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«7037. CV. A. Escala de Facultativos de Archivos, Bibliotecas
y Museos de la Universidad Politécnica de Valencia».

«7101. AN. A. Escala de Facultativos de Archivos, Bibliotecas
y Museos de la Universidad de Sevilla».

«7071. AN. A. Escala de Facultativos de Archivos, Bibliotecas
y Museos de la Universidad de Cérdoba».

«7091. AN. A. Escala de Facultativos de Archivos, Bibliotecas
y Museos de la Universidad de Malaga».

«7081. AN. A. Escala de Facultativos de Archivos, Bibliotecas
y Museos de la Universidad de Granada».

«7131. EX. A. Escala de Facultativos de Archivos y Bibliotecas
de la Universidad de Extremadura».

«7021. CV. A. Escala de Facultativos de Archivos y Bibliotecas
de la Universidad de Valencia».

«7181. EU. A. Escala de Facultativos de Archivos, Bibliotecas
y Museos de la Universidad del Pais Vasco».

«7082. AN. B. Escala de Gestién de la Universidad de Gra-
nada».
b «7062. CN. B. Escala de Gestion de !a Universidad de Canta-

rian.

«7002. CV. B. Escala de Gestion de la Universidad de Ali-
cante».

«7042. CV. B. Escala de Gestién Administrativa de la Universi-
dad Politécnica de Valencia».

«7022. CV. B. Escala de Gestion Universitaria de la Universi-
dad de Valencia».

«7072. AN. B. Escala de Gestion Universitaria de la Universi-
dad de Cérdoban.

«7092. AN. B. Escala de Gestiéon Universitaria de la Universi-
dad de Malaga».

«7102. AN. B. Escala de Gestiéon Universitaria de la Universi-
dad de Sevilla».

«7132. EX. B. Escala de Gestion Universitaria de la Universi-
dad de Extremadura».

«7152. CL. B. Escala de Gestion Universitaria de la Universi-
dad de Ledn».

«7182. EU. B. Escala de Gestion Universitaria de la Universi-
dad del Pais Vasco».

«7038. CV. A. Escala de Investigadores de la Universidad
Politécnica de Valencian.

«7050. CV. C. Escala de Operadores de la Universidad Politéc-
nica de Valencia».

«7045. CV. B. Escala de Programadores de la Universidad
Politécnica de Valencia»,

«7187. EU. E. Escala de Subalternos de la Universidad del Pais
Vasco».

«7049. CV. C. Escala de Técnicos Auxiliares de Laboratorio y
Talleres de la Universidad Politécnica de Valenciar.

«7020. CV. A. Escala de Técnicos de Gestion de la Universidad
de Valencia».

«7070. AN. A. Escala de Técnicos de Gestidn de la Universidad
de Cordobanr.

«7150. CL. A. Escala de Técnicos de Gestion de la Universidad
de Leon».

«7130. EX. A. Escala de Técnicos de Gestion de la Universidad
de Extremaduran».

«7100. AN. A. Escala de Técnicos de Gestion de la Universidad
de Sevillan.

«7180. EU. A. Escala de Técnicos de Gestion de la Universidad
del Pais Vascon.

«7044. CV. B. Escala de Técnicos Diplomados de Laboratorio
y Talleres de la Universidad Politécnica de Valencia».

«7039. CV. A. Escala de Técnicos Superiores de Laboratorio de
la Universidad Politécnica de Valencia».

«7151. CL. A. Escala Facultativa de Archiveros y Bibliotecarios
de la Universidad de Ledn».

«7061. CN. A. Escala Facultativa de Archivos y Bibliotecas de
la Universidad de Cantabria».

«7007. CV. E. Escala Subalterna de la Universidad de Alicante».

«7067. CN. E. Escala Subalterna de la Universidad de Canta-

bria».
AN. E. Escala Subalterna de la Universidad de Gra-

«7087.
naday.

«7077. AN. E. Escala Subalterna de la Universidad de Cor-
doba».

«7157. CL. E. Escala Subalterna de la Universidad de Le6n».

«7107. AN. E. Escala Subalterna de la Universidad de Sevilla».

«7097. AN. E. Escala Subalterna, a extinguir, de la Universidad
de Mailaga».

«7137. EX. E. Escala Subalterna, a extinguir, de la Universidad
de Extremadura».

«7027. CV. E. Escala Subalterna, a extinguir, de la Universidad
de Valencia».

«7036. CV. A. Escala Superior de Administradores de Universi-
dad de la Universidad Politécnica de Valencia».

«7000. CV. A. Escala Técnica de la Universidad de Alicante».
«7080. AN. A. Escala Técnica de la Universidad de Granaday.
«7060. CN. A. Escala Técnica de la Universidad de Cantabnian.

Pégina 24665:

«7358. CT. A. Escala Técnica de Gestion de la Universidad
Politécnica de Cataluna».

«7090. AN. A, Escala Técnica de Gestion de la Universidad de
Mailaga».

«7041. CV. A. Escala Técnica de Mantenimiento y Servicios de
la Universidad Politécnica de Valencia».

MINISTERIO DE JUSTICIA

26248 CORRECCION de erratas de la Resolucion de 28 de
agosto de 1986, de la Direccion General de los
Registros y del Notariado, por la que se modifican los
modelos de contratos de ventas a plazos de bienes
;rblé%bles aprobados por Resolucion de 21 de abril de

Padecido error en la insercion de la citada Resolucion, publi-
cada en el «Boletin Oficial del Estado» nimero 213, de fecha 5 de
septiembre de 1986, pagina 30953, se transcribe seguidamente la
oportuna rectificacion:

En ¢l apartado C) del nimero primero, linea cuarta, donde dice:
«Posteriom, debe decir: «Superiom.

MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS
Y URBANISMO

ORDEN de 26 de septiembre de 1986 por la que se
aprueba la Norma Tecnologica de la Edificacion
NTE-IGA: «Instalaciones de gas. Aire comprimidoy.

Ilustrisimos sefiores:

De conformidad con lo dispuesto en el Decreto 3565/1972, de
23 de diciembre («Boletin Oficial del Estado» de 15 de enero de
1973); Real Decreto 1650/1977, de 10 de junio («Bcletin Oficial del
Estado» de 9 de julio de 1977), y Orden de 4 de julio de 1983
(«Boletin Oficial del Estado» de 4 de a%osto), a propuesta de la
Direccién General de Arquitectura y Edificacion y previo informe
del Ministerio de Industria y Energia y del Consejo de Obras
Publicas y Urbanismo,

Este Ministerio ha resuelto:

Articulo 1.° Se aprueba la Norma Tecnologica de la Edifica-
cién NTE- IGA «Instalaciones de Gas. Aire Comprimidon».

Art 2.° La presente Norma Tecnologica de la Edificacion
regula las actuaciones de disefio, cdlculo, construccién, control,
valoracién y mantenimiento.

Art. 3.° La presente Norma, a partir de su publicacién en el
«Boletin Oficial del Estado», podrd ser utilizada a efectos de lo
establecido en el Decreto 3365/1972 de 23 de diciembre, con la
excepcién prevista en la disposicién adicional tercera del Real
Decreto 1650/1977, de 10 de junio, sobre Normativa de la
Edificacién,

Art. 4.° En el plazo de seis meses, a partir de la publicacién de
la presente Orden en el «Boletin Oficial del Estado», podrdn ser
remitidas a la Direccion General de Arquitectura y Edificaciéon
(Subidreccién General de Educacion-Servicio de Tecnologia de la
Edificacion), las sugerencias y observaciones que puedan mejorar el
contenido o aplicacion de la presente Norma.

Art. 5.° Estudiadas y, en su caso, consideradas las sugerencias
remitidas y a la vista de la experiencia derivada de su aplicacion,
la Direccion General de Arquiteciura y Edificaciéon propondra a
este Ministerio las modificaciones pertinentes a la Norma aprobada
por la presente Orden.

26249

Lo que comunico a VV. II. para su conocimiento y efectos.
Madrid, 26 de septiembre de 1986.

