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Resumen

En el proceso de la ingenieria de las obras de riego, desde la elaboracién del proyecto hasta la entrega fi-
nal de la obra, los planos constituyen el principal instrumento de comunicacion, y la estandarizacion de
la simbologia grafica es fundamental para que dicha comunicacién sea realmente eficaz. En la actualidad
no existe una norma especifica que compendie los simbolos graficos de los elementos habituales en los
proyectos de riego. Estos figuran de manera dispersa entre diversas normas, que abarcan tan sélo ciertos
aspectos particulares y en muchos casos estan referidas a &mbitos no propiamente relacionados con el riego.

El objetivo del presente trabajo es definir la situacion actual de la estandarizacion de los simbolos gra-
ficos propios de los proyectos de riego mediante el andlisis de la normalizacion vigente en la actuali-
dad, en especial, las normas de aplicacién a la redaccién de los proyectos de riego editadas por UNE,
EN ISO, AS, DIN, ASAE, NTE e IRAM.

El analisis anterior ha puesto de manifiesto una serie de deficiencias entre las que destacan la coexis-
tencia en muchos casos de simbolos diferentes para un mismo elemento y la ausencia de simbolos gra-
ficos para determinados elementos.
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Abstract
The standardization of graphical symbols for irrigation plans. The particular case of Spain

Plans are the main instrument of communication in the engineering process of irrigation installations
works, which ranges from the elaboration of the project to the final delivery of the work, and the stan-
dardization of graphical symbols that appear on them is of fundamental importance to that commu-
nication be really effective. Nowadays there isn't a specific standard that includes all the elements that
can appear on irrigation projects. These appear a dispersed among different standards, which cover only
certain particular aspects, and in many cases they refer to fields not strictly related to irrigation.

The aim of this work is to define the current situation of the standardization of graphical symbols for
irrigation projects by analyzing the currently existing standards, especially standards relating to the draft-
ing of the irrigation projects edited by UNE EN ISO, AS, DIN, ASAE, NTE and IRAM.

The analysis highlighted two types of functional irregularities: the existence of several different sym-
bols for the same element and the lack of graphical symbols for certain elements.

Key words: Standardization, graphic symbols, plans, irrigation project.
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Introduccion

En el proceso de la ingenieria de las obras de
riego, desde la elaboracién del proyecto hasta
la entrega final de la obra, los planos constitu-
yen el principal instrumento de comunicacion,
y el uso de un lenguaje grafico inadecuado
para su redaccion puede acarrear graves con-
secuencias. Aunque debe hacerse igual con-
sideracion en el resto de campos de la inge-
nieria, las obras de riego presentan cierta
especificidad y una serie de caracteristicas
diferenciadoras como consecuencia de la di-
mensién que llegan a alcanzar y de la varie-
dad de las instalaciones que comprenden
que hacen a este ambito especialmente sen-
sible al uso ineficaz del lenguaje grafico en
los planos (abarcan variadas facetas de la in-
genieria civil e intervienen en ellas profesio-
nales de distintas especialidades, normal-
mente tienen una importante dimensién
territorial y son frecuentes las modificaciones
o sustituciones de elementos durante la eje-
cucion de los trabajos, que deben reflejarse
de un modo eficaz en los planos).

Un elemento clave para que la comunica-
cion grafica mediante los planos sea eficaz es
la estandarizacién de los simbolos graficos;
cuestion que actualmente no esta resuelta,
pues no existe una norma especifica que re-
coja el conjunto de simbolos graficos a utili-
zar para representar los distintos elementos
susceptibles de formar parte de un sistema
de riego, y los simbolos normalizados que
hay no abarcan la totalidad de los elementos
y estan dispersos en multitud de normas de
distinta naturaleza, e incluso hay elementos
que aparecen simbolizados en mas de una
norma y de manera diferente.

Con el presente trabajo se pretende diagnos-
ticar, a grandes rasgos, la situacion actual de
la normalizacion de los simbolos graficos pro-
pios de los proyectos de riego mediante el
andlisis de las normas y recomendaciones
técnicas vigentes en la actualidad. El ambito
del estudio se ha restringido a las normas de
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aplicacién a la redaccion de los proyectos de
riego editadas por UNE, EN ISO, AS, DIN,
ASAE, NTE, IRAM, incluyendo sélo aquéllas
relacionadas en sentido estricto con la sim-
bologia en los planos de riego, las relaciona-
das con los sistemas e instalaciones de riego
y las normas generales que, no siendo espe-
cificas del ambito de la ingenieria del riego,
hacen referencia a elementos que compo-
nen una red de riego. Por otro lado, se han
incluido en el estudio algunas normas anu-
ladas para las que no se han editado otras
normas que las sustituyan o que contienen
simbolos que aun siguen utilizandose.

