ve no solo los objetos que representa sino también reflejar algún tipo de sentimiento.

			Sin embargo el dibujo técnico tiene como finalidad la representación real de los objetos de la manera más exacta posible y carente de cualquier tipo de emoción.

			El dibujo técnico por lo tanto trata de reflejar la realidad tal como es o indicar como debe de ser, y no solo eso, sino que tiene que ser entendible por todo aquel que la observe, por lo que tiene que seguir unas normas conocidas en cualquier lugar del mundo.

			Definición[image: ]

			En toda obra civil, construcción o diseño industrial a la representación gráfica de un objeto o parte del mismo se le denomina, plano.

			Cualquier representación gráfica que realicemos, estará dibujada sobre una superficie plana.En general, los soportes más comunes son el papel, el papel vegetal y el acetato. Se pueden clasificar en papeles transparentes y opacos.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Opaco

						
							
							Papel normal

						
					

					
							
							Transparente

						
							
							Vegetal

						
					

					
							
							Acetato

						
					

				
			

			Papel para dibujo técnico, se puede conseguir en varias calidades, gruesos, tramas y colores, y en láminas,blocs y rollos de diferentes formatos.

			En el dibujo técnico la superficie del papel a emplear tiene que cumplir dos condiciones: ser mate y ofrecer un contraste grande con el trazado. El papel opaco puede ser blanco y satinado por una cara y de gran resistencia. Su gramado suele estar entre los 150 y 200 g/m2.

			Sabias que[image: ]

			El papel de escribir tiene un gramado entre 50 y 80, la cartulina de unos 
200 g/ m2 y el cartón de 500 g/m2

			Papel vegetal, es de superficie muy fina y translucida, permite dibujar,calcar e incluso sacar copias, también se presenta en láminas, blocs y rollos.

			Acetatos tienen una o ambas caras tratadas con abrasivos químicos , se presentan igual que los papeles anteriores existiendo algunos especiales que pueden usarse en fotocopiadoras e impresoras.

			El papel trasparente permite el paso de la luz por lo que se pueden obtener copias con facilidad.

			En la actualidad la gran mayoría de planos se realizan a través del ordenador, por lo que el dibujo se realiza en la computador siendo el resultado final, impreso o ploteado, en general las impresoras y plotter trabajan con papeles de 80 g de gramaje, siendo los formatos A4 y A3, los más comunes, aunque existen impresores de formatos mayores, sin embargo cuando se requiere la impresión de planos en formatos superiores a los anteriores lo normal es usar el plotter, estos aparatos de impresión utilizan rollos de papel ve varios anchos de entre los 609,6 a 914,4 milímetros y longitudes entre los 30,5 o 45,8 metros.

			El brillo de un tono de blanco en el papel para plotter se expresa en una escala de 100 puntos. La mayoría de los tonos de blanco están entre 90 y 96. El brillo arriba de los 90 puntos se considera como papel prémium y cada punto adicional hace que el precio del papel se eleve considerablemente. Mientras más alto sea el número, mayor será el contraste del plano. Además, un papel puede ser etiquetado como «blanco brillante», lo cual suele sugerir un brillo menor que aquellos papeles marcados con un valor numérico.
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			Papel vegetal y acetato

			El gramaje del papel de plotter suele estar entre los 9 y los 15 kg.

			Los plotter al igual que las impresoras pueden imprimir en blanco y negro o en color, los cartuchos que utilizan son 4 el negro y tres colores más que son cian, magenta y amarillo.

			El papel se mide por su grosor que determina su peso en gramos correspondiente a una superficie de 1 m2 y los tamaños comercializados internacionalmente están estandarizados según la norma DIN A en los siguientes formatos:

			
				
					
					
				
				
					
							
							A0

						
							
							841 x 1130 mm = 1 m2

						
					

					
							
							A1

						
							
							549 x 841 mm

						
					

					
							
							A2

						
							
							420 x 549 mm

						
					

					
							
							A3

						
							
							297 x 420 mm

						
					

					
							
							A4

						
							
							210 x 297 mm

						
					

				
			

			Los formatos normalizados se han establecido en base a dos principios:

			1.Los tamaños de los formatos están hechos formando una relación geométrica de razón 0.5. Esto quiere decir que cada formato se forma doblando el anterior por la mitad del lado mayor.

			2.Todos se generan a partir de uno fundamental, con el sufijo “0” (cero).

			La norma UNE-EN ISO 5457:2000, recoge todo lo referente a los formatos.

			Importante[image: ]

			En España el organismo encargado de la normalización es AENOR que ha creado las normas UNE (Una Norma Española)

			Según la normativa, el dibujo se debe de realizar en la hoja del formato menor en la que se consiga la suficiente claridad y resolución.

			 Para dibujos alargados, se pueden emplear formatos derivados de los A3 y A4, como por ejemplo, para el dibujo de esquemas o líneas de electrificación. En la norma se los denomina formatos alargados especiales estos formatos se consiguen alargando el lado corto de los formatos A.

			La serie fundamental es la serie A, sin embargo, existen otras series, como la B y la C, la superficie básica de la serie B, es nombrada Bo y su superficie vale 1,414 m2, y la superficie de la serie C para su formato fundamental C0 es de 1.189 m2

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							Lado a (mm)

						
							
							Lado b (mm)
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							1414

						
							
							1000

						
					

					
							
							C0

						
							
							1297

						
							
							917

						
					

				
			

			Los planos, además de los objetos o piezas que representan tienen que llevar información que permita interpretar y describir lo que en él se encuentra en un lugar denominado cuadro de rotulación.

			Sabías que[image: ]

			Alcuadro de rotulación también se le conoce como caratula o cajetín.

			El cuadro de rotulación se situará dentro de la zona de ejecución del dibujo, la cual queda delimitada por el recuadro del plano. El plano del cuadro son unos márgenes normalizados que delimitan la zona de dibujo y que se deben de dejar independientemente del formato elegido. Los formatos se encuadran manteniendo, por el borde derecho, superior e inferior los siguientes márgenes mínimos:

			
				
					
					
				
				
					
							
							A0 y A1

						
							
							20 mm

						
					

					
							
							A2, A3 y A4

						
							
							10 mm

						
					

				
			

			En el borde izquierdo se deja un margen para encuadernación de 20 mm, la línea del margen se hace con línea continua de anchura no inferior a 0.5 mm.

			En los márgenes pueden ponerse cuatro señales de centrado, situadas sobre los ejes de simetría, y estarán formados por trazos que parten de los bordes y sobrepasen al menos 5 mm los márgenes y estarán realizados con el mismo formato en cuanto a tipo de línea y espesor que los márgenes. También pueden llevar señales de orientación formadas por puntas de flecha situadas sobre el recuadro.

			Es posible también y para facilitar la de elementos en el dibujo, representar un sistema cartesiano de coordenadas entre el borde y el recuadro, su denominación será alfanumérica con un número par de divisiones separadas entre 25 y 75mm.

			También es posible disponer una graduación métrica de referencia, sin numerar, de una longitud mínima de 100 mm y dividida en cm, se debe de situar simétrica con respecta a una señal de centrado, su anchura mínima es de 5 mm y de trazo continuo.

			 Como ya se indicó, el cajetín se situará en la parte inferior derecha del plano, con lectura horizontal, permitiéndose en el caso de planos en formato A4 que ocupe la parte inferior completa del formato.

			Por necesidades de espacio se puede situar el cajetín en la esquina superior derecha, en posición vertical.
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			Plano del cuadro y cajetín

			Según la norma UNE 1035, el cajetín (o cuadro de rotulación) de cada plano debe aparecer la siguiente información:

			–Título del proyecto.

			–Número de plano.

			–Título del plano y parte de obra que representa.

			–Escala (si son varias, indicar las específicas en cada dibujo).

			–Promotor del proyecto (Destinatario).

			–Autor o autores del proyecto.

			–Localización, fecha y firma del autor o autores.

			–Firma del delineante y del técnico revisor (omisible).

			–Sustituciones.

			La longitud máxima del cajetín será de 170 mm, y se ubicará en la parte inferior derecha y dentro del cuadro de dibujo, tanto para las hojas verticales como para las hojas horizontales o apaisadas.

			La rotulación de textos y líneas está normalizada según la Norma UNE 1034 que coincide con otras normas como la ISO 3098 y la DIN 16.

			 Los textos rotulados en los dibujos técnicos, deben basarse guardar tres aspectos fundamentales que son:

			–Legibilidad, se deben de distinguir claramente unos caracteres de otros, evitando cualquier confusión entre ellos, incluso en caso de ligeras alteraciones. Este aspecto hace fácil la lectura.

			–Homogeneidad, facilita la escritura, se emplea el mismo ancho de línea para letras mayúsculas y minúsculas.

			–Aptitud para la reproducción, esto exige que la separación entre líneas y entre caracteres, sea como mínimo igual al doble del ancha de la línea.

			La escritura podrá ser vertical o cursiva (inclinada) siendo esta inclinación de 15º hacia la derecha y medida desde la vertical, la distancia entre líneas contiguas o el espacio entre caracteres será al menos el doble de la anchura de la línea más ancha, usándose el mismo ancho de línea para mayúsculas y minúsculas, en cuanto al tamaño de las letras viene dada por la altura de esta, que se denomina dimensión nominal, y se corresponde con la altura de las mayúsculas y de los números,definiéndose el resto de dimensiones a partir de esta.

			Las alturas normalizadas de escritura son 2.5, 3.5, 5, 7, 10, 14 y 20 mm, sin embargo con el uso generalizado de programas CAD, esto no siempre 
se cumple.
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			Papel vegetal y acetato

			La altura de los caracteres en minúscula, sin tener en cuenta los trazos salientes, a una altura de dimensión h, le corresponde en minúsculas una altura h-1.

			–Ejemplo

			Supongamos que una escritura tiene una altura 14 mm , las minúsculas serán de 10 mm.