SAENZ DE COSCULLUELA

Ilmos. Sres. Subsecretario y Director general.-de Arquitectura y
Edificacién.
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Instalaciones de produccién y distibucion de are compnmido en ceniros
hospitalarios para suministro de aire puro respiralono y accionamenlo de
equipos de consumo cuya presion de utilizacion no sea superior a 1 500 kPa

Cuando esté previsio situar la central de produccion de aire comprmido en el
extenor. parcelacion y uso de las zonas exterores préximas al edilicio

Plantas y secciones del edificio con definicion de usos
Cuando la central de produccidn se inslale en el interor del edilicio se
indicara el focal para su emplazamiento

Planlas y secciones del edificio en las que se delinan numero. siluacion y
consumo de los aparalos utlizadores. as1 como la presion de suministro de los
mismos

Situacion de las canalizaciones de lodas las instalaciones del edilicio en las
zonas por las que se electue el trazado de la red

Regiamento de Aparalos a Presion e instrucciones Técricas Complementanas
y Normas Basicas para las Instalaciones Intenores de Sumimistro de Agua del
Ministerio de Indusina y Energia

La instalacion estara compuesta por los elementos siguientes

— Central de produccion
-— Red de distribucion
— Sistema de control

Cantral de producciéon
La central estara compuesla por los elementos siguienies

— Tomas de are

— Grupo generador

- Conyunto refngerador
— Filtros de linea

— Deposito acumulador
— Secador

Red de distribucién

La red comprende el conunto de canalizaciones. hitros y elementos de corle y
regulacion. situados entre fa central de produccion y las valvulas de toma que
permiten la conexion de los equipos ulilizadores

Cuando los equipos de consumo ulllicen el are compnmdo a una presion
nlenor a la de produccidn se intercalara en la canahzacion correspondiente
un regulador de presion

Sistema de contro!

El sislema estara compuesto por el cuadro general de manmiobra nstalado en
la central de produccion y vanas alarmas locales dispueslas en locaies con
vigilancia permanenle

El cuadro general de man:obra i1a coneclado a las unidades compresoras y al
deposio acumulador. para controlar manual y automancamente el funciona-
miento de la cenlral. Se conectara lamtién a lierra de acuerdo con la NTE-IEP
«Instalaciones de Electncidad Puesla a Tierra~

Toms de aire

Se dispondra una toma de arre independiente para cada unidad compresora
La asprracion de aire se efectuara en el exteror. en un punto lo mas alejado
posible de cualquier salida de humos. gases. polvo o are viciado y se condu-
cira hasla las unidades compresoras En la entrada de are a las umidades
compresoras se dispondran sendos equipos de litrado en seco para eliminar
las particulas de polvo 0 impurezas

Grupo generador

Estara lormado por dos umdades compresoras de are de las mismas caracte-
risticas técnicas conectadas er paralelo

La allernancia en el funcionamiento de las unidades compresoras se regulara
autormnaticamente pcr medio de lemporizadores

El luncionamiento del grupo sera automatico y a intervalos. regulandose la
parada y puesta en marcha mediante presostatos de mawxima-minima

Gas Compressed Air. Desing CDU 696 5
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3.3. Caracteristicas de la red
de distribuclén

3.4. Caracteristicas de los
locales de la central
de producciéon

En ias canalizaciones de salida de aire comprimido se 1 ac
tos elasticos para absorber las vibraciones

Los motores de las unidades compresoras se conectaran eléctricamente a la
red del edificio. También se conectaran a lierra de acuerdo con la NTE-IEP
«Instalaciones de Electricidad. Puesta a Tierras

Conjunto refrigerador

En ia salida del grupo generador se dispondra un conjunio refrigerador para
eniriamiento del aire compnmido

Ei conjunlo eslara constitudo por un refngerador. un separador provisto de
purgador para elminacidn de los condensados y un fitro En el caso de que
las unidades compresoras sean del lipo membrana no serad necesara la colo-
cacion del separador

El refngerador podra ser con cambiador are-aire 0 are-agua

Siempre que exista una lorre de refngeracion para otros usos con capacidad
suliciente. debera mnstaiarse un refngerador de tipo arre-agua que se conectara
a la misma_ resolviéndose la instalacion de acuerdo con ia NTE-ICT «instala-
ciones de Climatizacion Torres de Refrigeracion-. el caiculo se efectuard de
lorma anéaloga al caso de un grupo generador de energia elécinca. Cuando no
exisla torre de relngeracion se instalara un cambiador de tipo are-aire Excep-
cionalmente. en aquelios casos en que el calor a disipar sea inferior a 21 kW.
podra ulilizarse. de acuerdo con las Normas Basicas para las inslalaciones
Interiores de Suminisiro de Agua. un refngerador de tipo aire-agua conectado
directamente a la red de agua iria del edificio

Filtro de lines

Se colocaran dos filtros de linea uno en la saida del separador de condensa-
ci6n. proxmo al depoésito acumulador y el otro en la canalizacion de salida de
arre comprimido de la central hacia 'a red de distnbucion

Depdsito acumulador

El deposito actuard como elemento regulador para absorber las variaciones
de consumo de la red y para amortiguar las fluctuaciones de presidn produci-
das por las unidades compresoras. se situara lo mas préximo posible a éstas
Para la conexion del deposito a las canalzaciones de awe compnmido se
utiizaran acoplamientos antwibratonos

Se prevera una conduccidn para evacuacion de condensados del deposito a la
red de saneamiento

Secador

Se colocard un secador provisto de un ~by-pass» que puenlee la entrada y la
sada de! mismo en la salda de are compnmido del deposito acumulador
para elminar la humedad residual del aire conectado a la red elécinca

Las canalizaciones de la.red de dislrnbucion se separardn como minimo 5 cm
de cualqueer otra canalizacion respetandose en cualquier caso las separacio-
nes respecto a las canahzacones eléctrncas y de gas que se prescriben en los
correspondentes reglamentos del Mimisterio de Industria y Energia. y se co-
nectaran a tierra de acuerdo con la Norma NTE-IEP «Instalaciones de Electnci-
dad Puesta a Tierra»

Las canalzaciones honzontales lendran una pendienle descendente en el
senndo del fluo de aire compnmido no nleror al 05 % disporiéndose vistas o
en galerias 0 camaras registrables En el arranque de los distribuidores de are
a presion inlenor a la de produccion se colocaran reguladores de presion
En el extiremo de cada ramal de acometida se colocara una valvula de loma. a
una altura sobre el suelo del local comprendida enlre 120 y 150 cm

El local destnado a la central de are compnmdo solamente podrd albergar.
ademas de dicha instalacion. la de vacio Tampoco servird de acceso a ofros
locales o dependencias

Para la determinacion de las dimensiones del local deberan preverse €spacios
libres para la explotacion y mantemimiento de acuerdo con las especiicaciones
del fabricante de los equipos

La altura libre del local no sera inferior @ 250 ¢cm y en cualquier caso la
distancia entre el extremo supernor de 10s equipos una vez instalados y el techo
serd 30 cm como Ininimo

Se dispondra un sumidero sitémco conectado a la red de saneamiento y
acometida elécinca para alimentacion de los distintos equipos

Las puertas abrirén hacia el exterior e iran prowvistas de mecanismo de cierre
que permita su apertura desde el interior. consignandose en su cara extenor el
rétulo: «Aire comprimidon

£l local dispondra del sistema de venlilacidn adecuado para 1a evacuacion de!
calor disipado por los distintos equipos. de lorma tal que no se produzca un
incremenio de la temperalura ambiente del local superior 38 10° C

Cuando el refrigerador utilice aire como elemento relngerante se dispondra una
abertura al exterior para expulsion del aire cahente. de acuerdo con las especi-
icaciones del labricante. Cuando sea retrigerado por agua se dispondran
acometidas a la torre de refrigeractdén 0. en su caso. una loma en Ia red de
agua fria y una conexion con la de saneamiento cuyos didmetros se establece-
ran de acuerdo con las especificaciones del fabrncanle

14%3:13%
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4. Criterios de aplicacién
Especificacién Simboio Aplicacién ® ®
IGA-24 @, @ ©
IGA-16 Compresor de aire Ine- En ‘a cenlral de produccidn
tslado-P-G |
L.
1IGA-17 Conjunto refrigerador En la central de produccion, a la salida del grupo generador. para 4 J _
instalado-Tipo-Q-P-D-D, retrigeracion del ae comprmido ¥
{ 1 1"’
IGA-18 Flitro de linea instala- d En la central de produccién entre el refngerador y el deposito s N\_ﬂ
do-P-Q v >— acumulador y en ia salida oe aire de la centrai, para eliminar ias ® ©& @ g @ ® @@
A\ impurezas contenidas en el arre comprimido A2
IGA-19 Depdsito acumulador €n la central de preduccién, entre &l fitro de linea situado a la
Instalado-V-P-D,-D, D;-E 'C¥ salida del connto refrigerador y el secador, para almacenar el . *L e
arre compnmido y compensar las osclaciones de presion de ios 5 I o -
compresores
IGA-20 Secador de adsorcién En ia central de produccén a la salda de are del deposito
instalado-P- QD —Q acumulador. para ewminar e agua contenida en el are comprm-
do
v ® ® @ > ©e®
IGA-21 Canaiizacién de cobre _JA-20 _ En la cenlral de produccién, para conexion de equipos enlre si y
Inetalada-D para evacuacon del agua de condensacion En la red de distnbu- 1GA-22
cion
IGA-22 Viélvula de secclona- 1 En el distnbuidor principai de la red ge distnbucion y er cada una L - _
miento Instalada-D ~Jj e las columnas y dervaciones. para la iterrupcion dei flujo de l] f‘
are compnmdc P
]
IGA-23 Regulador de presion . En los distrbuidores de la red que lransportan aite a presion
instalado-P,-P;-Q-D ! ,j—‘/\/ mienor a la de produccion. para reducy fa presion y eslabihizaria 1BA-2
L_{ . dentio de los hrmiles hhados
)

IGA-24 Vilvula de ioma insta- N En el exiremc final de los ramales de acometda. para la conexion
lada-D @\‘/ de los equipos ge Censumu
[2) o

talado uridades compresoras
Para controi y parada de la instalacion en caso de progucirse un
funcionam:ento andmalo

IGA-25 Sistema de control ins- J Para regular la alternancia de la entrada en servicio de ambas
W Q

£ 10ca! Con wiguianeia! ¢
permanenie !

