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RESUMEN

El planteamiento del presente proyecto “Disefio de instalaciones
para procesos de granallado, pintado e ignifugacion de piezas y tuberias
metalicas” surgen debido a la necesidad de preparar un conjunto de piezas
de acero que van a formar parte de un complejo sistema (plataformas
petroliferas, estaciones de licuacion de gas, etc.) destinado lugares en los
gue van a permanecer bajo condiciones climaticas muy adversas. El mayor
problema con que se encuentran es la corrosién de las piezas y por
consiguiente el peligro de fugas e incluso de dafos en la estructura principal
pudiendo provocar accidentes catastréficos. Una adecuada aplicacion de
recubrimientos puede evitar desastres catastréficos (fugas, corrosion de
estructura principal...), de esta forma se da respuesta a la necesidad de
realizar en 6ptimas condiciones los diferentes ciclos de preparacion de las
superficies y aplicacion de los recubrimientos de elementos, piezas y
subconjuntos, con el fin de obtener la calidad final del producto exigida por el

cliente.

En la mayoria de las ocasiones, se preparan las superficies y se
aplican recubrimientos a un conjunto de piezas ensambladas de
dimensiones muy grandes y diferentes. Para poder tratarlas correctamente e
impedir la formacién de una pelicula de humedad que desencadene la
corrosion de las mismas, es necesario mantener las piezas en condiciones
de humedad y temperatura controladas. La posibilidad de subcontratar los
trabajos de preparacion de superficies y aplicacion de los recubrimientos de
las piezas se ve afectada por la complejidad y el elevado coste que supone

su transporte hasta las instalaciones de las empresas subcontratadas.

Estas razones son las que motivan a la empresa a tomar la decision
de crear las instalaciones de granallado y pintado que se tratan en este

proyecto en lugar de subcontratar el proceso de acabado de sus productos.



La empresa dispone de un conjunto de 6 naves que se pueden
acondicionar para poder llevar a cabo los trabajos de preparacion de

superficies y posterior aplicacion de recubrimientos.

Para mantener las condiciones de humedad y temperatura éptimas
en la zona de trabajo, asi como las condiciones de seguridad e higiene
establecidas segun la normativa, se opta por instalar un sistema de
renovacion de aire en cada una de las naves, segun las caracteristicas de

los procesos de produccién que se van a llevar a cabo.

Los trabajos que se van a realizar son la preparacion de superficies
de acero Yy la aplicacion de recubrimientos a las misma, para evitar la

corrosién, asi como dotar a las piezas de proteccion contraincendios.

Para mantener las condiciones de humedad y temperaturas 6ptimas
se opta por introducir en cada nave aire seco procedente de un
deshumidificador desecante, que se mezcla con aire humedo procedente del

exterior.

Para mantener la condiciones de seguridad e higiene en el puesto
de trabajo, se opta, en el caso de las naves destinadas a la preparaciéon de
superficies (actividades de chorreo con abrasivo) por un extractor de aire,
con filtro de cartucho, que permite filtrar las particulas de polvo generadas
durante el proceso de produccion, depositandolas en una tolva aislada de la

nave y del exterior.

Para mantener las condiciones de seguridad e higiene en el puesto
de trabajo, se opta, en el caso de las naves destinadas a la aplicacion de
recubrimientos (con pistola de aire comprimido), por un muro de aspiracion
seco, que retiene las particulas de pintura y aspira de la zona de trabajo el
disolvente que se haya volatilizado, permitiendo asi no superar el limite

inferior de explisividad.
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Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacion de piezas y tuberias metalicas

MEMORIA DESCRIPTIVA

1. OBJETO

El objeto del presente proyecto es el disefio de las instalaciones de
ventilacion de un conjunto de naves ya construidas, para llevar a cabo la
realizacién de trabajos de limpieza por proyeccién neuméatica de abrasivos
de origen mineral y aplicacion de pintura y recubrimientos ignifugos en el
Poligono Industrial “Bajo de la Cabezuela” s/n en el término municipal de

Puerto Real provincia de Céadiz.

El objeto es acondicionar el conjunto compuesto por 6 naves para
poder llevar a acabo los procesos de preparacion de superficies y aplicacion
de recubrimientos en superficies de acero. Dicho acondicionamiento se
realizara atendiendo a las caracteristicas técnicas y constructivas generales

de las instalaciones.

Las piezas que se van a procesar forman parte de un complejo
sistema destinado a permanecer bajo condiciones climaticas muy adversas.
Una adecuada preparacion de superficies asi como una correcta aplicacion
de recubrimientos puede evitar desastres catastroficos (fugas, corrosion de

estructura principal...).

Vanesa Aragon Rodriguez MEMORIA DESCRIPTIVA
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Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacion de piezas y tuberias metalicas

2. JUSTIFICACION

Actualmente se observa un auge en la industria metallrgica, por lo
que es muy importante reducir los tiempos de ejecucion de las obras y para
lograrlo es necesaria la disposicién de una infraestructura adecuada que
permita llevar a cabo los procesos de preparacién de superficies de acero y
posterior aplicacion de los recubrimientos sin que se vean afectados por el

ambiente en el que se usan.

Las piezas que se van a procesar forman parte de un complejo
sistema (plataformas petroliferas) destinado a permanecer bajo condiciones
climaticas muy adversas, y una adecuada aplicacion de recubrimientos
puede evitar desastres -catastréficos (fugas, corrosion de estructura
principal...).

Para poder llevar a cabo una aplicacion de recubrimientos correcta,
es necesario mantener las piezas que se van a tratar aisladas de cualquier
foco de corrosion, en este caso, la humedad del ambiente de la zona donde
se encuentran las naves que se van a acondicionar suele ser
suficientemente alta como para considerar el peligro de corrosion, ademas
se debe facilitar un secado de los recubrimientos adecuado, de lo contrario,
en el mejor de los casos, se tendrian que rehacer trabajos de preparacion de
superficies y aplicacion de recubrimientos como consecuencia de la

corrosion de las piezas de acero.

Estas razones son las que llevan a la empresa a tomar la decision
de crear las instalaciones de preparacion de superficies y aplicacién de
recubrimientos que se tratan en el presente proyecto, en lugar de
subcontratar el proceso de acabado de sus productos. De esta forma se da
respuesta a la necesidad de realizar en éptimas condiciones los diferentes
ciclos de preparacion y pintado de elementos, piezas y subconjuntos, con el

fin de obtener la calidad final del producto exigida por el cliente.

Vanesa Aragon Rodriguez MEMORIA DESCRIPTIVA
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Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacioén de piezas y tuberias metalicas

Es por ello por lo que se procede a acondicionar un conjunto
compuesto por 6 naves ya construidas, para llevar a cabo los procesos de
preparacion de superficies y aplicacion de recubrimientos. Dicho
acondicionamiento se realizara atendiendo a las caracteristicas técnicas y
constructivas generales de las instalaciones, en funcion de los elementos
que se van a tratar y desde el punto de vista de la legislacién

medioambiental actual.

Vanesa Aragon Rodriguez MEMORIA DESCRIPTIVA
16



Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacioén de piezas y tuberias metalicas

3. ALCANCE

El alcance de este proyecto es el disefio de las instalaciones
necesarias para la ventilacion de las naves ya construidas en el Poligono
Industrial “Bajo de la Cabezuela” s/n en el término municipal de Puerto Real
provincia de Cadiz, con las caracteristicas indicadas en el apartado 4 de esta
memoria. El disefio de las instalaciones de ventilacion se realiza para
controlar las condiciones de humedad y temperatura en el interior de las
naves, manteniéndolas dentro de los margenes 6ptimos para llevar a cabo
las actividades de preparacion de superficies y aplicacion de recubrimientos,

asi como mantener la seguridad e higiene segun la legislacion vigente.

Vanesa Aragon Rodriguez MEMORIA DESCRIPTIVA
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Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacion de piezas y tuberias metalicas

4. CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES

4.1. EMPLAZAMIENTO, SUPERFICIE 'Y CARACTERISTICAS
CONSTRUCTIVAS

Las naves se encuentran ubicadas en el poligono industria Bajo de

la Cabezuela s/n en el Término Municipal de Puerto Real (Cadiz).

Las naves donde se van a llevar a cabo los trabajos de preparacion de
superficies y aplicacion de recubrimientos son de una sola planta, forma
rectangular, en montaje clasico tipo industrial, con unas dimensiones de 55
metros de longitud, 26 metros de anchura, 9 metros de altura de alero, en el
caso de las naves 1,2,4,5 a las que se hara referencia de ahora en adelante
como NAVE TIPO 1y 11 metros de altura de alero, en el caso de las naves 3y

6 a las que se hara referencia de ahora en adelante como NAVE TIPO 2.

Las naves que se usaran para la preparacion de superficies y
aplicacion de recubrimientos estan construidas con estructura metalica
porticada, cerramiento de bloques de hormigdn gris de 40x20x20 cm y

cubierta de chapa aislante mediante paneles sandwich de 70mm de espesor.

Se dispone de un conjunto de seis naves de 1430 m? cada una, en

donde los trabajos se distribuiran de la siguiente manera:

NAVE 1: Se llevaran a cabo los trabajos de preparacion de
superficies que formaran parte de la estructura siendo el caso de perfiles y

chapas.

NAVE 2: Se llevaran a cabo los trabajos de preparacion de
superficies que formaran parte de las diferentes lineas de tuberia.

NAVE 3: Destinada a los trabajos de preparacion de superficies de

mayor tamarfio.

Vanesa Aragon Rodriguez MEMORIA DESCRIPTIVA
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Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacion de piezas y tuberias metalicas

NAVE 4: Se llevaran a cabo los trabajos de aplicaciéon de
recubrimientos sobre superficies que formaran parte de las diferentes lineas

de tuberia.
NAVE 5: Se llevaran a cabo los trabajos de aplicacion de
recubrimientos sobre superficies que formaran parte de la estructura siendo

el caso de perfiles y chapas de acero al carbono.

NAVE 6: Se llevaran a cabo los trabajos de aplicacion de

recubrimientos mas peligrosos.

4.2. NAVE DE PREPARACION DE SUPERFICIES

Las naves que se usaran para la preparacion de superficies estan
construidas con estructura metalica porticada, cerramiento de bloques de
hormigén gris de 40x20x20 cm y cubierta de chapa aislante mediante
paneles sdndwich de 70mm de espesor.