Breve resena sobre la normalizacion

La estandarizacién o tipificacion de elemen-
tos comunes, tendente a unificar y establecer
un orden légico a una serie de objetos, fe-
némenos o aplicaciones, constituye el obje-
tivo fundamental de la “normalizacién”, de-
finida como “la forma de aplicar y establecer
reglas con el fin de poner en orden un campo
de actividad determinado, con el interés y
concurso de todos los sectores afectados”
(Sanders, 1972). El principal elemento regu-
lador de la normalizacién es la “norma”, de-
finida por la International Organization for
Standardization (ISO) como: “/a especifica-
cion técnica, accesible al publico, establecida
con la cooperacion y el consenso o la apro-
bacion general de todas las partes intere-
sada, basado en los resultados conjuntos de
la ciencia, la tecnologia y la experiencia, que
tiene por objetivo el beneficio dptimo de la
comunidad y que ha sido aprobado por un
organismo cualificado a nivel nacional, re-
gional o internacional” (Asociacién Espaiola
de Normalizaciéon y Certificacion, 1993). Una
norma, con ser un documento de excepcional
utilidad, no es, en principio, de obligado
cumplimiento, aunque puede tener este ca-
racter si una disposicion legal la adopta como
referencia de ciertos requisitos exigibles.
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La normalizaciéon ha ido avanzando junto
con el desarrollo cientifico y tecnolégico, a
medida que éste lo requeria. A finales del si-
glo XIX'y principios del XX se plantea en los
paises de mayor desarrollo industrial la ne-
cesidad de crear esquemas normalizados en
la fabricacién, debido especialmente a los
avances en los sistemas de produccién en se-
rie y al mayor intercambio de productos. Pero
no es hasta el entorno de la | Guerra Mundial
cuando se inicia la actividad normativa tal
como se entiende actualmente, como res-
puesta a la necesidad de la industria bélica.
Asi, en 1918 aparece la primera norma do-
cumentada, una norma DIN (Deutsche In-
dustrie Normen) elaborada por el Normen-
Ausschuss der Deutschen Industrie (NADI),
creado un afo antes y que posteriormente
cambié su denominacion a la actual Deuts-
ches Institut fur Normung (DIN); en 1918
también surgen la American Standard Asso-
ciation (ASA) y la Association Francaise de
Normalisation (AFNOR); y en1919 se crea en
Inglaterra la British Standard Institution (BSI).
Pronto surgié la necesidad de coordinar los
trabajos y compartir las experiencias de todas
estas entidades, de caracter nacional, por lo
que en 1926 se creé la International Federa-
tion of the National Standardizing Associa-
tions (ISA). En 1947 este organismo paso a
depender de la ONU y adquirié la actual de-
nominacion de International Organization
for Standardization (ISO). A nivel Europeo,
en 1961 se crea el European Committee for
Standardization (CEN).

En Espafa, aunque la actividad normativa co-
menzo a principios de siglo XX, como reflejo
de los organismos normalizadores de otros
paises (Garcia Gutiérrez, 1985), no es hasta
1933 cuando se establece la primera asocia-
ciéon interesada en la institucionalizaciéon de
la normalizacién de forma coordinada entre
distintos sectores, la Asociacion Espafiola de
Normalizacién, dentro de la Federacion de In-
dustrias Nacionales. El paso definitivo se pro-
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duce en 1946 con la creacion del Instituto de
Racionalizacion y Normalizacién (IRANOR),
organismo que habra de encargarse de dictar
las primeras normas espafolas (la primera en
1951), a las que se denomina con las siglas
UNE (Una Norma Espafiola). Dicho organismo
se suprime en 1986 y se crea la actual Asocia-
cién Espafiola de Normalizacion y Certifica-
cién (AENOR), como entidad dedicada al desa-
rrollo de la normalizacién y la certificacion.