IGA-17 IGA-18 ~1GA~19 IGA-20 IGA-18] IGA-22
i - .

16A - 250

4. Planos de obra
Escala

IGA-Plantas En la plania del edilico donde se instale la certral, se :ndicard la 1 100
suuacion de! tocal correspondiente
En cada pianta del eailicio o ediicios donde existan aparalos de
consumo de aire comprnimido, se representaran por su simbolo y se
numeraran los elementos de la red de distrnbucion
Se acompanara una relacion de las especilicaciones que correspon-

LET "wnu 04
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den a los elementos numerados. en la que ligure el valor numénco de
cada uno de los parametros

IGA-Secciones Sobre las secciones del edificio se dibujaran lgs esquemas de la 1 100
nstalacion, necesanos para definir la siluacion de cada uno de sus
elementos.

IGA-Detalles Se representaran gralicamente todos los delalles de elementos para 1 20
los cuales no se haya adoptado o no exista especificacion NTE

cystB | |(54.3) | | Gas Compressed Air. Desing CDhuU 696.5
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Calculo
1. Célculo del caudal de

las unidades
compresoras y de los
caudales circulantes
en la red

Tabla t
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IGA

Ceudal de las unidades compresoras

i ipli btenido
El valer de! caudal total se obtiene mumphcarydq por 3_ el valor ol
sumando los caudales q correspondientes a las distintas unidades de consumo
previstas en ei ceniro. Cuando no se conozcan los valores exaclos, podran
utilizarse, con caracter orientativo los que figuran en la Tabla 1

Caudal q

Unidad de consumo mi/h e

30 0.840
wﬂmlmaem 2.4 0672
Cama de' UV1 24 0672
Sala de partos y anejos 15 0.420
Incubsdera 12 0.336
Venilioterapls D,g g?ig

1] 0, 3

Cama de residencia genera 23 o one

Cama de residencla infantil

Caudales circulantes en la red

El caudal en cada ramal de acometida de la red se obtiene multiplicando por
1.5 el consurno del aparato utilizador correspondiente.

En cada tramo intermedio el caudal se determina sumando los caudales de
cada una de las ramificaciones que parten del nudo final de dicho tramo.

Qe Qs

0,0Q;+0,*Qu*Qs Q:4Q2*0; 00 a,

Qz*15a, Qy15a,

b 0,40,90,°049Q5+Qs Queisay

‘aﬁ
L)

q aq,

Se calculan para cada tramo, la presién, el diametro y la pérdida de presion.
comenzando por los ramales linales y continuando hacia e! distribuidor princy-
pal en sentido contrario al dei flujo de aire

Presiones

La presion media en un tramo tinal (ramal de acomelida) se considera igual al
valor P, del aparawo utilizador alimentado. . -

La pregibn media en un ramo intermedio se considera igual a la suma de la
presion media y de la pérdida de presion correspondientes a aquélla de las
ramificaciones que parten de! nudo final, para la cual dicha suma tiene un valor
maximo. )

En cada tramo que alimente a un regulador de presion el valor medio de la
misma se considera igual a la suma de Ia presion media y la p_ér_d:da de
presién de cualquiera de las ramilicaciones que parten del nudo inicia

Dismetros

i i i tramo cualquiera se
El diametro nominal D, en mm, de la canalizacion en un o
obtiene en la Tabla 2, a partir del caudal Q, en Ifs. y de 1a presion media P, etn
xPa. considerando como valor de entrada para (a presion el inmediatamente
infefior que figure en la cabecera de la tabla y para el caudal el inmediato

superior.

Gas Compressed Air. Calculation

CD.U. 696.5

Tabla 2
Caudsl | Presion P, en kPa
Qenie |100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1.400 1200 1.300 1.400 1.500
1 10 10 8 8 8 ] 8 8 8 8 [] 8 []
2 15 12 10 10 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
3 18 15 12 12 10 10 10 8 8 8 8 8 8
4 B8 15 15 12 12 12 10 10 10 10 10 8 8 8 -]
] 22 18 15 15 12 12 12 12 10 10 10 10 10 10 10
] 22 18 18 15 15 12 12 12 12 10 10 10 10 10 10
7 28 22 18 15 15 15 15 12 12 1 12 10 10 10 10
] 28 22 18 18 15 15 15 15 12 1 12 12 12 10 10
9 28 22 2 118 18 15 15 15 15 1 12 12 12 12 12
10 28 22 22 18 18 15 15 15 15 1 12 12 12 12 12
H 3B 28 2 18 18 18 15 15 15 15 15 12 12 12 12
12 3By 28 22 22 18 18 18 15 15 15 15 15 12 12 12
13 3B 28 22 22 18 18 18 15 15 15 15 15 15 15 12
14 3% 28 22 22 18 18 18 15 15 15 15 15 15 15 12
15 B 28 22 2 18 18 18 15 15 15 15 15 15 15 15
18 3% 28 28 22 2 22 1 18 18 15 15 15 15 15 15
17 3B 3B 28 2 2 22 18 18 18 t 15 15 15 15 15 .
1 42 35 28 2 22 22 18 18 18 1 15 15 15 15 15
19 42 35 28 28 22 22 22 18 18 1 18 18 15 15 15
0 42 35 28 28 22 22 22 22 18 1 18 18 15 15 15
21 42 35 28 28 28 2 22 18 1 18 18 18 15 15
22 42 3 35 28 28 22 2 22 22 18 18 18 18 18 15
2 42 35 35 28 28 2 22 2 2 18 18 18 18 18 15
24 42 35 3 28 28 22 2 2 2 18 18 18 18 18 il
25 42 35 35 28 28 28 22 22 22 22 18 18 18 18 18
26 2 3% 35 28 28 28 22 2 22 22 18 1 18 18 18
a N 42 B I 28 28 22 2 22 22 22 18 18 18 18
28 * 42 3% 3% 28 28 28 2 22 22 22 18 18 18 18
2 * 42 35 3B 28 28 28 22 22 22 22 22 18 18 18
30 N 42 3 35 28 28 28 2 22 22 22 22 18 18 18
3N * 42 3% 3 28 28 28 22 22 22 22 22 22 1 18
a2 N 42 3B 3B 28 8 28 28 22 22 22 22 22 18 18
3 N 42 35 35 I 8 28 28 22 22 22 22 22 1 18
Kol * 42 35 3B I 8 28 28 22 22 22 22 22 22 18
35 * 42 35 35 H 8 28 28 28 22 22 22 22 22 18
38 N 42 42 3% I 8 28 28 28 22 22 22 22 22 22
7 N 42 4, H 35 8 28 28 28 22 22 22 22 22 22
38 N 42 4 B 3 5 28 28 28 22 22 22 22 22 22
30 ° 42 4 33 I S 28 28 28 28 22 22 22 22 22
40 N i 4 3% 35 5 28 28 28 28 22 22 22 22 22
4 N M 42 35 35 5 28 28 28 28 22 22 22 22 22
2 ¢ N 42 3 35 5 28 28 28 28 28 22 22 22 22
L] * ° 42 35 35 5 28 2 28 28 28 22 22 22 22
“ - : 42 35 35 5 35 28 28 28 28 22 22 22 22
45 . N 42 42 3 S5 35 28 28 28 28 28 22 22 22
L] * N 42 42 35 5 35 28 28 28 28 28 22 22 22
a7 * * 4 42 3 5 35 28 28 28 28 28 22 22 22
48 - : 4 42 35 35 35 28 28 28 28 28 22 22 22
49 . - 42 42 3% 35 3B 35 28 28 28 28 28 22 22
50 o N 2 5 3 I 3B 28 28 28 28 28 22 22

42 4 3
Digmetro nominsl D, en mm

Ouametros Ao consideradoas en (a presente norma Er esios casos debera disefarse el tramo cor mas de una canalzacior

Pérdidea de prasion

La pérdida de presién en cada tramo AP en kPa se obtienen mediante la

expresion: ap o GPUHTL

Siengo: 10

dP- Coeficiente. en kPa/m, obtenido en la Tabia 3 a partir de la presion P, en
kPa, y del caudal Q. en i/s. con el mismo criterio de entrada que el
aplicado para el caiculo del diametro en la Tabla 2.

l: Longitud real del tramo en m

le: Suma de las longitudes equivalentes. en m. de los accesorias existentes

en el tramo, obtenidas en la Tabla 4 a partir del didmetro nominal D, en
mm, y del tipo de accesorio. Cuando existan accesorios localizados en
los nudos de un tramo se considerara unicamente la longitud equivalenle
del accesorio del nudo final.