El piso de cada nave lo constituye una solera de hormigon de 12 cm
de espesor medio con capa de mortero con acabado fratasado como

terminacion.

En el frente de la nave existe una puerta corredera de 20 m de
longitud y 8,7 m de altura en el caso de las NAVES TIPO 1 o 10,7 m. de
altura en el caso de las NAVES TIPO 2. Esta puerta dispone de una puerta
de acceso personal que permite evitar la apertura total de la puerta, cuando
no sea necesario la entrada o salida de las piezas que se van a tratar o ya

han sido debidamente tratadas.

En la pared trasera, cada nave tiene dos puertas de acceso de
personal que permiten el acceso desde el exterior de la nave a un pasillo de
2 m aislado del interior de la misma. A su vez, el acceso a la nave desde el

pasillo aislado se realiza a través de otras dos puertas de acceso personal.

Vanesa Aragon Rodriguez MEMORIA DESCRIPTIVA
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Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacion de piezas y tuberias metalicas

Este pasillo permite la entrada y salida de los operarios sin alterar las

condiciones de la atmdsfera en el interior del taller.

La despolvorizacion de la cabina esta garantizada por un equipo de

aspiracion y filtracion mediante filtro a cartuchos autolimpiantes.
Las condiciones de humedad del interior de cada nave, se
mantienen gracias a un sistema de deshumidificacion de aire que forma

parte del conjunto de equipos de impulsion de aire.

4.3. NAVE DE APLICACION DE RECUBRIMIENTOS

Las naves gue se usaran para la aplicacion de recubrimientos estan
construidas con estructura metalica porticada, cerramiento de bloques de
hormigon gris de 40x20x20 cm y cubierta de chapa aislante mediante

paneles sandwich de 70mm de espesor.

El piso de cada nave lo constituye una solera de hormigén de 12 cm
de espesor medio con capa de mortero con acabado fratasado como

terminacion.

En el frente de la nave existe una puerta corredera de 20 m de
longitud y 8,7 m de altura en el caso de las NAVES TIPO 1 o 10,7 m. de
altura en el caso de las NAVES TIPO 2. Esta puerta dispone de una puerta
de acceso personal que permite evitar la apertura total de la puerta, cuando
no sea necesario la entrada o salida de las piezas que se van a tratar o ya
han sido debidamente tratadas.

En la pared trasera, cada nave tiene dos puertas de acceso de
personal que permiten el acceso desde el exterior de la nave a un pasillo de
2 m aislado del interior de la misma. A su vez, el acceso a la nave desde el
pasillo aislado se realiza a través de otras dos puertas de acceso personal.
Este pasillo permite la entrada y salida de los operarios sin alterar las

condiciones de la atmdésfera en el interior del taller.

Vanesa Aragon Rodriguez MEMORIA DESCRIPTIVA
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Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacioén de piezas y tuberias metalicas

La extraccidon del aire contaminado se realiza a través de un muro

de extraccion con filtro seco situado en la pared del fondo de cada nave.

Vanesa Aragon Rodriguez MEMORIA DESCRIPTIVA
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Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacion de piezas y tuberias metalicas

5. PROCESOS DE PRODUCCION

5.1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION DEL FOCO

Las naves que se pretenden acondicionar van a ser utilizadas como

talleres de aplicacion de recubrimientos y de preparacion de superficies.

La pintura es el producto que se presenta en forma fluida y que es
capaz de transformarse en una pelicula sélida y opaca, tenazmente adherida
al substrato sobre el que se aplica, confiriéndole el color del pigmento que

tiene en su composicion.

Fundamentalmente una pintura, excepto en casos en los que su
empleo obedezca a razones puramente estéticas, debe proporcionar al
substrato una proteccion frente a la corrosion, ser resistente al ambiente
atmosférico reinante y constituir una barrera aislante entre la superficie
subyacente y el exterior, debiendo quedar fuertemente adherida a la

superficie donde se aplica, sin deterioros a corto plazo por su uso normal.

El acero siempre debe ser protegido para evitar la oxidacién que se
produce en contacto con la atmésfera por accion conjunta entre el agua y el

oxigeno del aire.

La corrosion es el deterioro natural o destrucciéon de un material
como resultado de una interaccion con su entorno. La corrosion tiene lugar
principalmente en metales y el término se debe a su reaccion con el oxigeno.
Por lo general, se relaciona el término corrosion con oxidacion, aunque todos
los materiales son susceptibles de deterioro. Generalmente los procesos son
guimicos o electroquimicos, aunque contribuyen también factores fisicos y

mecanicos.

La importancia de la corrosion de materiales se debe a que

representan pérdidas econémicas cercanas al 3-4 % del PIB de cada pais.

Vanesa Aragon Rodriguez MEMORIA DESCRIPTIVA
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Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacion de piezas y tuberias metalicas

Estas pérdidas son tanto directas (rotura de equipos o maquinarias,
reposicién de piezas o partes, pérdida de productos, consumo extra de
energia, etc.) como indirectas (lucro cesante por salida de servicio de
instalaciones, peligro por la vida de los operarios, etc.) Por lo tanto, los
estudios destinados a atenuar las consecuencias de este proceso apuntan a
la busqueda permanente de soluciones en lo referente a obtener
formulaciones de pinturas cada vez mas economicas y menos
contaminantes y a compatibilizar su empleo con el disefio de otros métodos

de proteccioén (por ejemplo proteccion catodica)

La tendencia a corroerse de un metal recubierto es funcion de la
naturaleza del sustrato metalico, el caracter de la region interfacial entre

pelicula y sustrato, asi como la naturaleza del producto utilizado.

La corrosion de los metales también puede ser considerada como el
proceso inverso de la metalurgia extractiva. Muchos metales existen en la
naturaleza en estado combinado, por ejemplo, como Oxidos, sulfatos,
carbonatos o silicatos, no siendo muy proclives a la corrosion. En el estado
metalico las energias de los metales son mas altas, y por eso, hay una
tendencia espontanea de los metales a reaccionar quimicamente para

formar compuestos.

Durante la produccion de acero o aluminio se cambia la condicion
natural del mineral mediante la exposicién a grandes cantidades de energia,
tanto en altos hornos, hornos eléctricos o0 en procesos electroliticos. Los
procesos de fabricacion tales como laminacibn o moldeo por inyeccion
pueden impartir energia adicional al metal. La laminacion de las chapas de
acero pondra en contacto el acero rojo-caliente con el oxigeno y se formara
una capa de 6xido en la superficie de acero. Esta capa de 6xido de hierro se
llama cascarilla de laminacion. Mientras la cascarilla de laminacion
permanezca intacta, protegera al acero, aunque la cascarilla es muy fragil y
en una exposicion en el exterior, se agrietara y rompera rapidamente

exponiendo el acero a la corrosion.

Vanesa Aragon Rodriguez MEMORIA DESCRIPTIVA
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Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
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La corrosion tiene lugar de varias y distintas maneras. Normalmente
el tipo de corrosion se describe tanto por su apariencia como por las
circunstancias en las que aparece, por ello su clasificacion se realiza en
funcién de la naturaleza de la sustancia corrosiva (himeda o seca), los
mecanismos de corrosién (reacciones quimicas, electroquimicas) y la

apariencia del metal corroido (uniforme o localizada).

La corrosion uniforme puede ser descrita como una reaccion de
corrosion que ocurre por igual en toda la superficie del material, causando
una pérdida general del metal. El ataque uniforme sobre grandes areas de
una superficie metélica es la forma mas comun de la corrosion y puede ser

hameda o seca, electroquimica o quimica.

La corrosion galvanica se presenta, cuando dos metales diferentes
(con distinto par redox) estan en contacto o conectados por medio de un
conductor eléctrico y son expuestos a una solucion conductora. Se produce
debido a que la diferencia de potencial eléctrico entre los metales sirve como
fuerza directriz para el paso de la corriente eléctrica a través del agente
corrosivo, de tal forma que el flujo de corriente corroe uno de los metales del
par formado. El metal que se corroe recibe el nombre de metal activo,
mientras que el que no sufre dafio se le denomina metal mas noble. El
ataque galvanico puede ser uniforme o localizado en la unién entre

aleaciones, dependiendo de las condiciones.

La corrosion por erosion generalmente se atribuye a la remocion de
peliculas superficiales protectoras, como por ejemplo, peliculas de 6xido
formadas por el aire, o bien, productos adherentes de la corrosion, todo ello
debido al movimiento del medio corrosivo sobre la superficie metalica
incrementando asi la velocidad de ataque debido al desgaste mecanico. La
corrosion por erosiéon, generalmente tiene la apariencia de picaduras poco
profundas de fondo terso y el ataque puede presentar también una
distribucion direccional debido al camino seguido por el agente agresivo
cuando se mueve sobre la superficie del metal. El ataque galvanico puede

ser uniforme o localizado.

Vanesa Aragon Rodriguez MEMORIA DESCRIPTIVA
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La corrosion por cavitacion y desgaste (fretting) son formas
especiales de la corrosidbn por erosion. La corrosion por cavitacion es
causada por la formacion y colapso de burbujas de vapor en la superficie del
metal. Las altas presiones producidas por este colapso pueden disolver el
metal, remover las particulas protectoras, etc. La corrosion por desgaste
(fretting) ocurre cuando las piezas de metal se deslizan una sobre la otra,
causando dafio mecanico a una o ambas y el deslizamiento es generalmente
un resultado de la vibracion. Las grietas o hendiduras generalmente se
encuentran en los empaques, traslapes, tornillos, remaches, etc., y también
pueden formarse por depdsitos de suciedad, productos de la corrosion y
raspaduras en las peliculas de recubrimiento. Las condiciones ambientales
en una grieta, pueden con el tiempo volverse muy diferentes de las
existentes en una superficie limpia y abierta, por lo que un medio ambiente
muy agresivo puede desarrollar y causar corrosion en las grietas. La
corrosion por agrietamiento, generalmente se atribuye a cambios en el pH,

escasez de oxigeno, desarrollo de iones diferentes, etc.

La corrosion por picadura se presenta por la formacion de orificios
en una superficie, una picadura puede ser considerada como una grieta o

hendidura formada por si misma.

La corrosion por exfoliacion es una corrosion subsuperficial que
comienza sobre una superficie limpia, pero se esparce debajo de ella y
difiere de la corrosion por picadura en que el ataque tiene una apariencia
laminar. Es una corrosion en los limites de grano paralelos a la superficie del
metal donde los productos de corrosion separan el metal. Capas completas
de material son corroidas y el ataque es generalmente reconocido por el

aspecto escamoso y en ocasiones ampollado de la superficie.