Actualmente, se elaboran normas de caracter
nacional (AENOR en el caso de Espafa), re-
gional (CEN, en el &mbito europeo) e inter-
nacional (ISO), aunque hay una clara ten-
dencia hacia la cooperacién entre entidades
de niveles internacional, regional y nacional,
y la armonizacién de normas entre las mis-
mas (Baudequin y Molle, 2003). El proceso
hasta la redaccion final de la norma es simi-
lar en todas las entidades, aunque con algu-
nas diferencias, principalmente en cuanto a
la divisién en procesos y la duracién de los di-
ferentes periodos de redaccion. Un esquema
valido a titulo general es el compuesto por
las siguientes actuaciones (Pinilla Herrero y
Piduela Martin, 2003): 1) trabajo preliminar,
definiciones y recopilaciéon del material; 2)
propuesta o preparacién de la norma; 3) ela-
boracién del proyecto de norma, borrador de
norma; 4) encuesta, contestacion de los re-
sultados; 5) aprobacion del texto final; y 6)
publicacion del texto definitivo.

El comienzo de la preocupacion por la estan-
darizacién de simbolos graficos se remonta a
los origenes de la actividad de los organismos
de normalizacién nacionales, principalmente
en el campo eléctrico, que fue el primero en
alcanzar parametros internacionales de nor-
malizacién. Un ejemplo de ello es el texto
“Graphical symbols for electrical purposes”
(British Engineering Standars Association
[BESA], 1920]). En el sector de la simbologia
del riego, la primera referencia sobre estan-
darizacién de simbolos es el libro “Letter
symbols and glossary for hydraulics, with spe-
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cial reference to irrigation” (American Society
of Civil Engineers, 1935). En nuestro pais, las
primeras normas UNE publicadas ya hacen re-
ferencia a simbolos graficos; por ejemplo, la
norma UNE 1041:1951 - Signos convenciona-
les para tornilleria, la UNE 1045:1951 - Signos
convencionales. Remaches y tornillos, o la UNE
1062:1952 - Signos Convencionales para Tu-
berias, esta ultima mas relacionada con ele-
mentos y sistemas de riego.

Principales comités técnicos implicados
en la redaccion de normas relacionadas
con la ingenieria del riego

Para la elaboracién de normas, las entidades
de normalizacién constituyen los denomina-
dos Comités Técnicos de Normalizacién (CTN)
(Technical Committes [TC] en el caso de las eu-
ropeas e internacionales), especializados en
temas concretos y responsables de la progra-
macién de los trabajos en su dmbito de ac-
tuacion. Dentro de ellos, los grupos de trabajo
(GT) (Working Groups [WG] en el caso de las
europeas e internacionales) son los encarga-
dos directamente de las tareas de redacciéon
de las normas y de sus documentos previos.

A nivel internacional, el principal comité edi-
tor de normas relacionadas con la ingenieria
del riego es el ISO/TC23 - Tractors and ma-
chinery for agriculture and forestry, y mas es-
pecificamente el subcomité ISO/TC23/5C18 -
Irrigation and drainage equipment and
systems. Otros comités de la ISO que se en-
cargan de normas indirectamente relaciona-
das con la ingenieria del riego son:

—TC145 - Graphical symbols. Este comité
tiene como una de sus principales funciones
el desarrollo de un sistema para la pro-
puesta, registro y publicacion de simbolos
que facilite el conocimiento y uso de los
mismos (Hooker, 2001). Para conseguir este
objetivo se subdivide en tres subcomités, el
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SC1 - Public information symbols, el SC2 -
Safety identification, signs, shapes, symbols
and colours, y el SC3 - Graphical symbols for
use on equipment (principalmente dedi-
cado al desarrollo de la norma I1SO 7000).

—TC10 - Technical product documentation,
concretamente el subcomité SC10 - Process
plant documentation and TPD-symbols.
Dentro del catalogo de normas elaboradas
por este subcomité es especialmente inte-
resante el conjunto de las 15 normas ISO
14617 - Graphical symbols for diagrams
(elaboradas conjuntamente con la Interna-
tional Electrotechnical Commission [IEC]),
que pretenden constituir la norma univer-
sal para el intercambio de informacion
tanto entre empresas como entre diversos
departamentos de una misma empresa (Aa-
gaard y Velander, 2003).

— A nivel europeo, el comité de la CEN en-
cargado de los temas de riego es el CEN/
TC334 - Irrigation techniques, que se sub-
divide en 9 grupos de trabajo.

En Espafa se encarga de cuestiones relativas
al riego el comité de AENOR AEN/CTN68 -
Tractores y maquinaria Agricola y Forestal, en
concreto subcomité AEN/CTN68/SC2 - Riego,
que se estructura en 8 grupos de trabajo:
GT1 - Filtros, GT2 - Emisores, GT3 - Telecon-
trol, GT4 - Aspersion, GT5 - Valvulas y vento-
sas, GT6 - Contadores, GT7 - Obras de riego
y GT8 - Areas verdes.