Para equilibrar cada nudo, una vez oblenida la pérdida de presién AP de

cada una de las ramificaciones que parten de él. se calculan los valores

correspondientes de P + AP, si éstos no resultan sensiblemente iguales de-

beran calcularse, para todas las ramificaciones, cor: excepcién de aguella

para ta cual se ha obtenido el maximo vaior de P + AP. unos valores nue-

vos AP adoptandose didmetros nominales menores. mediante la expresion:

AP = AP (d/d')°, siendo d' el nuevo dismetro adoptado, hasta obtener las

minimas diferencias entre los nuevos valores de P + APy dicho maximo.

Presién nominal dol compresor

Calculada la presidn en el tramo inicial de la red, se le afaden las péraidas
localizadas en los dislintos elementos de la central, de acuerdo con las especi-
licaciones de los fabricantes. Una vez efectuado este célculo se seleccionaran
las unidades compresoras, considerando la presion nominal disponible en el
mercado, inmediatamente superior al valor calculado.

En el caso de que la diferencia entre ambos valores sea importanie Gebe‘a
colocarse un regulador a la salida de la cenlral de produccion.
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Ministerio de Obrag Publicas y Urbanismo - Espafia

B lns(alacuones de Gas 4 2. Volumen del depdsito £l volumen det depdsito acumulador V, en . se obtiene mediante [a expresién:
N Aire S acumulador V = 60-Qkike ke
- - 4y Siendo:
NTE comprlmldo STad IGA Q: Caudal suministrado por el compresor, en Ifs.
ky: Faclor de coﬂel:CI'Oﬂ obteniao enI IaoTnabla ] aipamr del 1?:::11 d:' i:‘?ga:
3 del compresor, definido como relacion entre o ConsuUMo y
calcl“IIo 1986 nominal del compresor. Cuando el factor de carga esté comprendido entre
Q5 y 1 se entrard en la Tabla con el valog IR ) AP
Tabla 3 kz: Faclor de correccion obtenido en la Tabla 6 @ parlir de la diferencia |
entre la presion maxima que eggade surninilsl:’av elE compresqovn y lq mimma
Presidn P, en kPa admicible a la salida del depésito acumulador. Esta presion minima se
Qeonys| 100 200 300 400 500 €00 700 600 900 1000 1.100 1.200 1300 1.400 1.500 obtiene sumando a la presion maxma de utilizacion las pérdidas de carga
1 25 17 38 31 25 22 19 17 15 14 1.3 1.2 1.1 1.0 10 correspendientes al recorrido desde el comienzo de la red hasta e} equipo
2 12 24 a5 36 30 79 69 61 55 50 48 42 39 37 34 utilizador correspondiente.
3 10 1.7 38 31 64 55 48 42 116 106 97 90 83 78 73 ks Faclor de correccion oblenido en ia Tabla 7 a partir del numero z de
4 17 29 21 52 44 37 B1 72 65 59 54 153 142 132 124 maniobras por hora posibles de las unidades comp do
SERCIPIAS I I IO B O R por s Cariritcas ol srcac
7 05 12 24 48 40 34 30 82 74 67 61 141 131 122 114 Tabls § t (05 010 015 020 025 030 035 040 045 0.50
8 07 15 31 25 51 44 39 34 94 86 78 72 67 156 146
] 08 19 14 31 26 55 48 43 38 106 98 90 84 78 73 & |019 036 056 064 075 084 091 096 099 1.00
10 10 23 17 37 31 67 58 52 47 42 119 109 102 95 89
" 04 08 20 45 37 32 70 62 56 51 46 131 121 113 106 Tabla 6 AP l280 260 240 220 180 160 140 120 080 060 040
12 05 10 24 19 44 37 33 73 65 59 54 50 142 133 125
13 05 11 28 22 51 43 38 B84 6 69 63 58 54 50 144 w |036 038 042 045 056 063 071 083 125 167 250
14 06 1.2 10 g.g 51 50 gg 39 87 79 73 67 175.2 58 54
15 07 15 11 2 4 5] 0 44 40 90 B 76 0 66 62 4 0 25 20 14 13 11 9 7
10 g,g é.g 1‘3 g:; 57 z.g 563 50 g‘g 10.1 gs 86 79 74 70 Tabia 7 : 0 % 0
17 ! 6 1 ) a2 56 : 45 104 96 89 83 78 7 116 136 167 214
18 0a 07 15 12 34 29 25 62 56 51 46 106 99 92 86 k 1025 030 038 050 060 075 10 6 1%
19 04 07 17 13 38 32 28 68 61 56 51 47 109 102 96 3. Ejemplo
20 05 08 19 !5 41 35 31 28 68 61 56 52 120 112 105 omos: ———
21 05 09 20 16 14 39 34 30 74 67 62 S7 53 123 115 R N o wooe o . e
z 06 10 07 18 15 42 37 33 81 73 67 62 58 54 125 Se plantea el calculo de caudales ramo | & whm e i adeoos weam «Pa)
k=) 06 10 08 19 16 46 40 236 32 80 73 67 62 58 136 didmetros y presiones en la parle de- - - : P SETTY
24 07 11 09 21 17 50 43 39 35 86 79 73 68 63 59 tallada de la red. cuyo esquema se ‘e P-L¥ Wwaz was Tae e
25 07 }g 09 gi 19 1? 43 42 38 34 35 78 ;3 68 64 representa o 126 s%g 8 % g coos 90 50 804 0
2 08 10 20 1 50 45 4 37 1 84 8 73 69 I thza- o8 | cm R NS S B £ 4
7 © 06 11 0B 22 18 54 48 43 39 36 91 8B4 78 74 Las presiones y caudales 9¢ v B |z toeb 6z wemeswrn U8 of e
2 « 06 11 259 23 20 17 S1 46 42 38 97 90 84 79 A IR A 3 S S S s A A
20 « 06 12 10 25 21 18 55 49 45 4t 38 96 90 B84 TomaA TomaB TomaC : L) s aes e
n » @7 t3 10 26 22 20 58 52 48 44 40 102 95 89 1 i . 7
a - 07 14 11 928 24 21 62 56 51 46 43 40 101 95 P.enwPaj 1000 1000 1000 | e wr v w s e seow @
2 - 08 14 12 29 25 22 20 59 54 49 45 42 107 101 qenys | 084 o084 084 ‘ol - 1 pees ovecto Teom
0 - 08 15 12 10 27 23 21 63 57 52 48 45 N4 107 : ) G | 22% e & a6 & coses 90 19 5062 139
£ . 09 16 13 11 28 25 22 66 60 55 51 47 44 113 Por los dos tramos no delallados. que 11 paio drecio Teod
3s - 09 17 14 11 30 26 23 21 63 S8 54 50 46 119 parten respectivamente de I0s nudos prttadog - oe
3% . 10 07 14 12 31 27 24 22 67 61 57 52 49 46 Gy F. circutan 17 ¥/s haca otras plan- 3 ng - o
37 - 10 08 15 13 33 29 26 23 70 64 59 55 52 48 185 y 2.8 /s hacia otros sewvicios de (@ Presdr de eradaa @ €37 = 1 43 - UGS TZZAM
38 * 11 08 16 13 11 30 27 24 74 68 62 58 54 51 msma planta (valores ya coregidos o % P TR TS et
2 ° 11 08 17 14 12 32 28 26 23 71 66 61 57 53 con el coeticente 15)
40 . - 09 18 15 13 33 30 27 24 74 69 64 60 b6 Los accesoros exstentes en cada
TS IR I IO A O O O O O oo 5 o s s o o
42 - ° 1 1 1 3 7 6 1 o
) - - 40 20 17 14 38 34 31 28 25 18 73 6B 64 fmismos. son os senalados en el es
™ . - y9 2t 17 15 13 35 32 29 27 82 16 711 &7 quema En el desarrollo del calculo se
. . - 11 09 18 16 14 37 33 30 28 26 79 74 69 supone que 10 nudos G y F Fan sido
46 . - 11 09 19 16 14 38 35 31 29 27 83 717 712 equilibrados y. por tanto los vaiores
a7 N - 12 09 20 17 15 40 36 33 30 28 86 80 75 P+ AP en los tramos FE y GF son
a8 - - 12 10 20 18 5 42 37 34 31 29 89 83 78 equivalentes respectivamente a ios
49 - - 13 10 21 18 16 14 39 RE) 32 30 28 87 81 corespongdientes a jos tramos <F-
50 - * 13 11 22 19 17 15 40 37 34 31 2% 90 B4 otros servicios» y -G-otras plantas~
de pé de presion dP, en kPa/m B os 2
l;l-m.
a — 0 2. 2
Tabla 4 nominal D, en mm « come @° 1 wolnts i duskagme
Tipo de <10 12 15 1 22 2 3 42 T oo ovacio 6 coom G 17 paen deecio 11 08 paeo Semcto
Curva 8 90° con redio de curvatuy + [
ra igust & 5D 0.15 0.6 018 021 025 034 045 050 i £ € ‘o
Curva s 90° con radio de curvatiy !
ra igusl 8 30 020 023 028 032 037 045 060 070 i o canm o i
Codo 8 45° G10 011 0.14 915 018 021 028 034 |
Codo a 90° 840 o;g o.gg oeg u;g 1.00 120 160 | 17 oo aracio " | ‘
«Te flujo a 90° 80 0. 1 11 1. 185 210 275 ! 10shnda 8 !
Ts fiujo directo 021 023 026 030 035 040 045 052 i e 4 cocos @0° l o coos 9° | 5 oo 2F
Manguito reduccién 025 029 035 037 040 050 070 080 j i
Vélvula retencién 100 109 125 137 160 200 290 350 |
Vislvula de bola 015 016 0.18 02t 025 030 035 045 4
Véivula de disgrams 050 059 075 083 095 120 1.50 200 ) - c
Conexion en véivula de toma | 0.80 088 100 115 150 200 250 300 i | oaccen " y ®
Longitud equivaients |, en m i i | I * &) ason s 0a0841s cgita
csBs | |(54.3)] | | Gas Compressed Air Calculation CDU 696 5
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1 Instalaciones de Gas
L]
Aire