La corrosion por disolucién selectiva se produce al efectuarse la
remocién de uno de los elementos de una aleacién siendo el ejemplo mas
comun la eliminacion del zinc en aleaciones de cobre-zinc, conocido con el
nombre de dezincificacion. Este fendbmeno corrosivo produce un metal

poroso que tiene propiedades mecanicas muy pobres.
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La corrosion intergranular generalmente ocurre, porque el agente
corrosivo ataca el limite de grano o una zona adyacente a él, que ha perdido
un elemento necesario para tener una resistencia a la corrosion adecuada.
Los limites de grano son a veces atacados preferentemente por un agente
corrosivo y el ataque se relaciona con la segregacion de elementos
especificos o por la formacion de un compuesto en el limite.En un caso
severo de corrosion, granos enteros se desprenden debido al deterioro de
sus limites, en cuyo caso, la superficie aparecera rugosa al ojo desnudo y se
sentira rasposa debido a la pérdida de los granos.

La corrosién por esfuerzos depende de las condiciones metallrgicas
de la aleacion. La accion conjunta de un esfuerzo de tension y un medio
ambiente corrosivo, dard como resultado en algunos casos, la fractura de

una aleacion metalica.

La corrosion por fatiga, es un tipo de corrosién bajo tension y se
presenta en ausencia de medios corrosivos, debido a esfuerzos ciclicos
repetidos. Estas fallas son muy comunes en estructuras sometidas a

vibracién continua.

De lo indicado anteriormente, se ve la necesidad de reconocer las
diferentes formas en las que se presenta la corrosion para asi tomar
medidas pertinentes que permitan establecer los métodos correctivos para
atenuarla, los cuales son mejor comprendidos si se conoce la teoria de la

corrosion.

5.2. PREPARACION DE SUPERFICIES

El rendimiento de cualquier recubrimiento de pintura depende
directamente de la preparacion correcta y cuidadosa de la superficie antes y
durante de su aplicacion. Este se ve afectado significativamente por el
estado del acero inmediatamente anterior a la pintura. Este estado depende
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del grado de contaminacién de la superficie (incluyendo sales, aceites,
grasas y compuestos de taladro y corte), del 6xido y restos de laminacién

presentes, asi como del perfil de la superficie.

El objetivo principal de la preparacion de la superficie es asegurarse
la eliminacién de toda la contaminacion para reducir la posibilidad del inicio
de la corrosion, de forma que se cree un perfil de la superficie que permita la

adherencia satisfactoria del recubrimiento que se va a aplicar.

Por el término preparacion de superficie se entiende el conjunto de
las actividades y métodos para la preparacion de superficies de metales,
para la posterior aplicacion de una pintura o sistema de recubrimientos.
Existen diferentes grados de preparacion de superficies, limpieza con
disolventes, métodos manuales, métodos mecanicos, limpieza con llama,
limpieza con chorro de abrasivo seco, limpieza con chorro abrasivo humedo,

limpieza con chorro de agua a alta y ultra alta presién y decapado.

La limpieza con disolventes (SP1) consiste en la eliminacion de
sales solubles, aceites, grasas, compuestos de taladrado y corte, polvo, asi
como cualquier contaminante superficial, para lo que se usa; vapor de agua,
soluciones alcalinas, emulsiones jabonosas, detergentes y disolventes
organicos, que se aplican suavemente o mediante un equipo de presion
seguido de un lavado con agua natural y secado con equipo de vacio o

simplemente usando aire seco.

La limpieza con métodos manuales (SP2) es aquella en la que los
restos de laminacion levemente adheridos, el 6xido y las capas de pintura
antiguas se pueden eliminar del acero mediante los métodos manuales,
usando herramientas manuales, no eléctricas, no obstante estos métodos
son incompletos y siempre dejan en la superficie del acero una capa de
oxido fuertemente adherido. Por ejemplo: cepillado, lijado, rascado, uso de

piquetas.
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La limpieza con métodos mecéanicos (SP3) es la que emplea
herramientas mecanicas, son generalmente mas eficaces y menos
laboriosas que las herramientas manuales para la eliminacién de los restos
de laminacion levemente adheridos, pintura y oxido. Sin embargo, con este
método no se eliminara la capa de Oxido y los restos de laminacién
fuertemente adheridos. Se suelen utilizar cepillos eléctricos de alambre,

martillos neumaticos, martillos de aguja, esmeriladoras.

La limpieza con llama pretende eliminar la cascarilla de laminacion
de la superficie de acero o transformarla a un estado menos dafiino desde el
punto de vista de la corrosion, secar la superficie de acero, quemar los
contaminantes organicos como aceites y grasas, calentar la superficie antes
de la aplicacién de la pintura. Este método que también se conoce como
Limpieza Termal, se realiza pasando un quemador con una llama
normalmente de acetileno, a una distancia y velocidad dada sobre la
superficie a limpiar. La cascarilla y el acero tienen distintos factores de
expansion y el método aprovecha este hecho. La tension creada por la
temperatura de trabajo causa el agrietamiento y descascarillamiento de la
cascarilla en el acero sin producir cambios estructurales en el acero. Una
vez aplicada la llama, se debe limpiar la superficie con un cepillo de alambre
para eliminar la cascarilla floja y el 6xido. La pintura primaria debe aplicarse
antes de que la superficie esté completamente fria.

La limpieza con llama no es muy utilizada en la actualizad ya que
produce una cierta oxidacion y no se ajusta a los requisitos de los modernos

sistemas de pintado.

La limpieza con chorro es el método més eficaz para eliminar los
restos de laminacion, 6xido y los recubrimientos antiguos, utilizando

abrasivos como arena, grava o granalla a alta presion.

Originalmente se utilizaban arenas naturales para el chorreado
abrasivo. La arena se utilizd con éxito durante décadas, aunque, debido al

peligro de la exposicién a la silice que contenia, pudiendo causar silicosis, el
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uso de la arena de silice fue prohibido o dejado de utilizar voluntariamente,
Actualmente se utilizan abrasivos que, aunque no contienen silice, hay que
utilizar proteccion contra el polvo. Los abrasivos de chorreado que tienen
forma angular se llaman grit (granalla angular) y los que tiene forma redonda

se laman shot (perdigon o granalla redonda)

Una clasificacion de los abrasivos podria ser la siguiente:

= Mineral natural: arena silice, arena olivine, arena granate, zirconio
y esmeril.

= Mineral artificial: Escoria de carbodn, de hierro, de cobre, silicato de
aluminio, oxido de aluminio, vidrio ceramico, carburo de silicona.

= Metdlico: Acero (redonda o angular), hierro colado, aluminio,
cizalla, bronce (granalla)

= Organico: Perlas de poliestireno, de nylon, cascara de nueces,
hueso de cereza, de aceituna, bicarbonato sodico, de maiz,
cubierta de avena.

»  Otros: Agua, cristales de hielo, CO; con hielo, cubierto de esponja,

cubierto de zinc.

Algunos de los abrasivos, como por ejemplo la granalla redonda o
angular de acero, pueden ser reutilizados después de su limpieza y la
separacion de polvo, aunque la mayoria de los abrasivos son desechados

tras su uso.

Antes del chorreo, el acero debe estar desengrasado, se deben
eliminar todas las salpicaduras de soldadura y esmerilar las juntas de
soldaduras y los bordes afilados, ya que los recubrimientos de pintura
tienden a alejarse de los bordes afilados, lo cual da lugar a capas finas y a
una proteccién menor. Las salpicaduras de soldaduras son casi imposibles
de cubrir de forma uniforme, ademas, frecuentemente son zonas de baja
adherencia, por lo que suelen ser una causa habitual de fallo prematuro del

recubrimiento.
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La limpieza con chorro puede utilizar:

» Aire a presion: El abrasivo se mezcla con una mezcla de aire a gran
presion. La mezcla de abrasivo / aire sale del sistema a través de una
boquilla y las particulas de abrasivo se proyectan sobre la superficie

del metal a limpiar.

e« Agua a presion: El agua a presiones muy altas es el medio de
limpieza, aunque pueden inyectarse particulas abrasivas a la corriente

de agua.

» Fuerza centrifuga: para proyectar un flujo abrasivo en la superficie se

utiliza la fuerza centrifuga.

Tanto el centrifugado como el chorreado con aire a presion originan
ademas de la limpieza de Oxidos e impurezas una rugosidad en la superficie.
Las superficies de acero producidas por hidrochorreo NO tienen el mismo

aspecto que las producidas por chorreo abrasivo seco o por chorreo mezcla.

Los grados de limpieza con chorro que se consiguen se clasifican a

continuacion:

= SP-5: Limpieza a metal blanco: Este tipo de limpieza, utiliza algun
tipo de abrasivo a presion para limpiar la superficie, a través de
este método, se elimina toda la escama de laminacion, Oxido,
pintura y cualquier material incrustante. Una superficie tratada con
este método, presenta un uniforme color gris claro, ligeramente
rugoso, que proporciona un excelente anclaje a los recubrimientos.
La pintura primaria debe ser aplicada antes de que el medio

ambiente ataque a la superficie preparada.
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= SP-6: Limpieza a metal comercial: Procedimiento para preparar
superficies metélicas, mediante abrasivos a presion, a través del
cual es eliminado todo el 6xido, escama de laminacién, pintura y

materiales extrafios.

= SP-7: Limpieza a rafaga (chorreado ligero): Consiste en una
limpieza muy superficial que permite que algunas incrustantes y

pintura no sean eliminados del sustrato.

= SP-10: Limpieza a metal cercano a blanco: Método para preparar
superficies metalicas, mediante abrasivos a presion, a través del
cual es removido todo el oxido, escama de laminacion, pintura y
materiales extrafios. La superficie debe tener un color gris claro y
deben eliminarse sombras de oxidacion visibles en un 95%. De
hecho la diferencia entro una limpieza con chorro de arena grado
metal blanco y metal cercano al blanco, radica en el tiempo
empleado para pintar, ya que el metal es atacado por el medio
ambiente y pasa a ser grado cercano al blanco en poco tiempo.

La limpieza con chorro abrasivo seco utiliza una mezcla de aire y

abrasivo.