			Las líneas normalizadas son de 8 tipos, con espesores de 0.18, 0.25, 0.35, 0.5, 0.7, 1, 1.4 y 2 mm, aunque los más finos pueden dar problemas a la hora de hacer copias de planos por lo que no es recomendable su uso.La norma también indica que en un mismo dibujo la relación entre las líneas que se representen sea como mínimo de 2:1.

			Los tipos de línea que se usan como norma general son:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Uso

						
							
							Tipo de línea

						
					

					
							
							Contornos y aristas vistas

						
							
							Línea gruesa

						
					

					
							
							Aristas ocultas

						
							
							Línea gruesa o fina a trazos

						
					

					
							
							Ejes y planos de simetría

						
							
							Línea fina a trazos y punto

						
					

				
			

			Respecto a las aristas ocultas, solo deben de representarse cuando sean necesarias para la comprensión de la pieza u objeto representado. Pero en caso de representarse una arista oculta en una vista, se tiene que representar todas las demás, tanto las necesarias como las que no lo son.

			Es de destacar el hecho, de que las vistas diferentes de un objeto colocadas en correspondencia deben de emplear el mismo ancho de líneas, pudiéndose ser, anchos distintos en detalles o piezas separadas, aunque estén en la misma hoja.

			Cuando coinciden dos o más líneas de distintas clases, el orden de prioridad es el siguiente:

			1.Líneas gruesas continuas.

			2.Líneas gruesas o finas a trazos.

			3.Líneas finas de trazo y punto, gruesas en los extremos y en los cambios de dirección.

			4.Líneas finas de trazos y puntos.

			5.Líneas de trazo y doble punto.

			6.Líneas finas continuas

			La separación entre líneas debe de ser como mínimo de 5 mm.

			
				
					[image: ]
				

			

			Líneas

			
				
					
					
				
				
					
							
							Tipo de línea

						
							
							Uso

						
					

					
							
							Gruesa continua

						
							
							–Aristas y contornos vistos.

							–Finales de rosca, exteriores e interiores.

						
					

					
							
							Rectas en zigzag

						
							
							–Delimitación de vistas parciales, cortes locales y vistas interrumpidas.

						
					

					
							
							Gruesas a trazos

						
							
							–Contornos y aristas ocultas.

						
					

					
							
							Trazos y puntos gruesas en los 
extremos y 
cambios de 
dirección

						
							
							–Trazas de planos de corte

						
					

				
			

			


			
				
					
					
				
				
					
							
							Tipo de línea

						
							
							Uso

						
					

					
							
							Fina continua

						
							
							–Aristas ficticias.

							–Líneas de acotación.

							–Rayados de secciones y moleteados.

							–Líneas de referencia.

							–Contorno de seccione abatidas.

							–Cruz diagonal.

							–Líneas de ejes cortos.

							–Fondos de roscas vistas pies de dientes de engranajes.

						
					

					
							
							Finas a trazos y puntos

						
							
							–Ejes de simetría.

							–Trazas de planos de simetría.

							–Trayectorias de piezas móviles.

							–Círculos primitivos de engranajes.

						
					

					
							
							Trazos y punto gruesas

						
							
							–Indicación de superficies con especificaciones o tratamientos particulares.

						
					

					
							
							Finas a trazo y doble punto

						
							
							–Baricentros.

							–Contorno de piezas contiguas.

							–Posiciones intermedias o extremas de piezas móviles.

							–Contornos iniciales de piezas.

							–Partes de piezas situadas delante de un plano de corte.

						
					

				
			

			De los sistemas de representación existentes, en dibujo técnico se usa el de proyección ortogonal sobre tres planos que determinan las vistas de un objeto, se definen las vistas o proyecciones directas del objeto sobre seis planos formandoun cubo alrededor de él (caras paralelas a las facetas del elemento arepresentar siempre que sea posible), estas vistas reciben el nombre de alzado (representación del objeto visto desde la frontal), perfil (representación del objeto visto desde uno de los laterales) y planta (representación del objeto visto desde la vertical), entre las tres vistas existen siempre las siguientes correspondencias:

			–Alzado y planta coinciden en anchuras.

			–Alzado y perfil coinciden en alturas.

			–Planta y perfil coinciden en profundidades.

			La vista que define el objeto es el alzado, el cual nos definirá el perfil, adoptándose como alzado aquel que mejor defina la forma y dimensiones del objeto.
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			Vistas de planta, perfil y alzado

			Existen dos métodos de representación de vistas, el método del primer triedro o europeo, en el la pieza se sitúa entre el origen de la visual y el plano de proyección se denomina de primer diedro porque la pieza está por delante y por encima de los planos donde se proyectan el alzado y la planta quedando por lo tanto en el primer cuadrante y el método del tercer triedro o americano en el que el plano de proyección se coloca entre la pieza y el punto de vista.

			La elección de las vistas es clave para la comprensión de la pieza, no siendo siempre necesarias la representación de todas las vistas, por lo que se debe de tener en cuenta lo siguiente:

			–El número de vistas debe de ser mínimo. Con esto se consigue evitar la repetición de detalles.

			–Debe de haber correspondencia entre la realidad y su representación de manera que no se puedan dar interpretaciones erróneas.

			–Debe de ser lo más clara posible, por lo que se elegirán las caras más representativas y que den más información.

			En ocasiones, hay vistas cuya representación es complicada o bien existen planos inclinados cuya representación no muestran su verdadera magnitud, en estos casos se hace uso de las vistas ampliadas,se usan para apreciar y acotar detalles muy pequeños, vistas particulares si se necesita una vista en una dirección distinta a las ortogonales, parciales las cuales prescindes de las partes de la pieza que no interesen, locales para detalles aislados, convencionales.

			Cuando no son suficientes las tres vistas para interpretar un objeto se añaden las denominadas secciones o cortes, definidas según la norma UNE 1032 como la representación de la parte del objeto que queda después de un corte ideal efectuado según uno o más planos, generalmente perpendiculares a un eje o pasando por un eje de la pieza.

			Llegados a este punto, es necesario distinguir entre corte y sección, el primero incluye la parte cortada de la pieza y todolo que se visualiza por detrás del plano de corte. En lo que llamaremos“sección”, sin embargo, sólo se representa el área que ha quedadoatravesada por el mencionado plano de corte que ha separado la pieza en dos mitades, a la hora de su representación una sección suele identificarsecomo la parte que aparece “rayada”; por el contrario, el corte incluye dichazona rayada y el resto de lo visualizado tras el plano de proyección.

			Definición[image: ]

			Sección es representación de la parte del objeto que queda después de un corte ideal efectuado según uno o más planos, generalmente perpendiculares a un eje o pasando por un eje de la pieza.

			En función de la disposición de los planos de corte, estos se clasifican en:

			–Totales en ellos el plano de corte afecta a toda la pieza y puede ser mediante un solo plano o por varios planos paralelos.

			–Medios cortes o cortes al cuarto, se usan cuando la pieza tiene dos ejes de simetría y para piezas de revolución.

			–Por planos concurrentes, se da cuando hay planos inclinados respecto al plano de proyección, con lo que el plano concurrente se abate hasta que aparezca en la misma sección.

			–Locales, cuando se realiza sobre una parte parcial del objeto.

			–Particulares cuando se hace sobre una parte concreta de la pieza.

			–De detalle, cuando no se desea seccionar la totalidad de la pieza.

			Los planos de corte se representan mediante ejes con líneas de trazo y punto, identificados por una letra en mayúscula y con una flecha que indica desde donde se realiza la visualización.

			 Puede darse el caso, de que la longitud de la pieza sea tal que impida la representación total de la misma, en estos casos se usan las roturas o vistas interrumpidas, se da en piezas alargadas de sección uniforme, las partes representadas se delimitan como las vistas parciales con líneas finas a mano alzada o con rectas en zigzag.

			En general es difícil representar los objetos con sus dimensiones reales bien por ser muy grande o por ser muy pequeños por lo la representación de cualquier objeto suele ser a escala.

			Definición[image: ]

			La escala es la relación entre las medidas del dibujo y las medidas reales, es decir es el cociente, entre las medidas del dibujo y las reales del objeto

			En cualquier dibujo debe de indicarse la escala de cualquiera de las siguientes formas: 1/1000, 1:1000 donde el uno representa la medida de una unidad en el dibujo la cual equivale a 1000 unidades en la realidad, el término unidad indica que las unidades del dibujo y la realidad deben de ser las mismas, en nuestro.

			–Ejemplo:

			Para una escala 1/1000 se leería de la siguiente forma; 1 cm en el dibujo equivalen a 1000cm en la realidad (100 m)

			Cuando el plano de un conjunto no permite distinguir con claridad algunos detalles determinados, éstos se deben señalizar expresamente en las vistas de conjunto, dibujándose a una escala más grande de forma que queden perfectamente definidos.

			Las escalas pueden ser de reducción cuando el denominador de la escala es mayor que el nominador, por ejemplo 1/1000, 1:50…. O de ampliación en caso contrario, denominador mayor que nominador por ejemplo 5/1,2:1…., las primeras se suelen emplear en obra civil, construcción, dibujo industrial, y las segundas sobre todo en dibujo industrial, siendo las más habituales las que aparecen en la siguiente tabla.

			Las escalas suelen utilizar múltiplos de 2 y 5, en el elemento que representa las unidades reales, por ejemplo 1/2, 1/50, 1/250, 1/5000 o 1/250000.

			La elección de la escala más adecuada dependerá de las dimensiones del objeto a representary del tamaño del papel, de manera que su representación sea lo más agradable posible y puedanapreciarse claramente todos sus detalles. Como norma general, siempre que sea posiblelos objetos se dibujarán a escala 1:1. Así por ejemplo, en los dibujos de construcción, para representarla planta de distribución la escala que normalmente se utiliza es la 1:50. En cambiopara representar detalles constructivos las escalas que se utilizan son 1:10, 1:20, 1:25.