NTE Comprimido

1. Especificaclones
IGA-1 Flitro de aspiracién-Q

a

€1 Gomp reprevnIc m et g0

IGA-2 Compresor de aire-P-Q
L

-

|
|

Fe

€1 G rupresaninds m e re €1 ohere vl ™ FiwReT WO

Gas Compressed Air. Construction

L]
Y3
e
| IGA
1986

El sistema fitranie estara alojado en
una carcasa protectora estanca, pro-
vista de abertura para acoplamiento a
la entrada de are del compresor, y
sera de tal naturaleza que pueda ser
sustiluido o limpiado cuando la acu-
mulacién de polvo retenido impida su
funcionamiento correcto.

Dispondra de una tuberia de aspira-
cion, para ia toma de aire desde el
exterior, de acero de 2.5 mm de es-
pesor y de seccion circular.

En el extremo de admisitn del aire la
tuberia de aspiracion dispondra de
una malla anti-ingectos y de una pro-
teccion que impida la entrada de
agua de luvia.

Caudal de aspiracién Q, en Ifs.

Compresor de simple o doble efecto
accionado por molor eléctrico trifdsi-
co.

Lievard incorporado los siguientes
elementos:

— Sistema de regulacion.

— Vaivula de descarga.

— Interruptor de arranque-parada.
Si dispone de refrigeracion entre eta-
pas se realizara por aire mediante
ventilador de accionamiento eléctrico
con mecanismo de arranque simulta-
neo al arranque -del motor de accio-
namiento del compresor.

Caudal nominal Q, en l/s a la presién
P

Presion P, en kPa.

Cambiador de calor para enfriamiento
del aire comprimido.

Tipo:

-— Agua-gire.

— Ajre-aire.

Cuando el enfriamiento se efectie
mediante liujo de agua, el equipo dis-
pondra de cuerpo de acero y camisa
interior de cobre o de acero inoxida-
ble

Cuando el enfriamiento se efectie
mediante flujo de aire. dispondrd de
cuerpo con bateria de aletas. carcasa
y ventilador de accionamiento eléctri-
co.

Para embridar o roscar a piezas es-
peciales de bronce o latén.

Caudal nominal Q, en Vs (n).

Presion de trabajo P, en kPa.

CDU 696.5

IGA4 Seperador-Q-P

IGA-5 Purgador-D-P

IGA-6 Depdésito acumulador-V-P -

1GA-7 Secador de adsorcion-P-Q

=/ -
— |
(7 i i
L@;‘m:n:@_)
r |
o)
S0
H
L
=) =
E 3

€ S0 rememmais % prompone po

Permitir4 |a separacién det agua con-
densada en el reingerador

Llevara marcado en su parte exterior
al sentido de flujo del aira comprimi-
do.

El cuefpo de! separador sera de ace-
o al carbono

Para embridar o roscar a piezas es-
peciales de bronce o latéon,

Caudal de paso de aire comprimido
Q. enlfs (n)

Presion de trabajo P. en kPa

Permitira Ia eliminacién del agua con-
densada y separada del aire compri-
mido. sin pérdidas de ésle

E' cuerpo sera de lundicién y los me-
camsmos de acero inoxidable

Para roscar a piezas especiales de
bronce o de latén

Diametro D. en mm

Presion de trabajo P. en kPa

Construido en chapa de acero al car-

bono y con forma cilindrica y fondos

etipsoidales o tonesléricos

Provisto de aberturas para enirada y

sahda de arre comprmido y conexio-

nes para los siguientes elementos

-— Valvula de segundad

— Manémetro

-- Valvula de purga y vaciado

— Presostato de deleccién del siste-
ma de control

Cuando el giametro interior del dep6-
silo sea inferior a 1.000 mm, dispon-
dra de un regisiro«de mano». de for-
ma ovalada y de dimensiones
150 x 100 mm Cuando el didmetro
inlerior sea superior o igual a
1000 mm. el registro serd «de hom-
bre» y de dimensiones no nferiores
a 300 x 400 mm

Podra construrse para disposicion
horizorlal o vertical. teniendo disena-
dos adecuadamente en ambos casos
ios elementos de apoyo

Ademas de ias exigencias anterores
cumplira todas las estabiecidas en el
Reglamenlo de Aparalos a Presion
de! Ministerio de Industnia y Energia y
debera llevar la placa de timbrado de
prueba

Presion P en kPa

Volumen V en )

Dispondra de los siguentes elemen.
1os

— Separador

— Grupo secador. constituido por
dos lorres gemelas, aisladas tér-
micamente, con su cofrespon-
diente carga de sustancia deshi-
dratante regenerable

— Distribuidor de tres vias para al-
ternancia de ambas torres en sus
fases de adsorcion y regenera-
cion

— Filtro.

— Equipo calefactor eléctrico para
regeneracion

— Bastidor

Presion P, en kPa
Caudal de aire Q. en Ifs (n)

13133
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Construccion

IGA-8 Fiitro de lines-P-Q

IGA-9 Viélvula de seccionamiento-D

IGA-10 Vdivule de retencion-D

IGA-11 Regulador de presién-P,-P,-Q

L1543 |

Instalaciones de Gas
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comprimido
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Gas Compressed Air. Consiruction
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Permitira la recogida de las particulas
y los productos de condensacion
contenidos en el-aire.

Cuerpo de acero al carbono o de
aleacion ligera, recipiente transparen-
te de policarbonato y elemento filtran-
te de bronce sinterizado o de fieltro
Dispondra de grifo de purga.

Para roscar a piezas especiales de
bronce o de iaton

Lievara marcado en su parte exterior
el senlido del fiujo de aire.

Presion P. en kPa N

Caudal Q. en I/s (n}

Permitira el corte lotal del paso de ai-
re comprimido. Serd estanca a una
presién de 1.600 kPa.

Cuerpo de lundicién. bronce, acero
lorjado o aleacion ligera, mecanismos
de bronce o acero inoxidable y mem-
brana de material flexible relorzado
Para roscar a pieza especial de bron-
ce o de latén.

Podra ser de bola o de diafragma
Didmetro D, en mm

Permitira el paso del aire comprimido
en un solo senlido, que se senalara
adecuadamente en el cuerpo de la
véivula por su parte exterior.

Estanca a una presion de 1.500 kPa
Cuerpo de fundicién gris o brance y
mecanismos de acero inoxidable
Para roscar a piezas especiales de
bronce o de laton

Diametro D, en mm.

Permitira la regulacion de la presion
de aire comprimido.

Cuerpo de aleacién ligera, piezas in-
termedias de iaton y muelles de acero
inoxidable o de acero con recubri-
miento de cadmio.