La preparacion de superficie con chorro abrasivo seco en aceros
nuevos u oxidados sin pintar requiere de un perfil de anclaje. Cuando existan
restricciones por la generacion de polvo derivada por la limpieza con chorro
de abrasivo seco, se puede utilizar un abrasivo que no lo genere y ademas,
aislando o encapsulando el area circundante de la superficie o el objeto a
limpiar utilizando colectores de particulas y residuos para evitar que éstos se
incorporen al ambiente, por ejemplo: elastomeros de poliuretano con
particulas abrasivas. Cuando no se puedan cumplir las condiciones

anteriores, se debe aplicar la limpieza con chorro abrasivo humedo.

La preparacion de superficies con limpieza con chorro abrasivo

hamedo (chorreo con mezcla). El chorreo abrasivo hiumedo utiliza una
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mezcla pastosa de agua y abrasivo, teniendo como ventaja la superacion de
los peligros del polvo y los problemas de salud asociados al mismo. Es muy
eficaz cuando se chorrean superficies viejas muy oxidadas, ya que consigue
eliminar muchos productos solubles de la corrosion presentes en las
cavidades del acero. Como inconveniente tiene que el acero que se limpia
mediante este método se comienza a oxidar muy rapidamente tras la
limpieza por lo que a la mezcla también se le afiaden inhibidores, que
permiten retrasar la oxidacion y aplicar la pintura. El agua utilizada para esta
técnica debe ser tratada, ya que debe presentar una alta calidad y eliminar

cualquier presencia de contaminante.

La limpieza con chorro de agua a alta y ultra alta presioén no utiliza
abrasivos, el agua hace la limpieza de la superficie a presiones desde 34
hasta 280 MPa. Los intervalos de operacion de la limpieza con este método

son:

« Baldeo con agua a baja presion (<68 bares)
« Baldeo con agua a alta presion (68-680 bares)
» Hidrochorreo con agua a alta presion (68-1700 bares)

» Hidrochorreo con agua a hiperpresiéon (>1700 bares)

El decapado (SP8) se realiza utlizando decapantes. Los
decapantes son productos liquidos o semipastosos, cuyo componente
principal es el cloruro de metileno (disolvente eficaz, de rapida evaporacion y
nula inflamabilidad) Ademas contiene otros disolventes como parafina (para
frenar la evaporacion), espesante, para que no escurra y se mantenga en las
superficies verticales y otros aditivos que ayudan a la penetracion. El
decapante ablanda, ahueca o desprende las capas de pinturas en pocos
minutos. Su accién se produce por una penetracion a través de los puntos
mas deébiles de la pelicula de pintura, llegando hasta el soporte y a partir de
ahi se difunden por la superficie por debajo de la capa de pintura,

despegandola total o parcialmente, segun los casos.
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5.3. PINTURAS Y RECUBRIMIENTOS

La formulacién de la pintura es similar a la mayoria de los procesos
de mezcla donde se mezclan componentes solidos y liquidos, aunque en
algunas formulaciones de pintura también se llevan a cabo algunas
reacciones quimicas, tanto reacciones dentro del proceso de curado como

reacciones entre los componentes.

Los recubrimientos son materiales que al momento de ser aplicados
sobre una superficie, protegen, embellecen o impiden que elementos
extrafios entren en contacto con la misma. Los recubrimientos incluyen, pero
no se limitan a, pinturas, barnices, lacas y recubrimientos para
mantenimiento industrial, y pueden ser aplicados tanto a unidades o equipos

moviles como a superficies estacionarias.

Sea cual sea su formulacion todos los recubrimientos tienen los
mismos principios de funcionamiento. Por una parte actian como barrera, la
capa del recubrimiento de pintura actia como barrera evitando el acceso de
agua y oxigeno a la superficie de acero. Deberia tenerse en cuenta que las
capas de pinturas no pueden evitar totalmente el acceso del agua si el objeto
recubierto estd inmerso. Todas las capas de pintura organica funcionan con
este principio. EIl principio de inhibidor es otro principio de funcionamiento.
El recubrimiento de pintura contiene pigmentos inhibidores de la corrosion,
como por ejemplo, fosfato de zinc. Anteriormente los cromados se utilizaban
mucho, aunque ahora estos pigmentos se han omitido de las férmulas
debido a sus propiedades cancerigenas. Otro de los principios es el principio
galvanico ya que el recubrimiento de pintura contiene pigmentos preventivos
de corrosion activa en concentraciones altas. El zinc metélico es el pigmento

mas utilizado en este tipo de materiales.

Las pinturas y recubrimientos se formulan utilizando un gran
namero de materiales en bruto y aditivos, aunque, como base para toda
formulacion hay tres componentes basicos, que forman la base de todas las

pinturas y recubrimientos; aglutinantes, pigmentos y disolventes.
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a) Aglutinantes

El aglutinante es el ingrediente que tiene la capacidad de formar una
pelicula continua sobre la superficie pintada. Suele ser de naturaleza oleosa
0 resinosa y es capaz de formar por si solo una pelicula coherente y albergar
cierta de cantidad de particulas minerales que se denominaran pigmentos. El

vehiculo es el resultado de la mezcla entre aglutinante y disolvente.

Los aglutinantes determinan la adherencia de la capa a la superficie
y las propiedades de la pelicula seca y también se conocen como resinas.
Se pueden distinguir tres clases de aglutinantes; naturales, sintéticos e

inorgénicos.

El aglutinante determina el proceso de secado y de curado de la
pintura, por ello existen pinturas de secado fisico, son pinturas que se secan
por evaporacion de los disolventes. Normalmente este tipo de pinturas se
redisuelven cuando son expuestas a los disolventes originalmente utilizados
en la formulacion. Algunos ejemplos de aglutinantes utilizados en pinturas de
secado fisico son: acrilicas, clorocauchos, ciclo-cauchos, vinilos, lacas,
celulosas y la mayoria de las pinturas que estan dispersas, como la pintura

de latex. Otro tipo de pinturas son las pinturas de curado oxidante, en este

caso ademas de la evaporacion del disolvente se da una reaccidon quimica
con el oxigeno del aire. Un ejemplo tipico de pintura oxidante es aquella que
tiene una base alquidica como aglutinante. Las pinturas con base de aceite

también se oxidan. Las pinturas de curado quimico, este tipo de pinturas se

caracteriza por la reaccion que se da entre sus componentes que
normalmente se denominan base y endurecedor (o agente de curado),
ademas en muchas de estas pinturas también se produce primero la
evaporacion del disolvente, aunque también es posible formular pinturas de
curado quimico que no contienen disolventes (0 muy pocos disolventes),

estas son las pinturas sin disolvente (o con poco disolvente)
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En funcion del tipo de secado y curado de la pintura existen
aglutinantes organicos, plasticos e inorganicos. Los aglutinantes organicos
de secado fisico son los aglutinantes bituminosos, los de curado oxidante
son los alquidicos, de aceite uretanado, epoxiésteres, oleorresinosos y
fendlicos. Los aglutinantes plasticos (sintéticos) de secado fisico son
clorocaucho, vinilicos y vinil acrilicos. Los aglutinantes inorganicos de
secado fisico actuan mediante la evaporacion del agua y posterior curado o
la evaporacion del disolvente y posterior curado, es el caso de zinc silicato

inorgénico.

b) Pigmentos

Los pigmentos son productos quimicos normalmente cristalinos,
finamente pulverizados, insolubles en el aglutinante, siendo su mision la de
colorear, opacar materiales, dar consistencia, proteger o regular el
funcionamiento de un producto, su calidad y apariencia, asi como facilitar el

secado de la pintura.

Se clasifican como pigmentos primarios o extensores.

Los pigmentos primarios a menudo se utilizan con propdésitos
distintos que el de dar color u opacidad. Estos pigmentos son reactivos e
interactian quimicamente con componentes aglutinantes para endurecer,
espesar 0o aumentar las propiedades de resistencia. También se emplean
para inhibir activamente la oxidacion de metales férricos o para prevenir el

crecimiento de moho, hongos, lapas,...

El pigmento inhibidor de la corrosion utilizado hoy en dia es el zinc
(se usa zinc metalico), para inhibir el crecimiento de la vida marina, los
Oxidos cuprosos y componentes organicos de estafio, para alterar la
permeabilidad de las pinturas es la mica, también llamada 6xido de hierro

micaceo.
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Los extensores, también llamados pigmentos inertes, pigmentos de
refuerzo o rellenadores, son casi exclusivamente sales inorganicas u oxidos
obtenidos directamente de depdsitos naturales, son inertes y de deébil poder
colorante y cubriente. El proceso al que se someten se limita al refinamiento

y control del tamafio de las particulas. Un expansor tipico es el talco.

Los estabilizantes son cargas de poco peso especifico que se
afiaden a los pigmentos para favorecer su suspension en el vehiculo y evitar

la sedimentacion.

c) Disolventes (diluyentes, dispersantes)

Liquido utilizado para disolver otros componentes, para la
extraccibn de materiales de otros elementos, para la purificacion de
sustancias solidas mediante la recristalizacion, o como medio en el que
conducir reacciones quimicas. Un buen disolvente, disuelve otra sustancia
sin reaccionar con ella, ademas debe ser volatil de manera que mediante

destilacion o evaporacion se puedan eliminar.

Los aglutinantes de la pintura difieren enormemente en su
consistencia; van desde liquidos porosos y finos, como el aceite de linéleo, a
sélidos quebradizos tipificados como polimeros sintéticos y resinas
naturales. Mientras que los liquidos son facilmente adaptables a la
fabricacion y aplicacion, las resinas mas duras requieren una considerable
reduccion de consistencia para ser utilizables. En este punto se pueden
afadir disolventes o agua, por ello se distingue entre pinturas con base
acuosa (cuando el disolvente es el agua) y pinturas con base disolvente

Existe una diferencia entre los disolventes que tienen la capacidad
de disolver un aglutinante y los diluyentes (que no disuelven aglutinantes
necesariamente), pero se usan para regular la viscosidad de la pintura

liquida.
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El agua es uno de los disolventes mas importantes pero no puede
disolver la mayoria de los componentes de una pintura. En la formulacion de
pintura, el agua actia en realidad como un dispersante, su uso se ha visto
aumentado como resultado de las restricciones medio ambientales en las

emisiones de los disolventes.