			[image: ]

			Las escalas pueden expresarse de dos formas:

			–Numéricamente. Su uso más generalizado es en forma de fracción, por ejemplo: 1/250, 5/1. Aunque también pueden expresarse en %, utilizado en máquinas fotocopiadoras o programas informáticos. 
Por ejemplo 80%, 50%.

			–Gráficamente. Vienen representadas por un segmento dibujado a escala.

			Uno de los problemas que nos podemos encontrar es cuando un dibujo está representado a una escala determinada y es necesario dibujarlo a otra escala,se puede determinar la escala intermedia que hay entre ambos dibujos aplicando la siguienteexpresión:

			
				
					
					

					
						E intermedia = Einicial/ Efinal

					

				

			

			–Ejemplo:

			Si tenemos dados un dibujo representados a las escalas de 1/500 (escala inicial) y se necesita tenerlo a escala 1/10 (escala final), se deduce que entre ambos dibujos existe una escalaintermedia cuyo valor es:

			
				
					
					

					
						Ei = 500/10 =50

					

				

			

			Esto significa que los valores que mide en el plano inicial tender que multiplicarlos por 50 para tenerlos a la escala final, si he medido en el plano inicial una arista de 30 milímetros , en el plano final tendrá 50 x 30 = 1500 mm, o lo que es lo mismo 15 cm de longitud.

			Una vez representado el objeto a la escala adecuada (ampliación o reducción), es necesario indicar cuáles son sus dimensiones mediante medidasnuméricas, estas deben de ser fácilmente interpretables y claras, para ello deben de seguirse algunos principios generales:

			–Las cotas se colocarán de forma clara y perfectamentevisible.

			–No se omitirán ni se repetirán medidas.

			–Se colocarán preferentemente en el exterior de la pieza.

			–Se evitara la acotación sobre aristas ocultas.

			–Se colocarán en la vista que mejor defina el objeto.

			–Se consignaran en dibujos técnicos en milímetros.

			–Se evitarán cotas no constructivas.

			–Las cotas se repartirán entre las diferentes vistas

			La acotación consta de los siguientes elementos:

			–Línea de referencia o auxiliar de cota, es la prolongación de las aristas del objeto entre las que se realizara la medición, se separan del objeto unos 2 mm y se dibujan con el espesor más fino.

			–Líneas de cota, delimitan el alcance de la medida, son paralelas a la superficie medida y pueden interrumpirse en la mitad para incluir la cifra de cota, su espesor es el mismo que la anterior.

			–Flechas de cota, se sitúan en los extremos de la línea de cota.

			–Cifra de cota, se sitúa centrada en el la línea de cota o centrada encima de la línea de cota.
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			Elementos de acotación

			La norma UNE 1039 establece y define los siguientes tipos de cota:

			–Cota: “es el valor numérico expresado en unidades apropiadas y representada gráficamente en los dibujos técnicos”, es necesario indicar que la cota representa la magnitud real independientemente de la escala a la que se realice el dibujo.

			–Cota funcional: “cota esencial para la función de la pieza o hueco”, es decir las que define las dimensiones de la pieza.

			–Cota no funcional: “la no esencial para la función de la pieza o hueco”.

			–Auxiliar: “la que se da solo a nivel informativo, se indica entre paréntesis y puede ser deducida de otros valores”.

			Las cotas pueden estar referidas a los vértices de las aristas del objeto o a planos y líneas de referencia como planos de simetría, de rotación, superficies de apoyo, etc.

			En la fabricación de un objeto es imposible obtener una medida exacta debido a la imprecisión de la máquina, de los métodos o humanos, no obstante para que el objeto sea aceptable y pueda cumplir la función asignada, es suficiente que la medida quede comprendida entre unos límites aceptables, así se define tolerancia como la diferencia que se permite en las dimensiones de un objeto con referencia a su medida nominal.

			Definición[image: ]

			La tolerancia está definida entre el límite superior (Ls) o máxima medida que puede tener una dimensión y el límite inferior (Li) o mínima medida que puede tener una dimensión.

			La fabricación de objetos establece el principio de intercambiabilidad, según el cual, cualquier pieza de una serie puede sustituir a otra de sus mismas especificaciones.

			Las normas usadas para la estandarización de las tolerancias son las UNE 1120-96 y la ISO 406-1987.

			 Conviene indicar que las tolerancias dimensionales fijan un intervalo de valores permitido para las cotas funcionales de la pieza, afectando por lo tanto a las dimensiones de las mismas.

			Importante[image: ]

			Por convenio, los conceptos y variables relativas a los ejes se representan con letras minúsculas y los relativos a los agujeros con letras mayúsculas.

			Según la norma ISO la tolerancia depende de la calidad requerida y del diámetro de las piezas, estableciéndose 20 calidades ISO (01, 0, 1,…..,18), de igual forma la calidad y la magnitud de la tolerancia la establecen el uso y las dimensiones de la pieza, etc. La magnitud de la tolerancia, valor máximo y mínimo, estarán aplicadas a una posición, pero siempre referidas a la magnitud nominal,siendo esta la medida que teóricamente debería tener la dimensión deuna pieza, es decir, la indicada por la cota de aquelladimensión. Esta medida se toma como referencia de valorcero para contar las tolerancias por encima o por debajo deella, y se le da el nombre de Línea de 0 (cero).

			La norma ISO establece 27 posiciones, tanto para ejes como para agujeros,nombrándolas por letras, mayúsculas para los agujeros y minúsculas para losejes.

			Los valores calculados durante el proceso de diseño es necesario indicarlos enel dibujo, y se colocarán en la línea de cota a continuación de la cifra. Pudiendo hacerse de varias formas:

			1.Los valores calculados durante el proceso de diseño es necesario indicarlos enel dibujo, y se colocarán en la línea de cota a continuación de la cifra.

			2.Indicando los valores máximos y mínimos del intervalo de la toleranciapreviamente calculado, colocando la variación superior en la parte superior ydebajo la inferior, aunque uno de los valores sea cero.Cuando los límites son simétricos respecto del nominal, se expresa con una solaanotación precedida del doble signo, más-menos. (±).

			3.Las medidas angulares tienen el mismo convencionalismo que las lineales.Pueden indicarse con fracción de ángulo o en grados minutos y segundos,siempre indicando las unidades.
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			Tolerancias

			Las tolerancias lineales pueden representarse, según la norma ISO, de 
varias formas:

			–Se indica el valor nominal de la cota seguida del símbolo de tolerancia, consistente en una letra, que indique la posición de la zona de tolerancia y un número que muestra la calidad de la tolerancia.

			–Con la medida nominal seguida de las desviaciones.

			–Con las medidas límite en un sentido.

			–Con los valores máximos y mínimos.

			Las tolerancias angulares se pueden indicar de la misma manera que las lineales, salvo que las unidades del ángulo nominal y de sus fracciones, lo mismo que para sus desviaciones, estén siempre indicadas. Así, si la desviación se en minutos o segundos, el valor en minutos y segundos ira precedido de 0º o 0º o’.

			Las tolerancias generales dimensionales se incluirán en un cajetín, haciendo referencia a la norma ISO y a su designación.

			Las tolerancias también afectan a la forma, posición y orientación. Para anotar las tolerancias de forma y posición en dibujos se usa un rectángulo dividido en dos o máscompartimentos. Estos contienen, de derecha a izquierda, la siguiente información:

			–El símbolo para la propiedad o característica tolerada.

			–El valor de tolerancia en la unidad de medida que sirve para el dibujo. Este valor irá precedido por el símbolo ø si la zona de tolerancia es circular o cilíndrica.

			–La letra de referencia como indicación al elemento de referencia 
(si lo hubiera).

			Finalmente el técnico que pretende representar objetos se basa en la proyección de los objetos sobre un plano, es decir, en los llamados sistemas de representación .Los sistemas de representación utilizados son:

			–Sistema diédrico o de Monge.

			–Sistema de planos acotados.

			–Sistema axonométrico.

			–Sistema cónico o central

			De estos, los tres primeros utilizan un cilindro como plano de proyección y el cuarto un cono como su nombre indica., las proyecciones cilíndricas a su vez pueden ser ortogonales, si los rayos proyectantes son perpendiculares al plano de proyección u oblicuas si no lo son

			Los dibujos técnicos que se realizan mediante la proyección cilíndrica ortogonal, deben de cumplir los principios generales impuestos en la norma UNE 1032:1982.

			El sistema diédrico utiliza dos planos de proyección que se cortan perpendicularmente entre si a esa recta intersección se le denomina línea de tierra y cada uno de los planos se les denomina según la imagen 8.
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			Sistema diédrico

			Vistas de planta perfil y alzado

			Las vistas de alzado, perfil y planta se basan en esta proyección. En este sistema una vez elegida la vista principal o vista de frente o alzado, las demás formarán con estas 90 º o múltiplos de 90º, denominándose, en el de representar todas, vista frontal o alzado, vista lateral derecha o izquierda o perfil derecho o izquierdo, vista posterior, vista superior o planta y vista inferior.

			El sistema de planos acotados emplea un único plano de proyección, el horizontal, denominado también plano de comparación.
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			Sistema de planos acotados

			El sistema de planos acotados se utiliza para la representación topográfica de terrenos, cubiertas, cálculo de movimientos de tierra, cálculo de coordenada Z de puntos, representación de perfiles longitudinales y transversales.

			El sistema axonométrico emplea un plano vertical llamado plano del cuadro, se utiliza para realizar perspectivas pudiéndose ser isométricas si los ángulos que forman los ejes del triedro son iguales (120ª), dimétrica, si uno de los ángulos es diferente y trimétrica si los tres ángulos son distintos.
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			Perspectivas

			Existe un caso particular de perspectiva axonométrica que es la perspectiva caballera en el que el eje formado por el eje Z y el eje X forma un ángulo de 90º, usándose normalmente para los ejes X e Y un ángulo de 45º o 135º.