Normas que incluyen simbolos graficos
para el riego

e Normas Tecnolégicas de la Edificacion

Las Normas Tecnolégicas de la Edificacién
(NTE) comprenden un conjunto de 155 nor-
mas establecidas al amparo de un Decreto
del Ministerio de la Vivienda (Espaina, 1973),
a las que una disposicion posterior que esta-
blece las Normas Basicas de la Edificacion
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(NBE) (Espafia, 1977) da la categoria de solu-
ciones técnicas recomendables para los casos
practicos normales en edificacion; ademas,
en numerosos casos tienen el caracter de so-
luciones y criterios técnicos homologados por
la Administracion. Aunque en la actualidad
han sido sustituidas por el nuevo Cédigo Téc-
nico de la Edificacion (CTE) (Espafa, 2006), de
escaso interés para este estudio por ser mi-
nima la referencia a simbolizaciéon de ele-
mentos susceptibles de ser empleados en el
riego, la costumbre del uso en nuestro pais
de los simbolos graficos que ilustran y reco-
miendan estas normas justificé la considera-
cion en este estudio de las siguientes:

— NTE-IFF:1973 - Instalaciones de fontaneria:
Agua fria. Contiene 11 simbolos relaciona-
dos con el riego, apareciendo también sim-
bolos para accesorios que complementa-
rian los anteriores.

— NTE-IFR:1974 - Instalaciones de fontaneria:
Riego. Contiene 9 simbolos relacionados
con el riego.

— NTE-IFA:1975 - Instalaciones de fontaneria:
Abastecimiento. Contiene 15 simbolos apli-
cables a los planos de riego.

e UNE 1062:1952 - Signos convencionales
para tuberias

Esta norma de AENOR, elaborada por el co-
mité AEN/CTN1 - Normas generales, fue la
primera en definir simbolos graficos para
elementos propios del riego, y aun se man-
tiene en vigor. En ella se hace una clasifica-
cién de los diferentes elementos que con-
forman un sistema de riego, y se simbolizan
distintos elementos, principalmente propios
de riegos a presion y, en menor proporcion,
de riegos por gravedad.

Merece destacarse que de los 56 simbolos
propios del riego a presion, 40 son de valvu-
las (mas del 70%). Asimismo, también es re-
sefiable que en su representacion, casi todas
las valvulas se diferencian segun el tipo de
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union de la valvula con la tuberia, con bridas
o con extremos roscados.

Esta norma se clasifica en los subgrupos de la
ICS (International Classification for Standards,
sistema internacionalmente reconocido para
clasificar las normas) siguientes: 01.080.30 -
Simbolos gréaficos para uso en dibujos, es-
quemasy planos de ingenieria mecanica y de
construccién, y en la documentacion técnica
de productos relacionados; 01.100.20 - Di-
bujos de ingenieria mecanica; 23.040.01 - Ca-
nalizaciones y accesorios en general; y
23.060.01 - Valvuleria en general.

e AS 1100.401:1984 - Technical drawing.
Engineering survey and engineering
survey design drawing

Se trata de una norma australiana, editada
por la Standards Australia. Estad dividida en
secciones, una de las cuales es especifica del
riego, incluyendo 34 conjuntos de simbolos.
En otros apartados dedicados al suministro
de agua y de gas también se muestran sim-
bolos que en su mayoria pueden utilizarse en
los planos de riego.

Se clasifica en los dos subgrupos de la ICS si-
guientes: 01.080.20 - Simbolos graficos para
uso sobre equipos especificos y 01.100.20 - Di-
bujos de ingenieria mecanica.

e DIN 19653:1994 - Symbols for irrigation
system equipment

Se trata de una norma alemana en la que se
describen 54 simbolos graficos y 23 simbolos
no graficos. Se estructura en 6 columnas: Cla-
sificacion numérica, Representaciéon grafica,
Designacion, Ejemplos, Relaciéon con la DIN
30600 y Relacién con la I1SO 7000.

Se clasifica en los dos subgrupos de la ICS si-
guientes: 01.080.20 - Simbolos graficos para
uso sobre equipos especificos y 65.060.35 -
Material de riego.
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e UNE 1102 - Dibujos técnicos. Instalaciones

Conjunto compuesto de una serie de 6 normas
redactadas por el comité técnico AEN/CTNT,
de las cuales incluyen simbologia aplicable al
riego las dos siguientes:

— UNE 1102-1:1991 - Dibujos técnicos. Instala-
ciones. Parte 1: Simbolos graficos para fon-
taneria, calefaccion, ventilacion y canaliza-
ciones (equivalente a la ISO 4067-1:1984).