Los disolventes utilizados en pinturas son derivados
fundamentalmente de la industria petrolifera se clasifican de menor a mayor

poder en:

Alifaticos: alcohol blanco, hexano

Aromaéticos: benceno, tolueno, xileno

Oxigenados: acetona, metil-etil-cetona, metil iso-butiloco cetona
Alcoholes: metano, propano, etano, butano

Clorados: cloruro metileno

d) Aditivos

Los aditivos secantes son los cuerpos que se afiaden a las pinturas
para catalizar o acelerar la oxidacion y polimerizacion de los aceites
vegetales, disminuyendo el tiempo de secado. Generalmente estan
constituidos por 6xidos, resinatos u oleatos de plomo, manganeso y cobalto.
Se presentan en forma solida en polvo, pasta y liquida. Los secantes se

utilizan generalmente en pinturas con base de aceite y alquidico.

En la pintura se utilizan aditivos de muy distinta naturaleza por
diversas razones, por ejemplo, para impedir el crecimiento bacteriano, de
hongos, linques, musgos, evitar la espuma, el descolgamiento, para acelerar
el curado, para facilitar la dispersion de los componentes, evitar el sedimento
en el fondo del bote durante su almacenamiento, evitar una reaccion con el
oxigeno en el envase, para contrarrestar la formacién de burbujas al aplicar

nuevas capas.
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5.3.1. Propiedades

En general las propiedades quimicas de las pinturas dependen del

aglutinante que las compone.

Las propiedades que pueden asegurar que una pintura mantendra
su capacidad protectora son la permeabilidad, la adherencia, la flexibilidad,

resistencia al impacto, la dureza y la resistencia a la abrasion.

La permeabilidad nos indica la velocidad a la que puede migar el
agua a través de la pelicula bajo condiciones de temperatura y presion de
vapor ambientales. Todos los productos que forman las pinturas son
permeables, por lo tanto los gases o vapores pueden difundirse lentamente
través de la pelicula sin disgregarla. Sin embargo, la permeabilidad de
diferentes aglutinantes puede variar o influenciar la formulaciéon de las

pinturas.

El grado de influencia que la adherencia tiene sobre el rendimiento
de una pintura es de una magnitud mayor de lo que a menudo se reconoce.
La pintura no solo debe adherirse de forma suficientemente tenaz para
resistir los dafos fisicos y para impedir que la corrosién progrese por debajo
del recubrimiento, sino también, para que se mantenga en un ambiente

COITOSIVO.

Solo se requiere una flexibilidad elevada cuando la pintura se debe
aplicar a superficies que van dobladas durante su utilizacién, a pesar de
todo, todos los casos requieren cierto grado de flexibilidad para que el
recubrimiento pueda soportar las vibraciones, los cambios de temperatura y

las deformaciones de la estructura.

La dureza es una propiedad que pone de manifiesto la conjuncion
de varias cualidades fisicas y su medida puede tener un gran valor para
ciertas aplicaciones. Los ensayos que se realizan son los de resistencia al

rayado y la dureza al péndulo.
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En ciertas ocasiones una pintura debe aplicarse sobre superficies
que soportan un intenso trafico, el arrastre de objetos muy pesados en
superficies sujetas a condiciones muy duras o en superficies expuestas al
flujo de un liquido que contiene materias solidas en suspension, es en éstas
ocasiones donde la resistencia a la abrasion del recubrimiento se considera

muy importante.

Antes de comenzar con los procesos de pintura propiamente dichos,
toda superficie debe ser debidamente tratada para que con el tratamiento de

la pintura se consigan los objetivos previstos.

5.3.2. Métodos de aplicacion

El proceso de aplicacion de pintura no acaba hasta que la pintura
haya sido aplicada y haya curado en una capa seca de un grosor
considerado correcto para la funcién para la que se ha disefiado. Dada la
importancia de la aplicacién, en un sistema de pinturas, es importante
mencionar que aun el mas sofisticado recubrimiento protector tendra un

desempeiio malo si no es aplicado de forma apropiada.

La aplicacion de un recubrimiento se puede ver alterada por varios

factores, como la temperatura, la humedad, el viento y la precipitacion

El rango de temperatura 6ptima para la aplicacion de recubrimiento
oscila entra 15C y 32T. Generalmente, los recubri mientos no deben ser
aplicados cuando la temperatura del medio ambiente sea inferior a 4C o
superior a 43T, durante la aplicacion. Si la pintura es aplicada arriba de
32T puede ocasionar que la pelicula seque demasiad o pronto y traiga como
consecuencia falta de uniformidad en la pelicula y mala adherencia. Si la
temperatura es inferior a 10C puede alargarse el tiempo de secado y
curado de la pelicula hasta puntos inaceptables. No debe aplicarse la
pintura, si existe la posibilidad de que la temperatura baje al punto de

congelacion, antes de que ésta haya secado.
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La adherencia de la mayoria de las pinturas, excepto las de base
acuosa, resulta seriamente dafada si la superficie por recubrir es
contaminada con agua. En general debe evitarse pintar cuando la humedad
relativa sea menor del 85%, aunque el rango 6ptimo de trabajo es de 30 a 70
%.

Operaciones de pintura, sobre todo las aplicaciones por medio de
aspersion, se hace mas dificil cuando aumenta la velocidad del viento.
Ademas de la gran cantidad de pintura desperdiciada cuando hay viento
fuerte, la apariencia de la superficie pintada generalmente no alcanza la
conformidad deseada, porque las particulas atomizadas secan antes de
tocar la superficie. Asimismo las particulas de pintura en suspensién en el

aire pueden llegar a contaminar areas adyacentes.

Ninguna aplicacion de recubrimientos debe ser hecha en presencia
de precipitacion o cuando ésta es inminente. La precipitacion puede causar
mala adherencia, erosionar la pintura fresca, depositar contaminantes
quimicos, causar manchas en la pintura, alterar las propiedades de la

pelicula.

Para aplicar la pintura existen varios métodos y herramientas.

Los métodos manuales son aquellos en los que se usan guantes,

brochas, rodillo, paint pad.

Los métodos de pulverizacion consisten en la atomizacion de la
pintura antes de que quede aplicada en la superficie a pintar. La energia
para esta atomizacion se puede conseguir mediante tres métodos, la
atomizacion con aire, que se basa en la interseccion de chorros de aire
comprimido y para ello emplea la pistola convencional. Su rendimiento asi
como el acabado superficial es muy bueno, permite cubrir grandes
superficies pero requiere mucha ventilacion, se origina una nube (de pintura

gue se desperdicia) que contamina los alrededores. La atomizacién sin aire
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es el método en el que la pintura se lanza a través de un pequefio orificio
como consecuencia de una alta presion ejercida sobre el fluido dentro del
envase, para ello usamos la pistola sin aire (airless). La atomizacién sin aire
proporciona peliculas mas gruesas por aplicacion que cualquiera de los
métodos anteriores, logra mayor cubrimiento y mejor aplicacion en los
rincones donde no es facil llegar con otros métodos. La nube de pintura se
reduce considerablemente con respecto a la pintura con aire, con lo que la
perdida de pintura es menor, asi como los problemas de contaminacion. La
pulverizacion electrostatica permite una atomizacion gracias a la aplicacion
de un elevado voltaje de corriente continua a la pintura que ha sido
preatomizada por alguno de los métodos anteriores, para ello se usa la
pistola electrostatica. Las pistolas electrostaticas sin aire son las mas
adecuadas y versdtiles. La pulverizacion electrostatica proporciona una
considerable reduccion de la pérdida de pintura debido a la fuerte atracciéon
electrostatica, para ello el objeto que se quiere pintar debe estar conectado a
una toma de tierra, asi las particulas de pintura son atraidas a todas las
zonas el objeto y el acabado de la pintura es especialmente bueno, sobre
todo en los cantos, por lo que es muy usado para estructuras complicadas,
enrejillados (en los que la pérdida de pintura sin esta atraccion seria

considerable)

Los métodos de pulverizacion pueden combinarse con calentadores
para pintura, asi se utiliza pintura precalentada que es menos viscosa y se
evita el uso de diluyentes para los ajustes de viscosidad, reduciendo
considerablemente el tiempo de secado y la presion de aire de trabajo (en

casos de atomizacion por aire).
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6. DESCRIPCION DEL PROCESO DE TRABAJO

La actividad que se va a desarrollar en las naves objetos de este
proyecto esta englobada en los trabajos previstos para la ejecucion de
preparacion de superficies y posterior aplicacion de pintura y recubrimientos

ignifugos.

6.1. PREPARACION DE SUPERFICIES MEDIANTE CHORRO DE
ARENA

Una vez terminados los trabajos de soldadura de los
subensamblajes en que se ha dividido la estructura, se procedera a la
consecucion de las maniobras programadas de traslado de piezas hasta el
interior de las naves mediante los medios de movimiento de materiales ya

existente.

Una vez dentro de las mismas y apoyadas sobre bloques de
hormigon armado en namero suficiente para garantizar un reparto adecuado
de las cargas sobre la solera de la nave, se cerraran las puertas,
asegurando su estanqueidad, se pondra en marcha el sistema de extracciéon
de aire y se dara comienzo a la operacion de limpieza superficial mediante

granallado.

Se usard la técnica de abrasion superficial por proyeccion
neumatica con abrasivos de origen mineral, Alodur@ DSO cuya composicién
quimica y dureza se muestran a continuacion, el resto de caracteristicas

generales se encuentran en el anexo de calculos de caudal de impulsiéon

Componente mineral Componente metalico Dl|nreza
Al,Oz | TiO, | Fe,03| SiO, Fe Si Ti Mohs
39.0 | 0.9 0.3 0.3 46.0 7.2 3.0 9
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Se alcanzara un grado de preparacion superficial Saz (chorreado a
metal blanco), en la que toda la capa de laminacion, todo el éxido y todas las
particulas extrafias seran eliminadas. A continuacion la superficie debera ser
limpiada y posteriormente tratada con aspirador de polvo, aire comprimido
seco Yy limpio o cepillo limpio hasta conseguir una superficie con color

metalico uniforme coincidiendo con la figura de la designacion Sas.