			El sistema cónico tiene como plano de proyección, el vertical denominado también plano del cuadro, auxiliado de otro horizontal llamado geometral.
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			Sistema cónico

			Para acabar los planos originales deben de archivarse sin doblar, pero se adjuntan a proyectos, deben de ser doblados para incluirse en el documento correspondiente, quedando con las dimensiones del formato A4 (210 x 279 mm), el plegado de planos esta normalizado por la UNE 1027, según la cual, los planos deben de doblarse dejando hacia el exterior el cuadro de rotulación quedando en formato vertical para facilitar su lectura.

			Así para formatos supriores al A3 que requieren dobleces en horizontal y vertical, para conseguir el formato buscado, comenzando a doblar desde la parte inferior izquierda del plano se hará a 210 mm a la derecha del borde izquierdo y las sucesivas 185 mm de esta y a 297 mm desde el borde inferior y a igual medida las sucesivas.

			1.2.Alzados, plantas, perfiles y secciones de edificaciones

			El sistema de proyección usado para la representación gráfica de proyectos es la proyección cilíndrica ortogonal, la cual y sirviéndonos del escalado , representa de la manera más clara posible toda la información necesaria para que el objeto quede definido , para ello observamos el objeto de forma perpendicular a ella desde distintas posiciones para finalmente plasmar en el papel lo observado. En generalel objeto queda perfectamente definido con tres vistas que son el alzado, planta y perfil.

			A parte de los anteriores, en ocasiones, es necesario proporcionar vistas más claras o de detalles que quedan en partes ocultas por las vistas principales antes mencionadas, en estos casos se utilizan los cortes o secciones, basados en planos imaginarios paralelos a los planos de proyección y que eliminan la parte que queda por detrás del mismo.

			Los alzados reflejan el edificio tal cual se quiere realizar, es decir, del aspecto que tendrá una vez acabado, son vistas aisladas e independientes de cada una de las fachadas del edificio, deben de estar acotadas y deben de contener, la denominación de todos los alzados que incluye el proyecto, y la relación de en qué planos se encuentran los distintos alzados realizados en el proyecto. En dicha tabla se muestran los ejes longitudinales o transversales contenidos en planos ortogonales al plano de proyección de cada alzado. Mediante una serie de ejes horizontales se indican los distintos niveles representados.

			Los alzados del edificio son necesarios por lo tanto, para poder contar en el proyectode una descripción gráfica de las partes vistas del exterior de la construcciónuna vez terminada, en la que se puedan ver con claridad formas y proporciones.

			El número de planos de alzado es función de las caras de la figura y de sus ejes de simetría. En una edificación, por ejemplo, se tendrán que dibujar tantos alzados como fachadas existan. La escala a utilizar para los alzados deberá de ser análoga a las utilizadas para las plantas, con el fin de evitar errores de interpretación.

			Para la realización de los alzados se parte de las dimensiones y disposiciónde la planta; en función de ésta y de las alturas de los distintos elementosexteriores que componen las fachadas, se representan los alzados, en losque quedarán reflejadas de forma esquemática puertas, ventanas,antepechos, etc.

			Todas las fachadas de la edificación se realizarán a escala 1:50, pero enproyectos de obra de gran volumen se pueden hacer a escala inferiorsiempre que se completen con detalles parciales a escala 1:50.Si en la edificación hay patios interiores, los alzados se hacen a escala100.

			Las secciones tanto longitudinales como transversales son necesarias para conocer como es el interior de las superficies diseñadas y por tanto poder ejecutarlas. Las plantas y alzados por si mismas no pueden definir un volumen irregular, para dimensionar tridimensionalmente una figura geométrica es fundamental recurrir a las secciones.

			Las secciones horizontales, en general, se denominan plantas y se realizarán en un proyecto de edificación tantas como sean necesarias para definir claramente el proyecto (cotas, instalaciones, cimentaciones, etc.).En ellas el plano de corte es siempre horizontal y suele estar situado a 1,5 m de altura para que queden representados todos los elementos representativos (distribución, ventanas, escaleras, puertas…)

			Los planos de plantas de un edificio son varios y todos ellos necesarios en cada una de las fases de ejecución de un edificio, teniendo cada uno deellos la información específica necesaria; los más comunes son:

			–Plano de cimentación y saneamiento.

			–Plano de distribución

			–Plano de estructura.

			–Plano de cubiertas.

			–Plano de instalaciones.

			–Calefacción y climatización.

			–Instalaciones audiovisuales.

			–Fontanería.

			–Electricidad.

			–Plano de carpintería.

			Recuerda[image: ]

			Cuando se representa una sección, si el corte se produce en una superficie sólida y maciza, esa zona se representa rayada a 45º.

			A parte de los planos anteriores también se representan mediante planos en planta los planos generales de edificio, urbanización y en general de las zonas o superficies afectadas por el proyecto, asi como de los servicios afectador por el mismo.

			Las secciones verticales o secciones,son consecuencia del corte de los alzados por planos verticales paralelos al plano de proyección y su finalidad es definir las formas en alturas y sus cotas.

			Sabías que[image: ]

			En arquitectura, salvo los alzados, el resto son secciones horizontales (plantas) o verticales (secciones).

			Como una sección es un corte del edificio en sentido vertical, la líneade corte tendrá que estar representada sobre la planta; lo más habituales que el corte representado en la planta no sea una línea recta y asípoder recoger en la misma sección detalles que de la otra manera noserían posibles, debiéndose indicar desde se realiza el corte, en el dibujo esto se materializa con una flechas.

			Las secciones también se utilizan a detalles de elementos en laconstrucción, carpintería, fontanería, riego, instalaciones eléctricas, etc.

			1.2.1.Representaciones normalizadas y convencionales

			Todos los planos que aparezcan en un proyecto de edificación,así como la información que aparezca en ellos deben basarse en las siguientes normas:

			–UNE 1-027-1995: Plegado de planos.

			–UNE 1-032-1982. Principios generales de representación.

			–UNE 1-039-1994: Acotación.

			–UNE 1-135-1989: Lista de elementos.

			–UNE-ISO 3098-1998: Escritura.

			–UNE-ISO 5455-1996: Escalas (Anula Norma UNE 1-026).

			–UNE-ISO 5457-2000: Documentación técnica de producto. Formatos y presentación de los elementos gráficos de las hojas de dibujo.

			–UNE ISO 7200_2004. Campos de datos en bloques de títulos y en cabeceras de documentos (Anula UNE 1035_75: Cuadros de rotulación).

			–UNE-EN 80416: Símbolos gráficos utilizables en los equipos (Anula UNE 1089: Símbolos).

			Según el CTE (Código Técnicas de Edificación), en su anejo 1 se relacionan los planos que debe de contener un proyecto de edificación, entre los que se encuentran los siguientes:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Contenido del proyecto

						
							
							Observaciones

						
					

					
							
							II. Planos

						
							
							El proyecto contendrá tantos planos como sean necesarios para la definición en detalle de las obras. En caso de obras de rehabilitación se incluirán planos del edificio antes de la intervención.

						
					

					
							
							Plano de situación *

						
							
							Referido al planeamiento vigente, con referencia a pun-tos localizables y con indicación del norte geográfico

						
					

					
							
							Plano de 
emplazamiento*

						
							
							Justificación urbanística, alineaciones, 
retranqueos, etc.

						
					

					
							
							Plano de urbanización*

						
							
							Red viaria, acometidas, etc.

						
					

					
							
							Plantas generales*

						
							
							Acotadas, con indicación de escala y de usos, reflejan-do los elementos fijos y los de mobiliario cuando sea preciso para la comprobación de la funcionalidad de los espacios.

						
					

				
			

			
				
					
					
				
				
					
							
							Contenido del proyecto

						
							
							Observaciones

						
					

					
							
							Planos de cubiertas*

						
							
							Pendientes, puntos de recogida de aguas, etc.

						
					

					
							
							Alzados y secciones*

						
							
							Acotados, con indicación de escala y cotas de altura de plantas, gruesos de forjado, alturas totales, para comprobar el cumplimiento de los requisitos urbanísticos y funcionales.

						
					

					
							
							Planos de estructura

						
							
							Descripción gráfica y dimensional de todo del sistema estructural (cimentación, estructura portante y estructura horizontal). En los relativos a la cimentación se incluirá, además, su relación con el entorno inmediato y el conjunto de la obra.

						
					

					
							
							Planos de instalaciones

						
							
							Descripción gráfica y dimensional de las redes de cada instalación, plantas, secciones y detalles.

						
					

					
							
							Planos de definición constructiva

						
							
							Documentación gráfica de detalles constructivos.

						
					

					
							
							Memorias gráficas

						
							
							Indicación de soluciones concretas y elementos singulares: carpintería, cerrajería, etc.

						
					

					
							
							Otros
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			Si desea ampliar información, puede consultar en internet,  314/2006, de 17 de marzo, porel que se aprueba el Código Técnico de la Edificación

			1.2.2.Escalas de representación

			La escala es la representación entre las medidas en la representación y las medidas reales, pueden ser de ampliación cuando el objeto representado es mayor que el real, de reducción el caso contrario o natural cuando son iguales.

			En general, todo dibujo debe de ir realizado a la misma escala, en caso de la representación de un elemento a otra escala, esta debe de ir subrayada.,

			La elección de la escala se hace en función de las dimensiones del formato del papel a emplear.

			Existen varios tipos de escala:

			–Escala gráfica, se utiliza un método sencillo para conseguir una escala, éste está basado enel Teorema de Thales.

			–Escalas normalizadas, permiten el uso de reglas oescalímetros de un modo fácil.El denominador es múltiplo de 5.