— UNE 1102-6:1995 - Dibujos técnicos. Insta-
laciones. Parte 6: Simbolos graficos para
sistemas enterrados de suministro de agua
y saneamiento (equivalente a la ISO 4067-
6:1985). Esta norma presenta interés en el
caso de elementos accesorios, tales como
depositos, o en sistemas de dotacion de
agua, como fuentes de agua.

A pesar de que estas dos normas, y sus equi-
valentes ISO, han sido anuladas en 2005, no
se han editado otras normas sustituyéndolas
y aun se siguen usando simbolos graficos
contenidos en ellas.

Se clasifican en los subgrupos de la ICS si-
guientes: 01.080.30 - Simbolos graficos para
uso en dibujos, esquemas y planos de inge-
nieria mecanica y de construccion, y en la do-
cumentacién técnica de productos relaciona-
dos; 01.100.30 - Dibujos de construccion;
23.040.01 - Canalizaciones y accesorios en ge-
neral; y 23.060.01 - Valvuleria en general.

e ASAE 5491:1992 (R2008) - Graphic symbols
for pressurized irrigation system design

Norma editada por la American Society of Agri-
cultural Engineers (ASAE), que consta de 19
elementos principales, algunos de los cuales se
subdivide definiendo en total 41 simbolos.
Como novedad respecto a normas anteriores,
merece destacarse que cada uno de los simbo-
los viene acompanado de una descripcion.

Se clasifica en los dos subgrupos de la ICS si-
guientes: 01.080.20 - Simbolos graficos para
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uso sobre equipos especificos, y 65.060.35 -
Material de riego.

e UNE EN 12484-2:2001 - Técnicas de riego.
Sistemas de riego automatico de espacios
verdes. Parte 2: Disefio y definicion de
modelos técnicos tipicos

Norma elaborada por el comité AEN/CTN 68
- Tractores y maquinaria Agricola y Forestal,
en la que cabe destacar que establece una se-
rie de definiciones de los elementos mas tipi-
cos en los sistemas de riego automatizados
(53 en total), y especifica los métodos de ana-
lisis y calculo que deben aplicarse en el pro-
yecto de una instalacién de riego automatico.

Se clasifica en el subgrupo de la ICS 65.060.35
- Material de riego.

* |SO 15081:2011 - Agricultural equipment:
Graphical symbols for pressurized
irrigation systems

Esta norma, elaborada por el subcomité ISO/
TC23/SC18 - Equipos de riego y drenaje, es la
mas reciente de las normas especificas de
simbolos graficos para los sistemas de riego
(diciembre de 2011). Intenta llenar el vacio
existente en la simbologia de los sistemas de
riego a presion, normalizando un elevado
numero de elementos.

Se clasifica en los dos subgrupos de la ICS si-
guientes: 65.060.35 - Material de riego y
01.080.30 - Simbolos graficos para uso en di-
bujos, esquemas y planos de ingenieria me-
canica y de construccion, y en la documenta-
cion técnica de productos relacionados.

* IRAM 2503-1:1980 - Dibujo Técnico.
Accesorios para caferias y tuberias.
Parte 1: Simbolos por emplear en los
planos industriales

Se trata de una norma argentina, editada por
el Instituto Argentino de Racionalizacién de
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Materiales (IRAM). Establece los simbolos
para tuberias y sus accesorios agrupandolos
en los siguientes apartados: Tipos de unién (5
tipos), Tipos de brida (10 tipos), Accesorios (53
tipos, subdivididos a su vez en diferentes cla-
ses hasta totalizar 114 simbolos graficos).

Se clasifica en el subgrupo de la ICS 01.080.30
- Simbolos graficos para uso en dibujos, es-
quemasy planos de ingenieria mecanicay de
construccién, y en la documentacién técnica
de productos relacionados.

e UNE 1096 - Funciones e instrumentacion
para la medida y la regulacién de los
procesos industriales. Representacion
simbdlica

Conjunto compuesto por las tres normas si-
guientes:

— UNE 1096-1:1983 - Funciones e instrumen-
tacion para la medida y la regulacion de los
procesos industriales. Representacion sim-
bdlica. Parte 1: Principios basicos (equiva-
lente a la I1SO 3511-1:1977). Establece prin-
cipios de representacion para elementos
utiles en el riego, como los accionadores, asi
como un cédigo de letras para identificar
las funciones de los instrumentos.