Estaré dotado ge manémetro o toma
roscada con cierre hermetico para el
mismo.

Llevara marcado en su parte extenor
e sentido del tiujo de aire.

Para roscar a piezas especiales de
bronce o de iaton.

Presién de entrada P,, en «Pa.
Presion de salida P,, en kPa.

Caudal Q, en I/s (n).

CDU 696.5

IGA-12 Mandémetro-E-d

iIGA-13 Valvula de seguridad-D

1GA-14 Vilvula de toma-D
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IGA-15 Sistema de control

4 em;g P
0
=1

* Dipesmic
e Feleciior
v 0€ presor

—

™

Permitira la leclura de la presién de
aire comprimido.

Provisto de escala normalizada gra-
duada en kPa, con lectura maxima
supe~:or en un 50 por 100 a la presion
de servicio

Para roscar a piezas especiales de
bronce o lalon

Diametro de la eslera E. en mm
Diamelro de acoplamiento d. en mm

Permitira el escape del aire comprimi-
do de lorma automatica cuando se
produzca una sobrepresion acciden-
tal en la red Ademas. dispondra de
un sistema para accionamiento ma-
nual

Sistema de funcronamiento medianie
resorte

Cuerpo de pronce. falbn o hierro.
asiento de bronce. latén o acero; re-
sorte de acero con recubnmiento de
cadmio y clapeta de caucho

Para roscar a piezas especiales de
bronce o de laton

Diametro D en mm

Permiura ei acoplamiento. y la desco-
nexion del equipo auxiiar mediante
un Mecanismo Que pueda ser acco-
nadc con una sola mano

Cuerpo de lalon 0 acero inoxidable y
valvula intenor de acero inox:dable
Estara provisia de [os elemenlos ne-
cesanos lales. que solamente permi-
tan ia conexwdn de racotes de loma
de ulihzadores de aire compnmdo
Ira povisia de placa embellecedora
tapa de proleccion y roluio con la ins-
crnpcion «Are comprmido-

Podra ser para canalizacion empotra.
da o de superticie

Diametro D en mm

Permitira 1a puesla en marcha de la
wistaiacion el control de [as alternan-
cias de las unidades compresoras y
la deteccion de (0s failos de funciona-
miento de la instalacion

Estara constituido por el cuadro ge-
neral de mamobra. el disposiivo de
deteccon de presion en el deposto
acumulador y el sistema local de alar-
ma

E! cuadro general de maniobra dis-
pondra de los siguientes elementos

— Entrada general eléctnica con inte-
rruptor multipolar

- Seleclor manual

— Disposilivo automatico de mando
para entrada en luncionamiento
del compresar en reserva

— Contaclores

— Fusibles, testigos oplicos y ele-
mentos de medida

— Temporizador

— Centrahzacion de alarma

El sistema local de alarma estard
constitwdo por una o varas unidades
con avisadores 0plico y acustico
Lievara en fugar visible un grahco en
el que figure el esquema detallado de
la instalacién
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3 Ingtataciones de Gas
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NTE Comprimido
Construccion

IGA-16 Compresor de aire Instalado-P-Q

Erarmom o8
pabprtr

1GA-1 i“k
1GA-2 —

Sahde de aire
comorimido 8l
conuto refugerador

Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo - Espaiia
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Gas Compressed Air. Construction

IGA- 1

7
SN BB
e
=Ted IGA
1986

Filtro de aspiracion.

De caudal Q, equivalente al
caudal del compresor referi-
do a las condiciones de as-
piracion.

Se conectard con union es-
tanca y con acoplamiento
flexible a la boca de aspira-
cién de la unidad compreso-

ra.
La iongitud total del tubo de
aspiracidn no deberd estar
comprendida dentro de ios
intervalos que, para cada ti-
po de compresor, se reco-
gen en la siguiente tabla.

Velocidad Tipo de compresor

de giro | Simple  Dobie
f/min efecto eleclo

500 6.8-13.2 34- 66
268-33.2 134-166

1.000 34-66 17-33
13.4-166 6.7- 8.3
1500 23-45 12. 22
9.1-113 46 56
2000 1.7- 34 09-17
68- 85 34.42
2500 14-27 07 14
5568 27- 34
3000 12-22 06 11
46- 56 23- 28

3
longilud total en m
El orificio de salida hacia el
exlerior en paramento o cu-
bierta tendra una holgura de
15 cm respecto al diametro
de la tuberia de aspiracion,
que se rellenara con mate-
nal de estanquidad liexible
Compresor de aire

De caudal Q y presion P, se-
gun la Documentacion Tec-
nica.

La sahda del compresor se
coneciard a la canalizacion
de aire comprimido y la en-
trada al fillro de aspiracién
Se colocara sobre lundacién
de hormigbn con sistema
antivibratorio, de acuerdo
con las especificaciones del
fabricante.

La separacion minima a los
paramentas proximos no se-
ra inferior @ 40 cm. Se co-
nectard eléctricamente al
cuadro general de manio-
bra.

Véivula de retencion.

De diametro D igual al de la
canalizaciébn de salkda del
comprasor

Se roscard a la tuberia.

CD.U. 696.5

IGA-17 Conjunto refrigerador Instalado-Tipo-G-P-D-D,

GA~4 ‘ ‘ —
4 | A'u loree de
relngeracion
° Ilwll red g2
sangamento
1GA-9
IGW- 9
IGA-%

IGA- 3 Refrigerador.

IGA- 4

IGA- 5

IGA- 9

IGW- 9

IFF- 4

De caudal Q, presién Py Ti-
po, segun la Documentacion
Técnica.

Se colocara a la salida del
grupo generador de aire
comprimido. La boca de sa-
lida det refrigerador se unird
a la entrada del separador.
Las uniones seran embridas
o roscadas.

El refrigerador tipo agua-aire
se conectard a la torre de
reirigeracion o, en su caso,
a la toma de agua dei local
y la salida a la red de sanea-
miento.

Ei refngerador tipo aire-aire
se instalara frente a la aber-
tura correspondiente del pa-
ramento para expulsion del
aire caliente y se conectara
elécttiicamente a la red.
Separador.

De caudal Q y presién P, se-
gun la Documentacion Téc-
nica.

Se colocara detras del refri-
gerador, embriado o roscado
al mismo y la boca de salida
se embridara o roscara a la
canalizacién de gire compti-
mido. La salida de purga se
foscara al filtro.

Purgador

De didmetro D igual al del
filtro de limpieza, y presién P
tgual a 0,15 kPa. Se roscara
a la salida del mismo. con
inlerposicién de un mangui-
to de unién y a la tuberia de
recogida de condensados,
que se conducira a la red de
saneamiento.

Valvula de seccianamiento.
De diametro D igual al de la
purga del separador

Se roscard a la salida de
purga del separador

Filtro de limpieza.

De diametro D igual al de la
purga del separador y pre-
sion P igual al a 1.500 kPa.
Roscado a la salida de pur-
ga del separador, delras de
la llave, y al purgador.
Llave de paso.

De diametro D,. Igual al de
entrada de agua del relrige-
rador

Se colocara en los retrigera-
dores tipo agua-aire. Sg ros-
cara a la tuberia y a la boca
de entrada de agua del elri-
gerador

ovste
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4 Instalaciones de Gas
Aire

NTE

Construccion

IGA-18 Filtro de linea instalado-P-Q

CA-8 —- - - T

IGA-19 Depésito acumuiador instalado-V-P-D,-0,-D;-E

Comprimido

GA-13 ———-
IGA-12
’>
-——
Al cumtio
g
| ! manixre
i
GA-6 l o
i IMvir ol 0
@ ‘ e -
{
m Am ey e
1GA-9 T A 5

c/se | a3 | |

Gas Compressed Air. Construction

8
A2
oy
aT=d IGA
1966

IGA- B Filtro de finea.

IGA- 6

1GA-13

IGA-12

IGA- 9

De caudal Q y presion P, se-
gun la Documentacion Téc-
nica.

Se colocaré a la salida del
separador, roscado a un
manguito intlermedio, cuan-
do ambos elementos se co-
loguen juntos, 0 & la tuberia.
en caso contrario. La salida
del fillro se roscard a la tu-
beria de are comprimido

Deposito acumulador

De volumen V y presion P
segun la Documentacion
Tecnica

Colocado sobre soportes de
acero o sobre su propia ba-
se cuando sea de disposi-
cion verhical. y sobre dos cu-
fhas cuando sea de disposi-
cion honzonlal Se conecta-
ran las bocas de entada y
sahda a la carabzacion de
aire compnmido entre el fil-
o y ei secador

Las uniones seran embra-
das o roscadas, intesporién-
dose. tanlo en la entrada.
como en la salida, sendos
acoplamientos antivibrato-
1os

Se dispondra un presostalo
en el alojamienlo correspon-
diente y se coneclara eléc-
tricamente al cuadro general
de maniobra

Valvula de seguridad

De diametro D, 1gual al de la
conexion correspondiente
del deposito, y larada a una
presion de disparo supenor
en un 10 por 100 a la pre-
s16n P de servicio Se rosca-
r4 al deposito

Manémetro

De diametro de esfera E. se-
gun la Documentacion Téc-
nica y diametro de acopla-
miento D igual al del man-
guilo portamantmetro del
deposito.