			Un escalímetro es una regla que habitualmente mide 30 cm y cuya seccióntiene forma de estrella de 6 facetas o caras. Cada cara va graduada conescalas diferentes, que con bastante frecuencia suelen ser:

			1:100, 1:200, 1:250, 1:300, 1:400, 1:500. Estas escalas también nos servirán para escalas iguales superiores o inferiores que resulten de su multiplicación o división por 10.

			–Ejemplo

			Y en el caso de un plano a E 1:2000 se aplica la escala 1:200 y se tendrá que multiplicar por 10 la lectura del escalímetros. Si una dimensión dibujada posee 20 unidades del escalímetros, en la realidad estamos midiendo 200 m.

			Las escalas de representación más habituales para los planos que el CTE especifica que debe de tener un proyecto son los siguientes:

			Plano de Situación y emplazamiento

			Tienen como misión definirgeográficamente la situación de una actuación,las dimensiones de laactuación sobre la cartografía, y ubicarla sobre una parcela/as,polígono/os, termino municipal/es,etc…,permitir el acceso a la obra. En definitiva, permiten conocer el entorno del proyecto., es decir, relacionar nuestro proyecto con el entorno.

			Se utilizan planos del Instituto Geográfico, del catastro, mapas de carreteras, planeamiento urbanístico de los municipios, etc. Si el proyecto se localiza en un polígono se hará referencia al planeamiento urbanístico, y en ausencia de este al plano catastral.

			Los de carreteras que pueden ser de 1:4000000 hasta 1:350000, los del Instituto geográfico nacional (IGN), más interesantes y que más se usan son los de escala 1:50000 y 1:25000.

			Para los planos de emplazamiento, las escalas más usuales son: 
1:200; 1:2000.

			En ocasiones, estos planos pueden ser croquis, por lo que no esnecesario que tengan escala.
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			Ejemplos de planos de emplazamiento y situación

			Planos Generales

			Engloba todos los planos, relacionados con: la presentación de los edificios, se dividen en los siguientes:

			–Distribución en parcela

			Escalas usuales: 1:100; 1:500; 1:200 (Niveles y pendientes).

			En el caso de proyectos de ampliación o reforma, se incluirá un apartado del Estado actual (GEA). Escalas usuales: 1/100; 1/200.

			–Planos de Distribución en planta

			Los planos de Distribución en planta se presentarán por plantas o niveles. Escalas usuales: 1/100; 1/200. Estos planos incluyen:

			∙La denominación de todas las dependencias.

			∙La cota de pavimento terminado de todos y cada uno de los niveles representados.

			∙El mobiliario.

			∙Ejes longitudinales y transversales numerados.

			∙En cubierta: pendiente, chimeneas y shunt.

			–Planos de Plantas acotadas

			Se representan por plantas o niveles. No se incluye el mobiliario, ya que dificultaría la lectura de los planos. Se acotan todas las dependencias (distancias entre tabiquería, dimensiones exteriores de las edificaciones,…). Escalas usuales: 1/100.

			–Planos de Superficies

			Estos planos contienen la información relativa a la superficie útil de cada dependencia representada, así como el total de la superficie útil y construida de la planta. Para ello cada dependencia tiene un código y en unatabla de contenidos se identifican estos códigos con: el nombre de cada una de las dependencias, y su superficie útil. Escalas usuales: 1/100; 1/200.

			–Planos de Alzados

			En estos planos se representan todos los alzados de las edificaciones y están acotados. Escalas usuales: 1/100; 1/200.

			Se debe indicar:

			∙La denominación de todos los alzados que incluye el proyecto.

			∙La dirección de proyección de cada uno de estos alzados. Se incluye una tabla en la que se indica en qué planos se encuentran los distintos alzados realizados en el proyecto. Se muestran los ejes longitudinales o transversales contenidos en planos ortogonales al plano de proyección de cada alzado. Mediante una serie de ejes horizontales se indican los distintos niveles representados.

			–Planos de Secciones

			Escalas usuales: 1/100; 1/200.

			Se realizan según:

			∙Los ejes principales de las edificaciones.

			∙Por los núcleos de comunicación.

			∙Tantas como sean necesarias.

			Se siguen los mismos criterios de representación que los alzados (acotación, ejes, niveles, tabla de secciones,…). Los planos de secciones son planos de las partes que se ven cuando otro plano es cortado por un plano vertical, por lo que en el plano de alzado tiene que indicar donde se realiza el corte y en qué sentido, esto se hace mediante línea discontinua y flechas.
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			Ejemplos de planos generales(sección y alzado)

			Planos de urbanización y obra lineal y edificación

			Definen aspectos relativos al proyecto y justifican en ciertos casos elementos que afectan al proyecto entre ellos destacan:

			–Planos del Movimiento de tierras

			Se refiere al movimiento de tierras necesario para la realización previa de las distintas plataformas en las que se integrarán las edificaciones y los viales. Suele coincidir con la cara superior de los distintos niveles de cimentación.

			–Topográfico de la situación actual.

			Escalas usuales: 1/100; 1/200; 1/500; 1/1000.

			Contiene como mínimo la siguiente información:

			∙Las curvas de nivel.

			∙La cota (altura topográfica) de los puntos más representativos.

			∙Las coordenadas UTM de las bases de replanteo.

			∙Relación entre la de las curvas de nivel y la componente “Z” de las bases de replanteo, en el caso deque no coincidan.

			∙En estos planos el eje “Y” coincide con el norte geográfico.

			Pueden en ocasiones actualizarse a medida que avanza la obra.

			–Implantación de las construcciones.

			Escalas usuales: 1/100; 1/200.Incluyen:

			∙La distribución de los distintos perfiles transversales (P.K.) y longitudinales.

			∙La distribución de los distintos perfiles transversales (P.K.) y longitudinales.

			∙La cota de cada plataforma.

			∙Las curvas de nivel de la situación actual.

			∙La identificación de los puntos de replanteo de las plataformas.

			∙Tabla con las coordenadas de los distintos puntos de replanteo.

			Además se suelen realizar en uno o varios, los planos de los servicios afectados en la realización del proyecto:

			–Planos de Acometidas

			Se incluirá un plano general en el que se identifiquen todas las acometidas y redes de saneamiento del proyecto. Este tipo de plano permite identificar todos los servicios afectados, así como la distribución de las zanjas e identificar los cruces que se producen entre las distintas líneas de abastecimiento y saneamiento. Además se incluirán los detalles necesarios que definan las distintas acometidas. Escalas usuales: 1/100; 1/200; 1/500.

			–Planos del Saneamiento exterior

			Plano general y de replanteo de todas las redes de saneamiento. Incluye: La identificación de las distintas redes, arquetas, pozos sumideros, pozos de bombeo, etc. Escalas usuales: 1/200; 1/500; 1/1000.

			∙Planos con las secciones longitudinales de las redes de saneamiento. Escalas usuales: 1/200; 1/100.

			∙Planos de detalle y secciones tipo. Escalas usuales: 1/10; 1/20; 1/50.

			–Planos de Viales

			Plano general y de replanteo, puede incluir la sección longitudinal y los detalles de las secciones tipo. Escalas usuales: 1/200; 1/500; 1/1000.

			∙Planos con los perfiles transversales.

			∙Planos de señalización vertical y horizontal.

			∙Planos de detalles constructivos.

			
				
					[image: ]
				

			

			Planos Cimentación

			Incluyen todos los planos de distribución de los elementos que constituyen la base del edificio que asienta sobre el terreno y cuya misión es transmitir las cargas al terreno, estos planos están acotados y contienen cotas de cada nivel ,se representan ejes principales del edificio, se identifican todos los elementos (Losas de cimentación, zapatas, , muros de sótano, vigas, pilotes, ,etc), a ellos pertenecen los planos de replanteo, planos de distribución, estos suelen dibujarse a escala 1/50 o 1/100 y los planos de despieces de cimentación (geometría y armados).siendo las escalas más usuales 1/20; 1/50.

			Planos de estructuras

			Representan la distribución en planta de la estructura, todos los huecos interiores, de cada nivel espesores, etc, se dividen en planos de Replanteo de forjados (1/50; 1/100; 1/200.), planos de estructura de hormigón (1/50, 1/100),planos de planta (1/50, 1/100), planos de despiece de vigas (1/50, 1/100) planos de estructura de metálica (1/50).
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			Plano de estructuras y forjados

			Planos de Cubiertas

			Representan la distribución en plantas de cubiertas y azoteas, con sus cotas , pendientes y soluciones adoptadas para la definición de elementos estos planos puedes ser ;planos de planta (1/50; 1/100; 1/200) y planos de detalles constructivos de cubiertas (1/10; 1/20; 1/50).

			Planos de Cerramientos y Particiones

			En ellos aparece dibujado ladistribución en planta sin mobiliario, ejes de referencia de replanteos,identificación de los distintos tipos de cerramientos representados, cuadros de leyenda, los más destacados son;planos de replanteo de los cerramientos y particiones (1/50; 1/100), planos de Cerramientos (1/5; 1/10; 1/20) y planos de Particiones.
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			Plano de cerramientos

			Planos de Carpinterías y Cerrajerías

			Como su nombre indica, este grupo de planos presentan la identificación de los distintos tipos de carpinterías representados en cada uno de los planos, así como detalles de las mismas los planos más representativos son;planos de distribución en planta sin mobiliario (1/100), planos de detalles deCarpinterías (1/5; 1/10; 1/20; 1/50) y planos de detalles de Cerrajerías (1/5; 1/10; 1/20; 1/50).
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			Plano de carpintería

			Planos de instalaciones

			Existen otro tipo de planos que representan todas las instalaciones del edificio en estos planos se tiene en cuenta primer lugar lo dispuesto en la legislación autonómica, en relación con los contenidos mínimos de los proyectos que se han de tramitar a través de la Consejería de Industria.