— UNE 1096-2:1991 - Funciones e instrumen-
tacion para la medida y la regulaciéon de los
procesos industriales. Representacion sim-
bdlica. Parte 2: Extensién de los principios
basicos (equivalente a la ISO 3511-2:1984).
Aumenta el cédigo de letras de la anterior
norma y establece simbolos utiles en el
campo del riego tales como sensores de
caudal (7 tipos), conexiones de instrumen-
tos de nivel o reguladores de presion.

— UNE 1096-3:1991 - Funciones e instrumen-
tacion para la medida y la regulacién de los
procesos industriales. Representacion sim-
bdlica. Parte 3: Simbolos detallados para los
diagramas de interconexién de elementos
(equivalente a la ISO 3511-3:1984). Presenta
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un grupo de elementos de correccién que
incluye diversos sistemas utilizados en los
proyectos de sistemas de riego.

Las normas anteriores se clasifican en los sub-
grupos de la ICS siguientes: 01.080.30 - Sim-
bolos gréaficos para uso en dibujos, esquemas
y planos de ingenieria mecanica y de cons-
truccion, y en la documentaciéon técnica de
productos relacionados; y 25.040.40 - Medi-
cion y control de procesos industriales.

* |SO 7000:2012 - Graphical symbols for use
on equipment. Registered symbols

En esta norma se recopila y clasifica un am-
plio nUmero de simbolos aparecidos en otras
normas (relaciona los simbolos graficos indi-
cando la norma o normas en los que apare-
cen), entre los cuales estan los elementos
mas comunes de cualquier instalacién de
riego (valvulas, sistemas de bombeo, etc.).

Se clasifica en el subgrupo de la ICS 01.080.20
- Simbolos gréficos para uso sobre equipos es-
pecificos.

e UNE EN ISO 6412 - Dibujos técnicos.
Representacion simplificada de tuberias

Conjunto compuesto por una serie de tres
normas, de las cuales pueden tener relevan-
cia en el ambito de los proyectos de riego las
siguientes:

— UNE EN ISO 6412-1:1995 - Dibujos técnicos.
Representacién simplificada de tuberias.
Parte 1: Reglas generales y representacion
ortogonal (equivalente a la ISO 6412-
1:1989). En la misma se describen los tipos
y anchuras de lineas, cruces e intersecciones
y ciertas consideraciones sobre la simboli-
zacion de equipos (accesorios, soportes y
colgadores, direccién del flujo, etc.).

— UNE EN ISO 6412-2:1995 - Dibujos técnicos.
Representacion simplificada de tuberias.
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Parte 2: Proyeccion isométrica (equivalente
a la ISO 6412-2:1989). Presenta un apar-
tado de simbolos gréaficos con siete sub-
apartados: Valvulas, Conos, Soportes, Cru-
ces, Uniones, Intersecciones y Bridas.

Ambas normas se clasifican en los siguientes
subgrupos de la ICS: 01.080.30 - Simbolos
graficos para uso en dibujos, esquemasy pla-
nos de ingenieria mecanica y de construc-
cién, y en la documentacién técnica de pro-
ductos relacionados; 01.100.20 - Dibujos de
ingenieria mecanica; y 23.040.01 - Canaliza-
ciones y accesorios en general.

e UNE 101149:1986 - Transmisiones
hidraulicas y neumaticas. Simbolos graficos

Al ser la neumatica un campo préximo, la sim-
bologia que recoge esta norma (junto con su
“fe de erratas” UNE 101149:1987 Erratum),
puede servir como referencia en la repre-
sentacién de ciertos elementos del riego.

Se clasifica en los dos subgrupos de la ICS si-
guientes: 01.080.30 - Simbolos graficos para
uso en dibujos, esquemas y planos de inge-
nieria mecanica, y 23.100.01 - Transmisiones
hidraulicas y neumaticas en general.

* DIN 2429-2:1988 - Symbolic representation
of pipework components for use on
engineering drawings; functional
representation

Norma traducida al castellano con el titulo
“Simbolos para instalaciones de tuberia”. En
ella se incluyen simbolos agrupados en los si-
guientes tipos: Tuberias, Uniones, Organos de
cierre, Juntas de dilatacién, Accesorios y Su-
jeciones de tubo. Los simbolos se representan
en tablas que se subdividen en tres columnas
principales: Simbolo fundamental, Simbolo
derivado y Observaciones. La columna central
(Simbolos derivado) se subdivide a su vez en
Simbolo de grupo y Simbolo de detalle.
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Se clasifica en el subgrupo de la ICS 01.080.30
- Simbolos gréficos para uso en dibujos, es-
gquemas y planos de ingenieria mecanica.