El proceso de chorreado de piezas mediante proyeccion con arena
se realiza en una cabina cerrada y aislada respecto del exterior para evitar la
formacion de atmdsferas pulvigenas que puedan afectar a personas o0 a
medio ambiente. La cabina posee un sistema de ventilacion forzada dotado
de un deshumidificador y de equipo de aspiracion y filtracion mediante filtros
de cartucho. El sistema garantiza un caudal de ventilacién de 162.000 m®/h.
Para alcanzar este caudal de impulsion se dispone de 4 deshumidificadores
desecantes modelo MA-C 10.000, de 15.000 m%h cada uno y de 2
ventiladores helicoidales modelo HPX-90-4T-7,5 de 51.000 m*h cada uno.
Este caudal de impulsibn se compensa con una extraccion a través de 4
equipos de aspiracion y filtracion de polvo mediante filtros de cartucho de
40.000 m®h cada uno, consiguiendo asi un caudal de aspiracién de 160.000
m¥h.

Como se indica en el Anexo | (capacidad del deshumidificador), se
comprueba que conforme la humedad relativa del ambiente se reduce, los
valores de humedad relativa de la mezcla son muy bajos, con lo que se
valora la posibilidad de mantener dos deshumidificadores apagados y
compensar este caudal con aire del exterior, por lo que ademas se disponen
2 ventiladores helicoidales modelo HPX-63-4T-1,5 de 16.000 m*h cada uno,
para evitar el gasto energético que supone trabajar con los

deshumidificadores cuando no es necesario.

La operacion de chorreado se realiza portando un traje tipo buzo,
dotado de una capucha alimentada desde el exterior con aire limpio y
purificado previamente a través de un filtro de carbon activo. En el interior de

la capucha existe una determinada presion positiva, la cual evita la entrada
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de polvo. Este operador porta ademas los siguientes equipos de protecciéon
personal: Guantes de proteccidn contra proyecciones, botas de seguridad,

ropas de trabajo y proteccion auditiva.

Detalle del EPI que debe portar
cada operario que realice
operaciones de preparacion de
superficies mediante chorro de
abrasivo

Durante la operacion de chorreo el acceso y apertura de la cabina

queda prohibido.

6.2. APLICACION DE RECUBRIMIENTOS

Una vez terminados los trabajos preparacion de superfie, se
procedera a la consecuciéon de las maniobras programadas de traslado de
piezas hasta el interior de las naves de aplicacion de recubrimientos

mediante los medios de movimiento de materiales ya existentes.

Para obtener resultados Optimos de durabilidad y adherencia de la
pintura, se establece que la humedad relativa en el ambiente debe estar en
el rango de 30 a 70% y la temperatura debe permanecer en un rango de 10
a 25 °C. Por todo ello se dispone de un sistema de maquinas para calentar y

deshumidificar el aire del recinto.

A continuacion se relacionan los productos comerciales que se van

a emplear en los trabajos de pintura:
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» Disolventes quimicos

Thinner 2 Thinner 15 Thinner 25 Thinner 33
Thinner 10 Thinner 21 Thinner 26 Thinner 76

e Imprimacion a base de Zinc

Carbozinc 11 Carbonzic 858

« Pinturas resistentes a la Temperatura

Thermaline 4700 Thermaline 400

* Pinturas
Carboguard 891 Carboguard E19 Carbomastic 18 NT
Carbomastic 15 Carboxane 2000 WG

Los procesos de aplicacion de recubrimientos, se realizan en la
nave cerrada y aislada respecto del exterior para evitar las posibles
variaciones climaticas del interior de la nave. Las naves poseen un sistema
de ventilacion forzada para evitar la formacion de atmdsferas explosivas,
para ello consta de un sistema de impulsion de aire seco, un sistema de
impulsion de aire humedo y un sistema de extraccion y filtracidn de aire

contaminado con particulas de pintura.

Los sistemas de ventilacion de las naves TIPO 1 garantizan un
caudal de ventilacion de 62.000 m*h. Para alcanzar este caudal de
impulsion se dispone de 2 deshumidificadores desecantes modelo MA-C
3.000, de 5.000 m*h cada uno y de 2 ventiladores helicoidales modelo HPX-
80-4T-3, de 26.000 m*/h cada uno. Este caudal de impulsién se compensa
con una extraccion a traveés de un muro de extraccion con filtro seco de
60.000 m¥/h..
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En el caso de los sistemas de ventilacion de las naves TIPO 2
garantizan un caudal de ventilacién de 188.000 m%h. Para alcanzar este
caudal de impulsion se dispone de 2 deshumidificadores desecantes modelo
MA-C 10.000, de 15.000 m*h cada uno, de 2 ventiladores helicoidales
modelo HPX-100-4T-10, de 63.000 m*h cada uno y 2 ventiladores
helicoidales modelo HPX-63-4Y-1,5, de 16.000 m®h, cada uno . Este caudal
de impulsion se compensa con una extraccion a través de un muro de

extraccion con filtro seco de 180.000 m?/h.

La aplicacion de recubrimientos se realiza portando un traje tipo
buzo, y una mascarilla que impida la inhalacion de particulas de pinturas asi
como de disolvente, ademas de evitar el contacto de cualquier zona de la
cara con el ambiente en el que se estan realizando las labores de aplicacion
de recubrimientos. Este operador porta ademas los siguientes equipos de
proteccion personal: Guantes de proteccion, botas de seguridad, ropas de

trabajo y proteccién auditiva.

Detalle del tipo de mascara que
debe portar cada operario que
realice operaciones de
aplicaciéon de recubrimientos

Una vez concluidos los trabajos de pintura, se procedera a
inspeccionar la calidad de la aplicacién y eventualmente, reparar aquellas
zonas que no cumplan con los requerimientos establecidos. Finalmente la

pieza se trasladara desde la nave hasta la zona de ensamblaje.
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No se ha previsto el almacenamiento de pinturas, barnices y
disolventes dentro de las naves. Sélo estara la materia prima necesaria para
la consecucion de los trabajos diarios que se ha estimado en una cantidad

maxima de 900 litros por nave y dia.

Durante los trabajos de pintura, las puertas estaran cerradas con el

sistema de extraccion en funcionamiento.

6.3. IMPULSION Y EXTRACCION DE AIRE

La ventilacion consiste en producir corrientes de aire que permitan
eliminar contaminantes de la atmdésfera en la que se desenvuelve un
trabajador, para evitar que se introduzca en su organismo Yy provoque
enfermedades, asi como mantener una atmésfera limpia y adecuada para
evitar que el propio material se deteriore como consecuencia de unas

condiciones adversas (como es el caso de una atmosfera muy humeda).

Como se ha visto anteriormente para llevar a cabo los trabajos de
preparacion de superficies y aplicacion de pinturas las condiciones
atmosféricas dentro de las naves deben mantenerse dentro de unos valores
previamente establecidos, ya que por una parte, la capacidad de corroerse
de un material aumenta conforme lo hace el porcentaje de humedad y por
otra parte, la adherencia de la mayoria de las pinturas, excepto las de base
acuosa, resulta seriamente dafadas si a superficie por recubrir es
contaminada con agua. En general debe evitarse pintar cuando la humedad

relativa supere el 70 %.

El fundamento basico del funcionamiento de las instalaciones se
basa en la impulsibn de una mezcla de aire seco y aire humedo, cuya
funcion es, por una parte mantener las condiciones necesarias de humedad
y por otra parte, arrastrar las particulas suspendidas en el aire, por ser éstas
perjudiciales para la salud de los trabajadores. Las particulas suspendidas
en el aire son arrastradas hacia el punto de extraccidon de aire, que esta

localizado en la pared trasera de la nave.
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La impulsion de aire seco se realiza a través de los conductos
destinados para este fin que estaran a dos alturas diferentes a lo largo de los
laterales de la nave. Se realizara la impulsion del aire, ademas de a dos
alturas diferentes, desde cuatro puntos diferentes de la nave, de manera que
se consiga acondicionar la nave con un aire seco que reduzca al méximo la
posibilidad de corrosion de las piezas que se encuentran en el interior de la
nave, en espera de ser tratadas, asi como, conseguir el aporte de la
cantidad de aire necesaria para evitar la formacion de atmosferas pulvigenas

0 explosivas.

El caudal de impulsién de aire seco sera de 60.000 m*h para el
caso de las naves de preparacion de superficies, y se conseguira a través
de un conjunto de 4 deshumidificadores de 15.000 m%h cada uno, para las
naves de aplicacion de pintura donde el caudal de impulsién de aire seco en
las naves TIPO 1 es de 10.000 m%h y el caudal de impulsién de aire seco en
las naves TIPO 2 ES DE 30.000 m*h, se dispone en el caso de las naves
TIPO 1 de 2 deshumidificadores desecantes de 5.000 m*/h y en el caso de la
nave TIPO 2 de 2 deshumidificadores desecantes de 15.000 m*/h.

Para introducir el aire humedo se emplean ventiladores helicoidales
situados en la pared frontal de la nave. El caudal de impulsion de aire
himedo en las naves de preparacién de superficies seré de 102.000 m*/h y
se conseguira a través de un conjunto de ventiladores helicoidales de 51.000
m3/h cada uno. El caudal de impulsién de aire himedo en las naves de
aplicacién de recubrimientos sera de 52.000 m*h en el caso de las naves
TIPO 1y se conseguira a través de dos ventiladores helicoidales de 26.000
m3/h cada uno y en el caso de la nave TIPO 2 el caudal de impulsién de aire
himedo sera de 158.000 m%h y se conseguira utilizando 4 ventiladores
helicoidales, 2 de 63.000 m®h y 2 de 16.000 m*/h.

La extraccion de aire en las naves de preparacion de superficies se
realizara a través de un conjunto de cuatro captadores de polvo de 40.000

m3/h cada uno en el caso de las naves de chorreo.
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En el caso de las naves de pintura, se realizara a través de 3 muro
aspirante con filtro seco, dos de ellos trabajaran, en el caso de las naves
TIPO 1 con un caudal de 12.500 m%h y uno de ellos con un caudal de
25.000 m3/h, para las naves TIPO 2, dado que el caudal de extraccion total
es de 180.000 m*h, dos de los tres muros aspirantes trabajaran con un
caudal de aspiracién de 40.000 m%h y el tercero con un caudal total de
extraccion de 100.000 m*/h.

6.3.1. Impulsion de aire seco. Deshumidificador Desecante

La deshumidificacion del aire con desecantes ocurre cuando la
presion de vapor de la superficie del desecante es inferior a la del aire
ambiente. Cuando la presion del vapor de agua en la superficie del
desecante es mas baja que en el aire entonces el desecante absorbe vapor
de agua del aire. Cuando el vapor de agua es absorbido la presién de vapor

en el desecante se incrementa hasta experimentar el equilibrio.