			Dentro de estos planos están los planos de la Instalación de saneamiento, planos de fontanería, climatización, combustibles aire comprimido,frío Industrial, transporte neumático, vapor, instalaciones de media y baja tensión, de centros de transformación, cada uno puede incluir planos de los vistos anteriormente a sus respectivas escalas.
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			Plano de instalaciones (electricidad y fontanería

			Planos de la Inst. Protección Contra Incendios

			Se dividen en planos de sectorización, que incluyen la distribución en planta de todas las construcciones, indicando la división en sectores que se ha realizado, e indicando para cada sector: su carga (fuego),.superficie,perímetro accesible,geometría de evacuación, etc(1/100; 1/200) y planos con los sistemas de detección y extinción que incluyen planos de distribución en planta con todos los sistemas de detección y alarma de incendios: centrales de señalización y control; detectores , planos de distribución en planta con los distintos sistemas de extinción: Bocas de Incendio Equipadas (BIE), Hidrantes, Rociadores, sistemas combinados H2O + N2. Extintores de CO2, de polvo, hídricos. Y esquema de principio con la identificación e interrelación de todos los sistemas, así como la definición de los diferentes materiales utilizados (1/100; 1/200).

			Planos de cumplimiento de la normativa de Accesibilidad

			En el caso de que la normativa así lo exija, se realizará un juego de planos indicado como se han resuelto la supresión de barreras arquitectónicas. En proyectos sencillos queda resuelto en los planos generales de distribución en planta. Se acotan y definen las distintas rampas que se han dispuesto en las edificaciones, en el caso de no haber definido recorridos alternativos mediante el uso de ascensores y/o salva-escaleras. Escalas usuales: 1/100; 1/200.

			1.3.Interpretación y realización de planos generales y de detalle

			Los planos de un proyecto contienen información conrespecto a la construcción que se va a realizar, lacual está representada con símbolos y gráficos quese deben interpretar correctamente para poderllevar a cabo la realización del proyecto.

			 Un plano tiene varias partes fundamentales, el recuadro, que limita el área del dibujo, el cajetín, que lleva información relativa al dibujo como el título, el autor la escala, el número, etc, es variable en su contenido y en general se ajusta al contenido del plano y el propio dibujo que a su vez consta de varios elementos como, ejes, acotaciones, cuadros, líneas,etc.

			La primera parte que debe de interpretarse en un plano es el cajetín o caratula, para ello se tomará un cajetín cualquiera y se explicarán cada uno de los elementos que la forman.
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			Carátula

			El cuadro de rotulación se ubica dentro de la zona de representación del dibujo y su sentido de lectura es el sentido de lectura del plano, puede tener dos zonas diferenciadas una de identificación que es obligatoria, y otra u otras de información suplementaria que es opcional.

			Son obligatorias:

			–Propietario legal. Es el nombre del propietario legal del plano, por ejemplo: razón social, compañía, empresa, etc. Puede ser el nombre del propietario oficial, un nombre comercial resumido o un logotipo de presentación.

			–Número de identificación. Este número debe ser único,ya que se utiliza como referencia del plano; deberá situarse en el ángulo inferior derecho del área de dibujo.

			–Fecha de edición. Es la fecha en la cual el plano se publica oficialmente por primera vez, y la de cada nuevaversión posterior. Esta fecha esimportante por rezones legales, como por ejemplo, derechos de patente.

			–Número de hoja. Identifica la hoja del plano.
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			Zona de identificación

			En la parte opcional se pueden ver apartados como:

			–Índice de revisión. Sirve para identificar el estado de revisión del plano. Diferentes versiones del plano se numeran correlativamente por medio de números o letras.

			–Número de hojas. Es el número total de hojas que constituyen el plano.

			–Departamento responsable. Es el nombre o código de la unidad de la organización que se hace responsable del contenido y mantenimiento del plano en la fecha de revisión.

			–Estado del documento. El estado del documento indica el ciclo de vida en que se encuentra el plano. Este estado se indica por medio de términos tales como: ““en preparación””, ““en fase de aprobación””, ““revisado””, ““anulado””, etc.

			–Tamaño del papel. Tamaño del formato elegido para la impresión del 
plano original.
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			Zona suplementaria

			Un elemento fundamental dentro de la zona de identificación es la escala, este elemento nos indica la relación entre lo representado y la realidad, aunque en muchos casos los objetos representados en los planos esta acotados, es decir, tienen sus medidas reales, existen excepciones, por ejemplo en los planos topográficos o en los de ampliación es necesario el uso de reglas y escalímetros para medir determinados elementos.
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			Mapa topográfico publicado por el IGN a escala 1/50000

			–Ejemplo

			Para conocer la distancia entre los pueblos marcados en el dibujo hemos medido con una regla la distancia en línea recta entre ellos, siendo de 6.2 cm, para conocer la distancia real, siempre aproximada, pues cometeremos algunos errores al leer en la recta ya que lo máximo que podemos medir son mm, únicamente tendremos que realizar una regla de tres a partir de la escala del plano de la siguiente manera:

			Si 1 cm en el plano son 50000cm en la realidad

			
				
					
					

					
						X:
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						6.2 x 5000

					

					
						1

					

					
						=310000 cm=3100 m=3.1 Km

					

				

			

			6.2 cm en el plano serán X
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			Ejemplo cálculo de distancias con aplicando la escala

			Los planos generales en arquitectura comprenden todos los planos definitivos de planta, cortes y elevaciones que definen el proyecto a una escala suficiente para informar de cada una de las partes que lo componen, los planos de detalle son aquellos planos que terminan de describir adecuadamente elementos de la arquitectura del proyecto tales como como puertas, revestimientos, pavimentos, etc.

			Lo primero que a tener en cuenta es que los planos en planta representan superficies cortados por planos imaginarios situados a 1.5m de altura respecto al plano horizontal de referencia, con lo que al representar las líneas, las que coincidan con el corte, es decir, las más próximas se verán más gruesas y las más alejadas más finas, en general esta líneas gruesas suelen coincidir con muros y tabiquería en general.
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			Grosor de líneas normalizadas

			Las ventanas y puertas se representan con líneas como las de las imágenes siguientes, donde además, de los marcos, vidrios, etc, también deben de aparecer los abatimientos, es decir, indicar hacia donde se abren y los radios de apertura, necesarios para el diseño.
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			Ejemplo de representación de puertas y ventanas

			En la imagen podemos ver una ventana corredera y una puerta con apertura hacia el interior y hacia la izquierda, en el caso de que las ventanas fueran abatibles se indicaría igualmente su apertura.

			Los elementos de acceso entre plantas como escaleras, se debe de indicar mediante una flecha el sentido de ascenso, en el caso de rampas se indica también su pendiente.
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			Ejemplo de representación de escalera

			Otro elemento a representar son los huecos que pueden estar vacíos como por ejemplo armarios empotrados o con algún elemento, por ejemplo, bajantes, ocupadas por tuberías, estos, como se puede ver en la imagen siguiente se representan con unas líneas finas que forman una cruz o con símbolos que se asimilen a las conducciones respectivamente.
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			Ejemplo de representación de huecos

			Las medidas deben de aparecer también, pudiendo plasmarse bien en la parte exterior como en la interior del propio dibujo, dichas acotaciones, siguen la normativa UNE correspondiente.

			Otro elemento es la simbología, que representa el mobiliario y los pavimentos, siendo claramente el elemento que representa. Mención especial merece el abatimiento de las puertas en lugares donde se represente un embaldosado como por ejemplo cocinas y cuartos de baño, en estos casos las baldosas no deben de desaparecer en la zona de abatimiento.
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			Ejemplo de representación de abatimiento sobre zonas con baldosas

			En los planos de alzados, como vemos en la siguiente imagen, aparece el edificio y tal como lo veríamos una vez acabado, es decir, nos da alguna información referente a acabados, y a alturas y cotas parciales respecto a la cota de referencia, en general la cota cero de nuestro edificio, que suele, aunque no siempre coincidir con la cota de la acera la fachada principal.
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			Ejemplo de representación de alzados

			La información que se ofrece en formato numérico es referente como dijimos por un lado de alturas del edificio, en general suelen ser totales y parciales y su se suelen expresar en milímetros (IMAGEN31), y por otro lado cotas es decir alturas respecto a una referencia, indicándose en estos casos si están por encima con un signo más (+) o con signo menos (–) en caso contrario, cuya unidad es el metro.
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			Cotas y acotaciones

			Importante[image: ]

			Aunque las cotas y acotaciones son valores numéricos, las primeras indican la altura de elemento respecto a una referencia , mientras que las segundas indican las dimensiones de un elemento

			Recuerda[image: ]

			Las acotaciones se dan en milímetros y las cotas en metros.

			En general también aparece información sobre cuáles son los alzados principales y posteriores.

			En algunos planos en planta aparecen también representados los ejes de ciertos elementos, estos ejes se dibujan con línea discontinua y de puntos. Un eje es una línea que divide un elemento en dos partes iguales, los ejes , normalmente suelen venir nombrados con letras para los ejes verticales y por números para los horizontales y suelen estar dibujados dentro de círculos .También se utilizan sus intercesión como centro de pilares.
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			Ejes

			Los planos de sección son (preceptivos en escaleras y patios según el CTE (Código técnico de edificación) y deben de incluir:

			–Cotas de distintas plantas.

			–Detalles importantes (encuentro muro-cubierta, muros oparticiones a utilizar, soleras, falsos techos, formación dedinteles, etc.).

			Importante[image: ]

			Nunca se deben de seccionar los pilares puesto que puede dar lugar a confusión en su representación respecto a muros o tabiques.

			Al igual que en las plantas, todo lo que queda cortado al hacer una sección(suelos, forjados, muros, tabiques, zancas de escalera, etc.) tiene que irperfilado con línea gruesa. Lo que queda más allá del plano de corte de lasección se verá en alzado (alzado interior), por lo que se dibujará con líneasmás finas cuanto más alejado esté.