* |SO 14617 - Graphical symbols for
diagrams

Conjunto compuesto por una serie de 15 nor-
mas, cada una de las cuales se dedica a un
grupo distinto de simbolos, siguiendo un es-
quema con los siguientes apartados: Simbolos
basicos, Aplicacién de las normas de los sim-
bolos basicos, Simbolos que ofrecen una in-
formacion complementaria, Aplicacién de las
normas de dichos simbolos y Ejemplos. Las par-
tes interesantes para los sistemas de riego son:

—1SO 14617-2:2002 - Graphical symbols for
diagrams. Part 1: Symbols having general
application.

—1SO 14617-3:2002 - Graphical symbols for
diagrams. Part 3: Connections and related
devices.

—1SO 14617-4:2002 - Graphical symbols for
diagrams. Part 4: Actuators and related de-
vices.

—1SO 14617-5:2002 - Graphical symbols for
diagrams. Part 5: Measurement and control
devices.

—1SO 14617-6:2002 - Graphical symbols for
diagrams. Part 6: Measurement and control
functions.

—1SO 14617-7:2002 - Graphical symbols for
diagrams. Part 7: Basic mechanical compo-
nents.

—1SO 14617-8:2002 - Graphical symbols for
diagrams. Part 8: Valves and dampers.

—1SO 14617-9:2002 - Graphical symbols for
diagrams. Part 9: Pumps, compressors and
fans.

Se clasifican en el subgrupo ICS 01.080.30 -
Simbolos graficos para uso en dibujos, es-
quemas y planos de ingenieria mecanica.
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Simbolos graficos que figuran en las
normas o recomendaciones técnicas

En la tabla 1 se indica el numero total de
simbolos correspondientes a cada tipo de ele-
mento que se incluyen en cada una de las
doce primeras normas y recomendaciones
técnicas relacionadas en el apartado anterior
(se han establecido 23 tipos de elemento dis-
tintos). En dicha tabla, se aprecia que ninguna
norma recoge un conjunto de simbolos en-
globando todos los tipos de elementos del
riego, sino que cada norma se especializa en
uno o en varios tipos (la que mas, incluye 14
tipos de elementos de los 23 totales). Los ti-
pos de elementos que aparecen en un mayor
numero de normas son las valvulas (figuran
en 10 de las 11 normas), las tuberias (figuran
en 8 normas) y los sistemas de medicién de
caudal (figuran en 7 normas). En conjunto, las
valvulas y los accesorios son los elementos de
los que existe un nimero mayor de simbolos,
constituyendo el 27% y el 26% del total de
simbolos, respectivamente (el resto de sim-
bolos se situan por debajo del 12%). Por ul-
timo, hay elementos caracteristicos en las ins-
talaciones de riego como los filtros de arena
o anillas que no figuran en norma alguna.

A titulo de ejemplo, en la tabla 2 se relacio-
nan los simbolos referentes a sistemas de
bombeo que figuran en las normas analiza-
das. Segun se aprecia en dicha tabla, hay
sensibles diferencias en el modo en que se re-
presenta el elemento “bomba” en las distin-
tas normas, aunque se mantienen algunos
rasgos comunes, como el uso del circulo
como elemento principal (en el 90% de los
simbolos) enmarcando, generalmente (en el
75% de los casos), a un angulo o un tridngulo
que puede ir orientado hacia la derecha, ha-
cia la izquierda o hacia arriba. También se
aprecia heterogeneidad en cuanto a los tipos
de bomba simbolizados y a sus denomina-
ciones. En este sentido, las normas no clasifi-
can los tipos de bomba, sino que se limitan a
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simbolizar un tipo general o sélo algunos ti-
pos. Por ultimo, en algunos casos se hacen
discriminaciones interesantes como la dife-
renciacion entre las bombas centrifuga y de
desplazamiento positivo que establece la DIN
19653:1994, o la inclusion del simbolo grafico
de estacion de bombeo (UNE 1102-6:1995 y
UNE 12484-2:2001).

Conclusiones

El andlisis de la normalizacion realizado en el
presente trabajo ha puesto de manifiesto la
siguiente problematica:

— Las normas especificas sobre simbologia gra-
fica relacionada con los planos de riego tan
s6lo abarcan ciertos aspectos particulares.

- La mayor parte de los simbolos frecuente-
mente utilizados en los proyectos de riego
provienen principalmente de normas de
instalaciones generales.

— Es frecuente encontrar simbolos distintos
para la representaciéon de un mismo ele-
mento.

— Hay elementos muy utilizados en los siste-
mas de riego de los cuales no existen sim-
bolos normalizados.