El deshumidificador desecante sera el que proporcione el aire de
impulsion seco en todas las naves, ya que es muy importante mantener los

niveles de humedad relativa de las naves entre 30y 70 %.

Para el caso de las naves de preparacion de superficies el caudal
aportado por los dehumidificadores ser4 de 60.000 m%h, segin se ha

justificado en el Anexo Il (calculos de caudal de ventilacion).

Para el caso de las naves de pintura, el caudal aportado por los
dehumidificadores sera de 10.000 m®h para el caso de las NAVES TIPO 1y
30.000 m®h para el caso de la NAVE TIPO 2 segln se ha justificado en el

anexo de calculos de caudal de impulsion.

El deshumidificador desecante contiene un rotor desecante que
permite absorber la humedad del aire, reduciendo asi la humedad relativa

del aire que se va a impulsar hasta el interior de la nave.
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El rotor desecante es la parte del deshumidificador que absorbe la
humedad y estd formado por una matriz de un compuesto especial de
material resistente al calor que aloja el desecante. El rotor esta dividido en
dos sectores que comprenden el sector de proceso y el sector de
reactivacion. El aire que debe deshumidificarse (aire de proceso) pasa por el
sector de proceso del rotor, cuya estructura forma estrechos canales de aire.
Las paredes del rotor estan impregnadas de gel de silice de alto rendimiento
gue absorbe la humedad del aire; el aire seco resultante sale por la salida

del aire seco y es conducido hacia el interior de la nave.

Simultaneamente, un caudal de aire separado (aire de reactivacion)
se calienta y se extrae por el sector de reactivacion del rotor. Este aire
caliente evapora la humedad del sector de reactivacion del rotor. A
continuacion, el aire con alto contenido de humedad (aire humedo) es

liberado fuera de la atmoésfera de humedad controlada.

Mientras se lleva a cabo esta secuencia, el rotor gira lentamente
(aproximadamente a 10 revoluciones por hora). Con esta rotacion se
garantiza que una nueva seccion del rotor que necesite reactivacion esté
continuamente expuesta al sector de reactivaciéon calentado. Al mismo
tiempo, una nueva seccion del rotor de reactivado se expone al aire de
proceso, lista para absorber humedad. Por ello, el proceso de

deshumidificacion se repite constantemente.
6.3.2. Impulsion de aire humedo. Ventiladores helicoidales.

Para el caso de las naves de preparacion de superficies el caudal
aportado por los ventiladores helicoidales sera de 102.000 m*/h, segun se ha
justificado en el anexo de célculos de caudal de capacidad del

dehumidificador.

Para el caso de las naves de pintura, el caudal aportado por los

ventiladores helicoidales sera de 52.000 m®h para el caso de las NAVES
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TIPO 1 y 158000 m°h para el caso de la NAVE TIPO 2 segin se ha

justificado en el Anexo Il (calculos de caudal de ventilacion).

La impulsidon de aire humedo (aire ambiental) se realiza a través de
un conjunto de ventiladores helicoidales situados en la pared frontal de la
nave. El equipo consta de una envolvente en acero laminada. La hélice es
de fundicion de aluminio y la transmision por correas y poleas trapezoidales.
Tiene un acabado anticorrosivo en resina de poliéster, polimerizada a 180
°C, previo desengrase, fosfataciéon y pasivado. Tiene certificacion ATEX,

categoria 2, para atmdésferas explosivas.

6.3.3. Extraccion de aire

6.3.3.1. Nave de preparacion de superficies.

En esta area se realizaran las operaciones de preparacion de las

superficies para la correcta aplicacién de los recubrimientos.

Debido a la variedad de tamafios que se pueden encontrar se
destinaran a esta labor dos NAVES TIPO 1y una NAVE TIPO 2.

Previo a comenzar el proceso de chorreo se terminara de evacuar el
aire contaminado con humedad y polvo en suspension para que el ambiente
esté limpio y seco y las superficies que se preparen corran el menor riesgo

de corrosion o contaminacion.

Para obtener unos resultados 6ptimos de durabilidad y adherencia
de la pintura, es necesario que se consiga una buena preparacion de la
superficie, de este modo, se establece que la humedad relativa del ambiente

debe encontrarse entre el 30 y el 70%.

En las naves de chorreo, la aportacion del aire se realiza, como ya

se ha indicado anteriormente a través de los deshumidificadores desecantes
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y de los ventiladores helicoidales y la extraccion del aire contaminado se
realiza a través de los captadores de polvo.

Durante toda operacion de granallado se genera polvo que ha de

ser extraido por un captador.

Para una correcta efectividad en un sistema de filtracion de polvo
hay que tener en cuenta las caracteristicas del polvo a tratar, grado de
humedad, temperatura, espacio disponible y otros factores especificos. Con
ello los técnicos especialistas determinan el ratio de filtracién, el sistema de

filtracion y el elemento filtrante mas adecuado en caso.

La filtracion de polvo consiste en la aspiracion de una masa de aire
contaminado para hacerla pasar a través de una célula de filtrado en donde
quedan atrapadas las particulas de polvo. Por ello se puede afirmar que el
proceso de filtracidbn consiste en la extraccion del aire contaminado y
posterior separacion de particulas contaminantes siendo en este caso, el

polvo generado por la operacion de preparacion de superficies.

Para llevar a cabo la filtracion el captador de polvo utilizara filtros de

cartucho.
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Vista del filtro de polvo

Los trabajos de preparacion de superficies anteriormente
mencionados se realizan en un espacio confinado cuyos limites son los
cerramientos de fachada, cubierta y cerramientos méviles de las naves

objeto de éste proyecto.

El aire cargado de particulas pasa a través de la entrada de aire, al
interior de la camara de expansion. Las particulas relativamente pesadas
son inmediatamente separadas cayendo en el interior del depdsito por
gravedad. El resto de particulas mas finas son retenidas en el exterior del
cartucho de filtraje y caen también al depésito cuando se procede a la
limpieza del filtro. El aire filtrado y limpio fluye a través de los poros del filtro
hacia la cAmara de aire limpio. Este aire ser4 devuelto al hacia otras zonas

exteriores.
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La unidad de aspiracion y filtracion para retener las particulas de
polvo contiene un conjunto de 64 filtros de cartucho con una superficie
filtrante total de 392 m?, que retienen las particulas de polvo cuando el aire
contaminado los atraviesa. Estos filtros se limpian sin necesidad de paro en
la actividad de la maquina, mediante impulsos secuenciados de aire
comprimido a contracorriente, que se lanza a través de véalvulas solenoides.
Un cuadro eléctrico controla la apertura/cierre de las distintas electro
valvulas y permite regular tanto el intervalo entre dos impulsos de aire
comprimido como su duracion. Un calderin de reserva es el encargado de
acumular el aire comprimido en el intervalo entre dos impulsos. En cada
impulso un Unico cartucho es soplado a través de sus pliegues (de dentro a
fuera) por un aspersor rotativo. El aspersor asegura un homogéneo reparto
del aire comprimido en toda la superficie del cartucho la capa de polvo se
desprende asi y cae a través de la tolva al depdsito. Durante cada impulso
de aire comprimido, una valvula anula la aspiracion a través del cartucho que
esta siendo limpiado con lo que aumenta la eficiencia del proceso. Mientras

el resto de cartuchos permanece operativo.

La construccion esta disefiada de forma modular de manera que la
entrada de aire, la puerta de inspeccion, el habitaculo del ventilador y el
depdsito pueden ser montados entre si segun diversas configuraciones
dependiendo de las necesidades de cada proyecto. La limpieza de los
cartuchos se comprueba mediante un manometro midiendo la caida de
presion existente entre el lado contaminado del aire antes de los filtros y el
lado limpio después de los filtros. Cuanto mas grande sea dicha caida mas
cargados estan los cartuchos y con mas dificultad fluye el aire. El presostato
diferencial economizador permite ajustar la maxima pérdida de carga
admitida por el filtro, lo que permite que la limpieza del filtro tenga lugar al

superarse el valor pre-ajustado.
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6.3.4. Nave de aplicacion de recubrimientos. Extraccién con muro

de filtro seco

Debido a la diversidad de tamafios que se encuentran se destinaran
a esta labor dos naves tipo 1 y una nave tipo 2.

Los trabajos de pintura comenzaran a continuacion de la limpieza
con chorro de arena. Previo a comenzar el proceso de pintura se terminara
de evacuar el aire contaminado con humedad y polvo en suspension para
gue el ambiente esté limpio y la pintura aun fresca no se contamine de

particulas sélidas.

Para obtener unos resultados 6ptimos de durabilidad y adherencia
de la pintura, se establece que la humedad relativa del ambiente debe
encontrarse entre el 30 y el 70%.

Vista del muro con filtro seco
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En el caso de las naves de pintura, se realizara a través de 3 muro
aspirante con filtro seco, dos de ellos trabajaran, en el caso de las naves
TIPO 1 con un caudal de 12.500 m%h y una longitud de 5,16 y uno de ellos
con un caudal de 25.000 m*h y longitud 10,32, para las naves TIPO 2, dado
que el caudal de extraccion total es de 150.000 m®h, dos de los tres muros
aspirantes trabajaran con un caudal de aspiracion de 40.000 m%h y el
tercero con un caudal total de extraccién de 100.000 m*/h. Las dimensiones

de los muros de esta nave son las mismas que las de las naves TIPO 1.

Durante los trabajos de aplicacion de recubrimientos sobre las
superficies metalicas de las piezas, se producira una vaporizacion de
disolvente organicos, en cuya composicion existen compuestos organicos
volatiles (COV) que proceden del propio producto o bien se adicionan para

disminuir su viscosidad y favorecer su correcta aplicacion.

Por la propia naturaleza del proceso descrito y porque ello no seria
viable desde el punto de vista técnico ni econémico, no se va a proceder a
la recuperaciéon de disolvente organicos. Por lo tanto el consumo de
disolvente sera igual a la cantidad de disolvente que trae la pintura en su
composicion de fabrica mas la cantidad que deba adicionarse para mejorar

su manejabilidad de cara a su aplicacion.

Los trabajos de aplicacion de recubrimientos anteriormente
mencionados se realizan en un espacio confinado cuyos limites son los
cerramientos de fachada, cubierta y cerramientos moéviles de las naves

objeto de éste proyecto.