			La representación de las secciones se realiza mediante ejes parciales terminados en flecha que indican la parte que se ve, tal y como se muestra en la siguiente imagen:
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			Secciones en planta

			En general en las secciones se siguen los mismos criterios de representación que en los alzados respecto a acotación, ejes, tablas, etc.

			Los planos de detalle pueden ser de tipo general o bien parcial, los primeros suelen ser los que afectan a la integridad de la planta o alzado y lo que hacen es resaltar alguna característica concreta, en general defines arquetas, 
cimentaciones, etc.

			La función de un plano de detalle es ampliar un objeto para hacer más fácil su comprensión, por lo que en general se suelen usar escalas 1/10, en la siguiente imagen, se puede ver un plano de detalles de los elementos que forman los cerramientos de un edificio.
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			Plano de detalle

			Estos plano, como se puede observar existen algunos elementos característicos por ejemplo , debido a que el elemento suele ampliarse es posible que no pueda representarse completamente ,por lo que existen unos ejes de cortes,que pueden ser de varios tipos.
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			Ejes de corte

			Suelen venir acompañados de leyenda numerada , en la que se indican cada uno de los elementos que aparecen , igualmente los elementos pueden tener un texturado o una simbología que de sensación de realismo al dibujo, cada uno de los elementos suele señalizarse con un número para poder cotejarlo con la leyenda.
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			Ejemplo de leyenda y referencias a leyenda

			Como resumen podemos decir que los planos generales se dividen en una serie de apartados, que están relacionados con: la presentación de las edificaciones, la justificación del cumplimiento de la regulación urbanística que afecta al proyecto.

			A este tipo de planos pertenecen los siguientes tipos:

			–Distribución en parcela.

			–En el caso de proyectos de ampliación o reforma, se incluirá un apartado del Estado actual.

			–Planos de Distribución en planta.

			–Planos de Plantas acotadas.

			–Planos de Superficies.

			–Planos de Alzados.

			–Planos de Secciones.

			Siendo representados en general, con escalas pequeñas, normalmente entre 1/1000 y 1/200.

			Recuerda[image: ]

			Los planos generales comprenden todos los planos definitivos de planta que definen el proyecto a una escala suficiente para informar de cada una de las partes que lo componen, los planos de detalle son aquellos planos que terminan de describir adecuadamente elementos de la arquitectura del proyecto tales como como puertas, revestimientos, pavimentos, etc.

			1.4.Interpretación de planos de conjunto y de detalle de estructuras metálicas y hormigón armado

			En arquitectura, los planos de estructuras son unos de los más importantes debido a que es el elemento que soporta el edificio , tiene como misión recoger las cargas y distribuirlas por la superficie portante, existen tantos tipos de planos como tipos de estructuras, es decir, habrá planos de estructuras en función de su composición por ejemplo, estructuras de hormigón, de hormigón armado , pretensado, de madera, de muros de tabiques, de cimentación de losas, de pilares , etc., pero en cualquiera de los casos los planos se ejecutará con la mayor exactitud posible a finde que estos ofrezcan un claro conocimiento de la estructura proyectadaevitándose cualquier duda en la interpretación de sus detalles.

			La mayor parte de los edificios suelen tener varias plantas por lo que desde un punto de vista global la estructura puede tener:

			–Elementos de cimentación (Zaparas, pilotes).

			–Elementos estructurales verticales (pilares y muros).

			–Elementos estructurales horizontales (forjados, losas y vigas).

			Los planos de conjunto estructurales se corresponden con planos de planta en los que aparecen por niveles los elementos estructurales, los planos de detalle incluyen principalmente:

			–Cortes (vista interior) de los diferentes elementos estructurales que conforman la estructura general.

			–Detalle del mejoramiento del terreno para apoyar la cimentación, con especificaciones del tipo de material y altura de capas de relleno, así como el porcentaje de compactación requerido en obra.

			–Resistencia a compresión del hormigón (f´c) , a los 28 días de fraguado, para la cual se diseña cada parte de la estructura. Esta resistencia se expresa en Kg/cm2 (Kilogramo por centímetro cuadrado) o en MPa (Mega Pascales). Un MPa =10.2 Kg/cm2

			–Resistencia del acero de la armadura (fy) también expresada en Kg/cm2 (Kilogramo por centímetro cuadrado) o en MPa (Mega Pascales).

			–Tamaño y posición de todos los elementos estructurales y el número, diámetro, espaciamiento y ubicación del acero de refuerzo.

			–Longitud de anclaje de la armadura, posición y longitud de los empalmes por traslapos.

			Empezaremos por la representación e interpretación de los planos de vigas , en evidente que no existe una tipificación para la representación del dimensionado y armado de una viga, pero en cualquier caso debe de constar de los datos necesarios para su construcción, así en la siguiente imagen se pueden ver los elementos mínimos que definirán una viga:

			–Se puede ver una sección por el centro del vano y otra cercana al apoyo con sus dimensiones y situación de barras, en muchos casos también se indican los diámetros de las armaduras y de los estribos.

			–La longitud de los negativos, medidos a partir del eje del pilar y de los positivos a ambos lados del centro de la viga.
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			Ejemplo de representación de viga

			–Ejemplo

			Negativos 2 barras de diámetro 20 mm y otra de diámetro 16 mm medidos a partir de los ejes del pilar (195 mm), positivos, 2 barras de 16 mm, medidos a ambos lados del centro de la viga (145 y 155 mm), Estribos dos tipos cercanos a los apoyos 2 estribos de diámetro 6 mm cada 10 cm y centrales de diámetro 8 mm y cada 15 cm, dimensiones de 60 x 40 mm, longitud total entre ejes de pilar 600 mm

			En forjados y losas existe gran variedad de tipologías por ejemplo, de semiviguetas, hormigón aligerado, sin capa de compresión, prefabricado, losa maciza, nervada, con bovedilla, etc, pero igualmente se representarán todos los elementos necesarios para su construcción.

			En los de losas aparecen los siguientes elementos:

			–Disposición de las armaduras superior e inferior.

			–Disposición de las armaduras de refuerzo.

			–Detalle de sección de la armadura.

			–Detalle de armadura de punzonamiento en pilares.

			–Detalle de placas de anclaje (si existen)

			En la siguiente imagen se puede ver la disposición y dimensionado de las armaduras superior e inferior así como, de la sección de una losa con pilares de hormigón.
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			Ejemplo de representación en panta de Losa

			Y de la representación de las armaduras de punzonamiento y placas 
de anclaje.
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			Ejemplo de representación de sección y planta de solera

			En forjados los planos que se usan son los de planta donde aparecen todos los elementos que lo forman y se numeran, especificaciones con el valor en mm y además las zonas de forjado con igual longitud, separación, sustentación y cargas y los huecos previstos para patinillos o paso de canalizaciones, los planos de detalle representan la sección perpendicular a las viguetas del forjado.
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			Ejemplo de representación de planta de forjado
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			Ejemplo de representación de detalles de forjado
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			Ejemplo de representación de sección de forjado

			Otro elemento estructural importante son las cimentaciones que pueden ser superficiales (zapatas,, losas) o profundas (pilotes , muro pantalla).

			En la siguiente imagen se puede apreciar el plano en planta de una cimentación directa, en el que destacan los perímetros, núcleos con cimentaciones corridas y zapatas aisladas atadas mediante riostras, donde en cada zapata se señala su tipología, que posteriormente quedara definida en un plano de detalle.Todos los elementos están identificados mediante números o letras para su rápida interpretación y localización en el detalle correspondiente y en los cuadros de datos donde aparecen sus dimensiones y otras características de los mismos.

			–Ejemplo

			Se pueden apreciar los ejes de las alineaciones que siguen cimentaciones o pilares referidos al centro de dichos elementos , estos planos están ordenados alfabéticamente (verticales ) y numéricamente (verticales) , además suelen llevar una tabla en la que se indican las características y dimensiones de los pilares y zapatas que en general llevan una referencia., además se indica que las zapartas son de tipo piramidal.
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			Planta, ejes y tablas en planos de cimentación

			Suelen incluir también, un cuadro de zapatas, donde se indican todos los datos que definen cada tipo, suelen indicarse además los datos básicos para el replanteo, marcándose en ocasiones, los criterios de mantenimiento de caras o ejes de pilares, igualmente se realizan planos de detalle de las zapatas.
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			Referencia de conservación de ejes o caras

			Las zapatas se representan con planos de detalle donde se indica, el nivel de solera, la armadura de encaje, las armaduras de la zapata y un cuadro con sus características más importantes como por ejemplo las dimensiones ,parrilla (superior y/o inferior), tipo, canto.
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			Ejemplo de representación de cuadro de zapata

			–Ejemplo

			Si consideramos la zapata nº 73 de la imagen 43 (marcada con círculo rojo), del plano en planta obtenemos que se trata de una zapata de hormigón recta del tipo uno con ristra en dos direcciones y con un pilar centrado en su centro, del cuadro de la imagen 45 obtenemos sus características que serán las siguientes , tendrá unas dimensiones de 170 X170 y 0.50 de canto (altura), tendrá parrilla superior e inferior de 12 a 15 cm.

			Para cimentaciones profundas hay que definir los encepados y los pilotes, en los planos en planta, los encepados se deben de representar todos y cada uno, debidamente acotados a una escala de 1/100, también se realizaran planos de sección y de detalle (1/100 y 1/10 respectivamente). Indicándose la disposición de las armaduras en el encepado, el tipo y las dimensiones de todos los elementos que lo forman.
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			Ejemplo de representación de encepados

			Para los pilotes se realizarán una representación para cada grupo de pilotes en la planta de cimentación con indicación de la especificación utilizada con la relación de sus parámetros en cuadro de pilares.
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			Ejemplo de representación de pilotes

			Los planos de estructuras metálicas, suelen ser planos de conjunto en los que se dibujan en muchas ocasiones detalles de encuentros entre elementos.