Se roscaré a dicho mangui-

to.
Valvula de seccionamiento
De diémetro D, igual al dei
orificio de vaciado del depo-
sito.

Se roscard en la canaliza-
cién de vaciado

CD.U. 696.5

1GA-20 Secador de adsorcién Instalado-P-Q-D

IGA -9

AN

XA PSS D _—
7 7
7 7%
. J .
% ?/:

Conmapn de dervacon

colas sn mm

IGA- 7

IGA- 9

IFC- 2

Secador de adsorcion.

De presién Py caudal Q, se-
gun 1a Cocumentacion Téc-
nica

Se fijara el basticor al suelo.
de acuerdo con las especifi-
caciones del fabricante, y se
conectara eléctricamente a
la rea

Se coneclara, con uniones
emonadas o roscadas, entre
el deposito acumulador y el
filro de linea final. puntedn-
dose la enirada y la saiida
mediante un ~by-pass» con
tres valvulas de secciona
mienlo.

Véivula de seccionamiento

De diametro D 1guat al de las
conexiones del sevador 3¢
instalaran tres urndades ros-
cadas a la luberia. a la en-
trada y a la sallda del seca-
doren el «by-pass~

Tubo Je cobre

Debera ser estanco a una
presion minima de
5000 kPa en lugar de} valor
especificado er IFC-2. y se
nclwran. ademas. los si-
guwentes dametros D y es-
pesoes e

D(mm)| 8 10 15 235

e (mm)|08 08 10 1.2

De diametro D. segun la Do-
cumentacion Tecnica
Recibido mediante grapas o
collares de acero. nterpo-
niéngose anillos de caucho
o heltro

La separacron S maxima en-
re grapas contiguas sera
D (mm)|<12 15 18 22 >28
S {m) 1223 4
Los ramales fhinaies que ali-
menten ias valvulas de loma
podrdn ser empotrados.
Las uniones del tubo con los
reslanies elementos de la
red se haran soldadas o ros-
cadas

Las conexiones de deriva-
cion se realizaran por la ge-
neratn2 supenor de ia tube-
ria pnncipal

Cuando el tubo atraviese pa-
redes o lorjados se dispon-
dra un manguito pasamuros
de acero galvanizado, ¢on
una hoigura de 10 mm, co-
mo minimo, rellenandose el
@spacio interior con estopa-
da hasta 25mm de cada
borde y con masilla plastica
el resto

3049
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Instalaciones de Gas
: 9 2. Condiciones generales  Para efeciuar las uniones roscadas de ias valvulas y equipos a la canalizacion,

-
AI re ‘_"_’ de ejecucion se soidara previamente un manguito de bronce o de lalon al extremo de la
‘ ‘ luberig medianie soldadura fuerte por capilandad

Anles de roscar se preparardn Ias roscas macho cint i
NTE COmprimido T IGA estanquidad inalterables gl agua y alr as|::e t:omprnmu'.icoon cinas o pastas de

Las uniones entre tuberias del mismo didmetro se realizardn con manguito da

constrUCC|én 1966 unibn de cobre soldado a los dos extremos de tuberia mediante soldadura
fuerte por capilaridad.
1GA-22 Vélvula de secclonamiento instalade-D IGA- 9 Valvula de seccionamiento Para electuar una conexién de dervacion en una tuberia se soldard una «T-
De didametro D igual ai de la de cobre en los extremos de la tuberia mediante soldadura fuerie por capilari.
tuberia donde se instale. dad
Se roscara a la canalizacion
1649
—) 3. Condiclones de Se cumpliran las disposiciones generales que sean de aplicacion d2 la Orde-
_ _r___ } ugurldnd on ol trabajo nanza General de Segundad e Higiene en el Trabajo.
b4 !
| —
- \_ﬁ—/—%__l /
IGA-23 Regulador de presion Instalade-P,-P,-Q-D IGA-11  Regulador de presion
De caudal Q y presiones P,
1GA-9 y P2, segin la Documenta-
— ; cion Técnica.
T Se roscara a la canalizacion
W == entre dos valvuias de sec-
[ | cionamiento y se puenleara
; | ia entrada con la salida me-
/—d—\ II diante un «by-pass- en el
| : . que se instalara otra vaivula
) i de seccionamiento
GA-3 H IGA- 9 Vélvuia de secclonamienio

pasos del regulador de pre-
si6n. Se nstalaran 3 valvu-
las. roscadas. una a la en-
lrada del regulador. otra a la
salida del mismo y la tercera
en el «by-pass»

1
|

i ; : i de diametro D igual al de los
1

IGA-24 Vélvula de toma Instalada-D IGA-14  Vdlvuia ge toma

De didmetro D igual al de la
canalizacion de are comprn-
mido

Fijada directamente o empo-
trada en ef punlo de empla-
zamiento y roscada a 1a ca-
nalizacion

IGA-25 Sistema de control instalado IGA-15 Sislema de conlrol
El cuadro general de manio-
bra se fijara en &l punto de

A le reg eigci:ica_ganeral emplazamiento de acuerdo
0 . 0000 con las especificaciones del
* fabricante
—— -

Se coneciara eléctricamente

O - a la red, a las cajas de co-
A los undenim nexion de las unidades com-

O Al premostet ool GRON0 Scusmer @ presoras y a las alarmas lo-
o0oooog o cales, que se fijaran al para-

mento de acuerdo con las
especificaciones del fabr-
Cunciy genern de Sromwena local cante, en locales con vig:-
lancia permanente

También se coneclara al
presostalo de deteccién, pa-
ra el funcionamiento de la
unidad en reserva, situado
en el depdsito acumulador

Ministerlo de Obras Publicas y Urbanismo - Espafia
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NTE
Control

1. Materisles y equl
de origen industrial

2. Control de ejecucién

Especificacién
IGA-18 Compresor de aire ine-
talado-P-Q

IGA-17 Conjunto refrigerador
Instalado-Tipo-Q-P-D-D,

IGA18 Flitro de linea Instala-
do-P-Q

IGA-19 Depésito acumulador
instalado-V-P-0,-0,-0, E

IGA-20 Secador de adsorcion
instalado-P-Q-D

IGA-21 Canalizacion de cobre
Instalada-D

IGA-22 Vélvula de secclonas-
miento instalada-D

Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo-Espana

cise | Is43] ] ]

Instalaciones de Geas 10
Alre 5

Yy
Comprimido =t=l 1GA

1986

Les maleriales y equipos de origen industrial deberdn cumplir las condiciones
tuncionales y de calided que se fijan en ias NTE, asl como las correspondien-
tas normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control indystrial.
Cuando el material o el equipo llegue @ obra con Cerlificado de Origen
Industrial que acredite 8! cumpiimiento de dichas condiciones. normas o dispo-
siciones, su recepcion se realizara comprobando. Unicamente, sus caracterlisti-
cas aparentes

Controies a Namero de

realizar controles Condicién de no aceptacion

Instalacion Uno en cada Caracleristicas del equipo y dimensio-
compresor nes de la fundacion dislintas de las

esoecilicadas por e! labricante.
Conaxiones eléctricas incorrectas
Acoplamientos con la canalizacién de
aspiracion o con la entrada del com-
presor geficientes.