— En algunos casos, no esta claro a qué ele-
mento en concreto se refiere el simbolo
grafico por no haberse incluido una defi-
nicion especifica del elemento.

Ante la problematica anterior, las entidades
de normalizacién deberian considerar la idea
de desarrollar una norma especifica que com-
pendie los simbolos graficos para los ele-
mentos susceptibles de figurar en una obra
de riego, lo cual deberia hacerse de acuerdo
con las siguientes pautas basicas:

— Debe establecerse una estructura de cate-
gorias (y subcategorias) de elementos, defi-
niendo claramente los criterios para que un
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Tabla 2. Simbolos graficos de sistemas de bombeo tal como figuran en las normas analizadas, con
indicacion de la definicion del elemento dada por la norma y algunas observaciones sobre su disefio
Table 2. Graphic symbols of pumping systems as contained in standards, indicating the description
of the elements in the standard and some observations on its design

Definicidon

Simbolo

Observaciones

e NTE IFF: 1973

Grupo de presion instalado: Para
distribucion de agua cuando la
presion sea insuficiente, de
acuerdo con las condiciones de
calculo. Permitira elevar la presion
del agua a los valores requeridos

Dos circulos tangentes de distinto
tamano. En el mayor se inscribe un
tridngulo equilatero relleno. En el
menor se inserta un circulo de menor
didmetro

Bomba aceleradora: Favorecera la
circulaciéon del agua de retorno

El tridngulo que se encuentra en el
interior del circulo tiene una
orientacién distinta al tridngulo
del grupo de presién

e UNE 1102-1: 1991

Bomba Fluido (liquido)

En el circulo se inserta un angulo cuyo
vértice se orienta hacia la derecha

Bomba Hidraulica

En el circulo se inserta un triangulo
equilatero con uno de sus vértices
orientado en la direccién del agua

e DIN 1965-3: 1994

Bomba de liquido (general)

En el circulo se inscribe un angulo cuyo
vértice se orienta en direccion vertical

Bomba centrifuga

Similar al anterior, con el anadido de
una linea vertical (diametro de la
circunferencia)

Bomba de desplazamiento
positivo (general)

Similar a los dos anteriores, pero con un
cuadrado en la parte inferior
del circulo

e UNE 1102-6: 1995

Estacion de bombeo de agua:
Instalacién constituida por una o
mas bombas, incluyendo todos los
equipos y accesorios necesarios

>

.-..@.._-

-0

ECa
O
®
®
Q

El mismo simbolo de la UNE 1102
insertado en un cuadrado

e ASAE 5491: 1992 (R2008)

Bomba: Dispositivo mecanico
usado en riego para suministrar
agua a presion elevada

®A

En el interior de un cuadrado se
encuentra una circunferencia que rodea
alaletra "P”
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Tabla 2. Simbolos graficos de sistemas de bombeo tal como figuran en las normas analizadas,
con indicacion de la definicion del elemento dada por la norma y algunas observaciones
sobre su disefio (continuacion)

Table 2. Graphic symbols of pumping systems as contained in standards, indicating the description
of the elements in the standard and some observations on its design (continuation)

Definicidon

Simbolo

Observaciones

e UNE EN 12484-2: 2001

Estacion de bombeo: Instalacion
constituida por una o mas bombas,
incluyendo todos los equipos y
accesorios necesarios

—

El tridngulo relleno se encuentra en el
interior del circulo, el vértice central del
triangulo sefala a la izquierda

Bomba sobrepresora: Instalacion
constituida por una o mas bombas
con el fin de aumentar la presién
en la red de distribucién

)

Pentagono con la letra “P" en su
interior

¢ [SO 15081: 2011

Bomba (simbolo basico)

O

El mismo simbolo que en
la DIN 19653:1994

elemento sea incluido en una categoria u
otra (utilidad, caracteristicas, etc.), asi como
los criterios de diferenciacion entre elemen-
tos similares pertenecientes a cada categoria.

— Deben hacerse una busqueda exhaustiva
de todos los elementos relacionados con el
riego y asignar cada uno a su categoria.

— Deben simbolizarse los elementos a partir
de los simbolos existentes para la repre-
sentacion de los elementos en cualquiera
de las fases de disefio del proyecto de riego
(en la redaccién, correccién e interpreta-
cion, replanteo, ejecucién). Para ello ha-
bria que indagar en las normas en vigor y
en las fuentes de simbologia no estandari-
zadas, tales como catalogos de fabrican-
tes, libros especializados, proyectos de
riego, foros de simbologia de riego, etc.
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