			En los planos de fachada y alzado, donde se representan los pilares es habitual detalles de los encuentros de los pilares con los paramentos.

			En los planos de cimentación, a parte de la disposición geométrica de cada pilar y los ejes de simetría de cada pilar, suele venir detalles de cada pilar y de la forma y dimensiones de los anclajes de los pilares y de cada uno de los elementos que lo forman. Completándose la información con un cuadro de las características de los elementos que se representan en el dibujo.

			Un plano especialmente delicado es de la cubierta en el que, cuando existen cerchas, se representa además del alzado general detalles de las uniones entre los propios elementos de la cercha y de la de esta con los pilares, los detalles se marcan en el alzado y se numeran. Normalmente también se representa el método de unión si es por soldadura, roblonados, etc.

			Finalmente y dado que los pilares son metálicos al igual que la estructura de la cubierta, es de vital importancia, un plano de puesta a tierra de los elementos.

			1.5.Realización de planos de redes para instalaciones

			Los planos de las instalaciones de un edifico son muy variadas y están sujetas fundamental a una simbología determinada para cada instalación.

			Las instalaciones que pueden existir en un edificio son las siguientes, aunque no tienen que existir todas en todos los edificios:

			–Fontanería.

			–Climatización.

			–Combustibles.

			–Aire comprimido.

			–Frío Industrial.

			–Transporte neumático.

			–Vapor.

			–Eléctricas de baja tensión.

			–Protección contra incendios.

			–Maquinaria.

			En general todas esta Instalaciones se componen:

			–Esquema en el que se define: Materiales. Secciones de los distintos tramos de las redes de distribución (no siempre es posible). Válvulas. Maquinaria de producción / Almacenamiento / impulsión / retorno / mantenimiento / control. Unidades terminales. Es un grupo de planos importantísimo, ya que define cada una de las instalaciones.

			–Planos de distribución en planta de las instalaciones. Incluye: Localización física de cada uno de los tramos de la red de distribución, desde el centro de producción hasta las unidades terminales. Se completará con secciones, detalles de paso de forjados, muros y patinillos con el fin de determinar su posición en altura, así como los puntos críticos.

			–Por último se completa con un conjunto de planos de detalles constructivos que complementan la información anteriormente definida.

			En estos planos habrá tanto un adecuado sistema de referencias como tablas de contenido y cuadros leyenda, imprescindibles para la ordenación y síntesis de la información que en ellos se dibuja.

			Los planos de instalaciones constan en general de varias partes en cuanto a la instalación en si misma que son: la instalación de enlace es una parte del plano que indica desde donde se va a obtener el suministro para la instalación correspondiente, dicha instalación consta de la acometida que es el punto en el que se conecta la red dedistribución pública con el edificio y está aislada por la caja general de protección. La zona de generadores, cuarto de máquinas y salas de contadores, así como la línea general de alimentación la que conecta con el edificio y pasa por loscontadores que miden el consumo de energía eléctrica y finalmente, la electricidad llega a la vivienda a través del cable del derivación individual.

			Instalaciones eléctricas

			Suele haber tres tipos de planos, uno general con el esquema vertical general de la instalación, en el aparecen aparte de un cuadro con la simbología utilizada, para un mejor entendimiento de los elementos, suelen mostrarse las líneas distribuidoras, el cuadro de contadores, y los CPG de cada vivienda y de los servicios generales del edificio, también se hace referencia a los conductores de cada línea y su sección.
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			Plano de esquema vertical

			Otro plano que suele existir en los proyectos es el plano de la instalación eléctrica para cada piso del edificio, ya que puede ser distinto según se trate de un garajes, viviendas, zonas comunes, etc, desarrolladas en unplano en plante de superficies igualmente a parte del cuadro con la simbología empleada, en ellos aparecen las fases, CPG, interruptores, enchufes, puntos de luz, etc.
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			Plano de instalación eléctrica

			–Ejemplo

			Se puede ver las canalizaciones de subida de las líneas de derivación a las viviendas y a los servicios generales, el texto que le acompaña (8DI 5x10mm2) indica que hay 8 canalizaciones para derivación individuales con sección de 5 x 10 mm2,cuadro de protección general de la vivienda (C.P.G)de la que salen 6 líneas interiores o receptoras, denominadas C1 (azul) con secciones de 3 x 1.5 mm2 usada para iluminación, C2 (rojo) con secciones de 3 x 2.5 mm2 para tomas generales, C3 (cian) de 3 x6 mm2 para el horno y acumulador, C4 (verde) de 3 x6 mm2 para lavavajillas y lavadora, C5 (rosa) de 3 x 2.5 mm2 para tomas de cocina y baño) y C9 (naranja) de 3 x 4 mm2 para aire acondicionado.
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			Ejemplo de Instalación de vivienda

			Las dimensiones y características de estas líneas se describen en los anejos de cálculo del proyecto correspondiente.

			Recuerda[image: ]

			Generalmente los planos se dibujan en forma de esquema unifilar, es decir, de los tres cables dibujamos uno solo, el de fase.

			En cualquiera de los casos, los planos relacionados con la electricidad deben de estar bien elaborados, tanto en conjunto como en sus detalles.

			Las acotaciones deben de usar el sistema métrico decimal y las anotaciones se realizaran de forma clara con textos normalizados.

			 Se debe de representar en el plano, una tabla con el significado de los símbolos eléctricos usados. Tampoco debe de mostrar otro tipo de instalación

			 Se deben de mostrar la lista de materiales y equipos que se usen, indicando marca de fábrica, y características completas, en las canalizaciones se debe de indicar el diámetro y material de las tuberías, calibre y número de conductores empleados.

			 En los planos, no se representan los elementos tal y como son en la realidad, sino mediante simbología normalizada, es decir se representa esquemas de la instalación, estos esquemas pueden ser de dos tipos:

			–Funcional, que explica cómo está conectado cada elemento a los cables del circuito al que pertenecen.

			–Unifilar, que se puede considerar como un resumen del esquema funcional puesto que una línea representa a varios cables, indicándose la cantidad de cables por líneas transversales.

			También suele ser usual, un plano de detalle de la acometida de la instalación eléctrica del edificio y de las salas o cuadros de contadores.

			Instalaciones de fontanería

			En fontanería se representa una visión general de la instalación en alzado mediante un plano con el esquema vertical, este plano tiene su correspondiente cuadro de simbología para facilitar la interpretación del mismo junto con información sobre cada uno de los circuitos como puede ser el caudal, el diámetro de la tubería.
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			Esquema general

			Igualmente existirá planos en planta para cada nivel del edifico con los circuitos y la ubicación de la acometida, con sus respectivas leyendas de símbolos empleados. Además estarán representados la ubicación de los montantes de las derivaciones individuales, valvulería, circuito de agua caliente y fría , etc.
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			Instalación de fontanería

			–Ejemplo

			En el plano se pueden ver los puntos de consumo de ACS (agua caliente sanitaría –rojo) y de AFS (agua fría-azul), los circuitos con la tipología y sus diámetros (PE- 32) en este ejemplo Polietileno de 32 mm, válvula de corte y deposito acumulador del circuito solar.
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			Ejemplo instalación de fontanería

			Instalaciones de ACS y calefacción y sistemas de captación solar

			La calefacción y ACS y el sistema de captación solar, en edificios residenciales, comparte parte del circuito hidráulico, en concreto en el caso de instalaciones de calefacción centralizada, por lo que uno de los planos más importantes es que relaciona las tres instalaciones, en general se representa un esquema en alzado con el conexionado de cada elemento con el circuito hidráulico de la instalación.

			Estos planos suelen estar divididos en partes, diferenciando la parte de producción, la de ACs y la solar, en general son planos de conjunto debido a la gran cantidad de elementos de que consta , por lo que no suele venir acotado, aunque en el deben de aparecer tanto un cuadro donde se identifiquen los símbolos empleados y una lista con los nombres de los equipos.

			Igualmente puede haber planos de detalles de partes de la instalación que por su complejidad o importancia requieran su representación individualizada.

			No obstante si se trata de calefacción por suelo radiante los planos del sistema de calefacción serán independientes.

			En viviendas individuales los planos de este tipo de instalación suelen ser esquemas de principio de funcionamiento.

			Las características de los equipos y sus planos en caso de aparecer,estarán ubicado en los pliegos de condiciones técnicas del proyecto.

			1.6.Interpretación de planos topográficos y de urbanismo

			Si hasta ahora los planos estudiados usaban un sistema diédrico de representación y engeneral la proyección de las vistas sobre unos planos de referencia denominados planta perfil y alzadolos mapas topográficos usan un sistema de representación de planos acotados, con un único sistema de referencia, esto impide poder representar una de las coordenadas que determinan la posición en el espacio de cualquier elemento, por eso en topografía se usa un plano horizontal donde se plasman las coordenadas planimétricas de un punto mientras que su altura se indica con la cota , que no es otra cosa que un texto numérico que indica la altura del punto respecto el plano de referencia planimétrico.

			Los mapas topográficos se usan ampliamente para múltiples fines, queincluyen la selección de emplazamientos industriales, la planificación de autopistas, el recorrido de líneas eléctricas, telefónicas o de tuberías, la selección deemplazamientos para embalses, la planificación militar, la caza, la pesca, elexcursionismo y la acampada. Ellos son, por lo tanto, verdaderos instrumentos deuso general y se les considera fundamentales para el desarrollo económico y de losrecursos de una región. Además, los mapas topográficos se usan frecuentementecomo mapas básicos para estudios específicos, debido a que muchas vecesconstituyen la única cartografía exacta disponible de una región.

			Recuerda[image: ]

			En los mapas topográficos se emplea como sistema de representación , el sistema de planos acotados.

			
En los mapas topográficos las escalas más usadas van desde la 1/25000 o inferiores que constituyen los planos a gran escala, las escalas entre 50000 y 100000 o mapas de media escala y los superiores a 200000 o mapas de pequeña escala.
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