Senlido de flujo conlrario al senalado

Instaiacién del - Uno en cada
11Q. compresor

inslalacién de la  Uno en Ia val-

valvula de reten-  wvula de reten- en la vaivula
cion cion
Tipo y diametros Uno en el refn- Diferentes a los especiicados
gerador
Insialacion Uno en el rein- Colocacién en la cenlral de produc-
gerador cion diferente a la especificada.
Union con la luberia defectuosa o ca-
rente de elemento de estanquidad
Didmetro Uno en cada Dilerente al especificado
filtro de linea
Instalacion Uno en cada Unién con 1a tuberia defectuosa 0 ca-
fitro de tinea rente de elemento de estanquidad
Caracteristicas y  Uno en el de- Diferentes a las especificadas. Caren-
dimensiones pésito acumu- oa del imbrado del Ministerio de [n-
lador dustna
Instalacion Uno en el de- No se han instalado los elementos auxi-
posito acumu- liares
ladot Uniones con tuberias o manguitos de-
fectuosas o carentes de elemenlos de
estanquidad
Instalacion Uno en el se- Uniones con luberias o manguitos de-
cador fectuosa o carentes de elementos de
estanquidad
Diametiro Uno en cada Dierente al especiicado
manguilo
Instalacion Uno en cada Uniones deficientes o carentes de ele-
elemento mento de estanquidad
Separacién enlre soportes supaerior a
la especiiicada en un 10 por 100.
Separacion entre luberias paralelas
menor que la especilicada.
Pendiente contraria o inferior a la es-
pecificada.
Manguito pasa- Ung en cada Diametro diferente al espetificado.
muros manguito Colocacion deficiente.
Instalacién Uno en cada Unién con la tuberia deficiente o ca-
elemento rente de elementos de estanquidad

Gas Compressed Air Control CDU 696.5

Especificacion

1GA-23 Regulador de preslén
Instaiado-P,-P;-Q-D

IGA-24 Véivula de toma Insta-
lada-D

IGA-25 Sistema de control ins-
talado

3. Prueba de servicio

Prueba

Primera prueba

Se somelerd la red a presidn. con
aire a 1.5 veces la presion de servi-
cio

Las valvulas de segundad se sustitu:
ran por tapones

Segunda prueba

Se pondra en funcionamiento la ns-
talacién a la presion de servicio y
posleriormente se incrementara hasta
la presién de tarado

4. Criterio de mediclon

Especificacion

IGA-16 Compresor de alre ins-
talado-P-Q

IGA-21 Canalizacién de cobre
instalada-D

Controles a
realizar

Instalacion

Instalacion

Instalacion

Instalacion

Instalacion

Controles a
realizar

Estanquidag

Apertura y cierre
de lodas fas vai-
vulas de seccio-
namenlo, reten-
cion, grifos y pur-
gadores de ia
instalacton

Disparo de las
valvulas de segu-
ndad cuando se
alcance la pre-
sion de tarado y
cofrecto funcio-
namiento por ac-
cionamienio ma-
nual

Presiones regula-
das en las bocas
de loma
Funcionamento
del secador

Funcionamiento
de la regulacion
aulomatica de la
alternancia de
ambos compre-
sores

Unidad de medicion

ud

m de canahzacion

Numero de
controles

En cada ele-
mento

En cada ele-
menlo.

En cada eie-
mento

En el cuadro

En los siste-
mas locales
de alarma

Namero de
controles

100 por 100
de las lube-
ras y acceso-
nos

100 por 100

100 por 100

100 por 100

100 por 100

Condiclén de no aceptacién

Union con la tuberia defecluosa o ca-
rente de elemento de estanquidad

No se ha realizado el «by-pass: o no
se ha colocado aiguna de las valvulas

Conexiones con los distintos elemen-
los delectuosas

Didmelro diferente al especiticado o
colocacion deficiente.

No se han efectuado lodas las cone-
xiones especilicadas.

No se han instalado o las conexiones
con el cuadro general son defectuo-
sas

Condiclén de no aceptacién

Aparicion de fugas

Disminucion de la presion en un inter-
valo de 2h. a parr del comenzo de
la prueba

Funcionamiento geficienle

Funcionamiento deliciente

Disparo a presion diferente de la lara-
da

Aumento de presibn en el aparalo o
en la red por encima de la de trabajo
con la valvula de segurdad aberna

Tarado deficiente

Funcionamientc deficiente

Variaciones notavles de presion
Suminisiro de are con mayor hume-
dad de la especificada por el fabrncan-
te

Defectuosa regeneracién del deseca-
dor o tiempo de regeneracion superor
al previsto, de acuerdo con ias especi-
ticaciones del tabricante

Alguno de los compresores no entra
en luncionamienlo en el intervalo que
determinen los temporizadores del
cuadro general de maniobra o cuando
la presion en el acumulador descienda
por debajo del valor minmo que de-
termine el presostato

Forma de medicion

Unidad completa instalada

Longitud total de igual diametro

Las especificaciones IGA-17 IGA-18. IGA-19 IGA-20. IGA-22 1GA-23. IGA-24 e IGA-25 se mediran de igual forma que

IGA-16
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aloracién

cystB |

NTE

1. Criterlo de valoracion

Especificacion

1GA-16 Compresor de aire ins-
talado-P-Q

incluso acoplamienios elasticos de
luberia y elementos de sujecion del
tubo de aspiracion

IGA-17 Conjunto refrigerador
instsiado-Tipo-Q-P-D-D,

El coeficiente n sera igual a cero en el
tipo aire-aire e igual a 1 en el upo
agua-aire

IGA-18 Flitro de linea inatala-
do-P-Q

IGA-19 Depésito acumulador
instalado-V-P-D,-D, D, E

Incluso acoplamienlos antvibratorios
y presostato.

IGA-20 Secador de adsorcion
Instaledo-P-Q-D

1GA-21 Canalizacién de cobre
insialada-D

1GA-22 Vdivula deo seccione-
miento Instsiada-D

M543) |

Instaigciones de Gas 11"

Aire ol
- L] l‘
Comprimido =Tad IGA
1986

La valoracién de cada especificacion se obliene sumando los produclos de los
precios unitarios, correspondientes a las especificaciones recuadradas que la
componen, por sus coeficienles de medicion

En los precios unitanos se incluiran, ademas de los conceplos que se expre-
san en cada caso, la mano de obra directa e indirecla. obligaciones sociales y
parte proporcional de medios auxdiares. Tambien se incluyen todas las opera-
ciones necesarias para la correcta ejecucion de las especiticaciones, como
son las conexiones de los equipos con la red eléctrica, 1a interconexién de
éslos entre si, soldado de piezas para roscado de tuberias, sellado. ejecucion
de huecos. etc

Preclo
unitario

Unidad Coeficlente de mediciéon

ud
ud
ud
ud

ud
ud
ud
ud
ud

ud

ud
ud

ud

3

E
a
N

&

IGA

Gas Compressed Air Cost CDU 696.5

Espectficacion

1GA-23 Reguiador de
instalado-P,-P;-0-D

1GA-24 Vsivula de loma Inste-
lada-D

IGA-25 Sistema de control ins-
talado

2. Ejemplo

IGA-17 Conjunto refrigerador
Instalado-Agua-1000-
0,16-80-60

Unkdad  unhano
ud
o
ud
ud
w
ud
us
Datos:

Tipo: relngerado por agua
Q 1000 I/s; P = 0.16 kPa
80mm: D, = 60 mm

D =

Cowficienie
de medicién

Cosficlente de medicién
3
1
1
1
Pracio o
unitario de madicion
= 35900 ' < 390
= 25600 1 = 25600
= 15600 ' = 15800
- 4600 ' - 4600
= 10400 ’ = 10400
3500 i = 2R00

122133
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1. Utllizacién,

entretentmiento

conservacién
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Instalaciones de Gas
Aire oo
Comprimido =T=d IGA

1986

Siempre que se detecten fugas se apretaran los prensaestopas de las véivulas

y se sustituiran cuando su estado lo exija.

En caso de cierre impertecto de una vaivula de dialragma, se cambiara éste,

comprabandose posteriormante el buen funcionamiento de |a valvula reparada.

Cada dos aftos se efectuard una revisién completa de la instalacién, reparan-

dose o suslituyéndose anuellas tuberlas, accesorios y equipos que presenten

mal estado o luncionamvento deficients.

Cada cinco afios se verificara una prueba de estanquidad y luncionamiento.

Si se pone en funcionamiento un deposilo o tuberia que lieve mas de 4 meses

sin trabajar, deberd limpiarse previamente.

En las revisiones periodicas de los comprescres se limpiaran los conductos de

impulsion.

Las vaivulas de seguridad deben hacerse funcionar manuaimente una vez por

semana.

Anuaimente se comprobaran los aparatos de medida por comparacién con

otro, tarado previamente.

Sin perjuicio de estas revisiones se reparara o sustiluird cualquier elemento, en
ial filtros y purg . que pueda permitir fugas de aire comprimido o

deficiencias de luncionamiento en conducciones, CCeSorius 0 BQuIPOs.

Cada cez afhos debord electuarse la prueba hidrostatica penéadica que se

prescribe en el Reglamento de Aparatos a Presién del Ministerio de industria y

Energia.

En ningin caso se utiizaran las tuberias como puesta a tierra de ningun

aparato eléctrico.

Serd necesario un estudio realizado por técnico competente para efectuar

cualquier modificacion de la instalacién que produzca:

— Variacion de la presion de salida del compresor por encima del 10 por 100
de la presion de servicio.

— Incremenlo del caudal de aire comprimidc a cwcular por algun tramo
supenor al 10 por 100 sobre el especificado.

— Incremento de la potencia instalada supenor al 20 por 100 del valor inicial

Gas Compressed Air. Maintenance CDU 696.€