Por condicionantes de higiene industrial (renovacion de la
atmosfera) y se seguridad (reduccion de la concentracion de gases capaces
de formar atmésferas potencialmente explosivas o deflagrantes), se requiere

una ventilaciéon forzada.

El caudal de ventilacion se canaliza mediante unos conductos que

vierten a la atmdsfera causando, por consiguiente una emision de
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compuestos organicos volatiles. Dichos caudales se cuantifican como se

indica en el anexo de calculos de caudal.

La actividad de aplicacion de recubrimiento descrita esta englobada
en el Grupo C del ANEXO Il del decreto 833/1975 “catélogo de actividades
potencialmente contaminadoras de la atmosfera”, en el punto 3.12.1
“Aplicacion en frio de barnices no grasos, pinturas y tintas de impresion
sobre cualquier soporte y coccion o secado de los mismo, cuando la

cantidad almacenada en taller sea inferior a 1000 litros”.

Las cantidades de productos almacenadas en los talleres se han
limitado a 900 litros por taller en atencién a las consideraciones de seguridad
contra incendios y en aplicaciéon del reglamento de Almacenamiento de

Productos Quimicos y de sus instrucciones técnicas complementarias.

La distancia de la nueva actividad hasta los nucleos de poblacién
mas cercanos, es mayor de 2000 metros con lo que se da cumplimiento a lo
dispuesto en el articulo 4 del RAMINP.

En cuanto a los valores limite de concentracién de polvo, vapores,
gases, neblinas, etc, en la atmdsfera interior de los talleres a los que hace
referencia el articulo 18 del RAMNINP y que se consignan en el anexo Il del
mismo, derogados por el Real Decreto 374/2001, seran controlados por los
Servicios de Prevencion de la empresa contratista de los trabajos de pintura,
analizando los compuestos quimicos presentes en el aire y los niveles de
exposicion permisibles adoptados por el Instituto de Salud e Higiene en el

Trabajo.

No obstante lo anterior y para tener en cuenta lo dispuesto en la
Directiva 1999/13/CE cuya vigencia se condiciona a su transposicion a la
Legislacion de los Estados Miembros, en este caso Espafia, se establece
como ambito de aplicacién del ANEXO 1 los procesos de recubrimientos de

superficies metdlicas.

En el punto 8 del ANEXO Il de dicha Directiva se especifican los

valores limites de emisidén para el caso de aplicacion de recubrimientos en
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condiciones confinadas para consumos de disolvente de mas de 5 Tn/afio.
En el caso de consumos menos de 5 Tn/afio de disolvente no se establecen

valores limites.

Para consumos de mas de 15Tn/aflo en condiciones confinadas se
acepta un nivel de emisién de 50 mg/Nm? para el caso de aplicacién y de 50

mg/Nm? para el caso de secado.

En el caso de aplicacion de recubrimientos en condiciones no
confinadas, como puede ser el caso de barcos y aviones, quedarian exentas

de limites para los niveles de emision de COV’s.

En el presente caso, la aplicacion de recubrimientos en condiciones
confinadas esta justificada por la necesidad de controlar las condiciones
ambientales de temperatura y humedad relativa ademas de aumentar
significativamente la productividad del proceso al independizarlo de las

condiciones atmosféricas adversas que puedan existir.

No obstante las condiciones de confinamiento son temporales
durante la fase de aplicacién y curado, siendo necesario proceder a la
apertura de los cerramientos méviles de fachada para las maniobras de
entrada y salida de las piezas que, en general son de gran tamafo. Por lo
tanto se enciende que es de aplicacion lo dicho para el caso de
recubrimientos sobre metal en condiciones no confinadas que estarian

exentas de limites de emisién de COV's.

Dado que la actividad que se va a desarrollar en las naves
destinadas a la aplicacién de recubrimientos y que se trata de atmosferas
potencialmente explosivas o deflagrantes, se debe utilizar un sistema de
ventilacion general que permita mantener los valores por debajo de los
Limites Inferior de Explosividad, de manera que se debe introducir aire limpio

y seco y extraer el aire que contiene los disolventes.
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6.4. FILTROS

La utilizacion de elementos filtrantes es necesaria para limpiar el
aire de las impurezas que pueda transportar hacia el exterior, asi como para
asegurar el trabajo de las maquinas y protegerlas de averias. Estos
elementos filtrantes han sido estudiados especificamente para cada

aplicacion.
6.4.1. Filtros de cartucho de los captadores de polvo

Los captadores de polvo son equipos en los que se lleva a cabo la
operacion de separacion sélido-gas, que consiste en la separacion fisica
donde se consigue la separacion de los solidos que se encuentran
suspendidos en el aire, haciendo pasar la suspension a través de un medio
poroso, el cual va a retener las particulas solidas, dejando pasar el aire. Los
sélidos quedaran retenidos en funcion de su granulometria y segun sea el

tamafio de los poros.

El medio filtrante es la barrera que retiene los sdlidos y deja pasar al
aire limpio, los captadores de polvo incorporan como material filtrante
cartuchos de poliéster, termoconformados y en construccién plisada. Van
equipados con limpieza automatica mediante aire comprimido en

contracorriente.

Dada la alta eficacia de los filtros de cartucho, estan particularmente
indicados en todos los procesos de trabajo en continuo con emision de
polvos finos e impalpables, tales como granalladoras, arenadoras,
metalizados, humos de soldadura, desmoldes, tratamiento de arenas,
transporte neumatico, mezcladoras y en todos los sistemas productivos con
emision de finos e impalpables en la Industria Quimica y Cementera en

general.

Vanesa Aragon Rodriguez MEMORIA DESCRIPTIVA
59



Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacioén de piezas y tuberias metalicas

Filtros de cartucho

6.4.2. Filtros de cartdén plegado y Paint-Stop

El aire de aspiracion es succionado a través de un muro con filtro
seco formado por una estructura de chapa galvanizada y perfiles sobre la
gue se coloca, por una parte las celdas porta-filtro de los filtros tipo PAINT-
STOP y por otra, los filtros de carton plegado sujetos a las fijaciones
laterales de la estructura del muro, lo que permite un mantenimiento facil.
Los paneles de chapa galvanizada y atornillada estdn protegidos por una

capa de pintura en polvo epoxi.

El muro extrae el aire contaminado y realiza un proceso de filtrado a
través de dos etapas, una en donde se hace pasar el aire a través del filtro
especial de cartén plegado y perforado, disefiado segun el principio de
separacion por inercia, consiguiendo un mejor reparto de la velocidad frontal
con una débil resistencia. Este disefio obliga al flujo de aire contaminado a
cambiar varias veces de direccion, con lo que las particulas en suspension

se adhieren a las paredes, mientras el flujo de aire prosigue su movimiento
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sin obstaculos hacia los filtros de manta filtrante donde se retiene el
pigmento que haya continuado a través del filtro de carton plegado y dejan
pasar el aire libre de particulas de pintura.

Los filtros de carton plegado, son filtros de media eficacia,
clasificacion EUROVENT EU4, especifico para particulas superiores a 10
pm. El espacio entre pliegues es constante gracias a una cinta trasera que
controla la expansién del acorde6n al momento de colocar los filtros, y
garantiza que la forma Optima se obtenga cada vez sin esfuerzo ni pérdida
de tiempo. Los filtros se aguantan solos en posicion vertical, lo que permite

gue un solo operario pueda desplegarlos y estirarlos.

El uso de filtros de carton de papel reciclado, al mismo tiempo que
reduce la contaminacion global, facilita la manipulacién, el tratamiento y la
eliminacion de los residuos contaminantes secos. El carton esté revestido de
papel blanco brillante para que disminuya el cansancio visual, permitiendo
una productividad superior. El corte muy nitido de los agujeros evita que la
pintura se acumule en sus bordes y reduzca el paso del aire, consiguiendo

asi una presién de aspiracion casi constante.

Filtros de carton
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Los filtros de manta filtrante para la retencion del pigmento de
pintura, formada por fibras de vidrio de hilo continuo entrelazado de
densidad progresiva. Estas fibras, atrapan particulas de pintura mojadas, asi
como contaminantes secos antes de que entren, junto con el aire limpio a los
ventiladores. Son filtros de alta eficacia, clasificacion EUROVENT EUS5,

especifico para particulas finas de 1 a 10 um.

Filtros manta

El muro con filtro seco permite una ventilacion de extracciéon
uniforme en toda la altura y longitud de la zona de trabajo, esta formado por
tres modulos dispuestos como indican los planos de la nave 6 del presente

proyecto.
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7. NORMAS

Los documentos que a continuacion se citan han sido utilizados para

llevar a cabo en todo momento, el calculo y desarrollo del presente proyecto.

« UNE 100 011:91. Climatizacién. La ventilacion para una calidad del
aire aceptable en la climatizacion de los locales.

« UNE 20.322-1986. Clasificacion de emplazamientos con riesgo de
explosion debido a la presencia de. gases, vapores y nieblas
inflamables.

* NBE-CPI-96

e Orden ITC/2585/2007, de 30 de agosto por la que se aprueba la
Instruccion Técnica Complementaria 2.0.02, “Proteccion de los
trabajadores contra el polvo, en relaciébn con la silicosis, en las
industrias extractivas

* Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccién de la salud
y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados
de atmaésferas explosivas en el lugar de trabajo.

» Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

 Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre las disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacion de cargas
gue entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores.

 Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, por el que se aprueba del
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias.

» ITE 02.2.2 Calidad del aire interior y ventilacion

* Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas
para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico.

 Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre las disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

Vanesa Aragon Rodriguez MEMORIA DESCRIPTIVA
63



Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacioén de piezas y tuberias metalicas

* Reglamento de Calidad del Aire. Decreto 74/1996, de 20 de febrero
(BOJA n° 30/1006, de 7 de marzo. Correccion de errores BOJA n°
48/1996, 23 de abril)

« NTP 370: “Atmoésferas potencialmente explosivas: clasificacion de

emplazamientos clase I”

 Decreto 833/1975 *“Catalogo de actividades potencialmente
contaminadoras de la atmosfera”

» Directiva 1999/13/CE

Exigencias de los Organismos Oficiales, de la Administracion Central,

Comunidades Autbnomas y Ayuntamientos.
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ANEXO |: CAPACIDAD DESHUMIDIFICACION

1. TEORIA DE LA DESHUMIDIFICACION DESECANTE

La deshumidificacion del aire con desecantes ocurre cuando la
presion de vapor de la superficie del desecante es inferior a la del aire
ambiente. Cuando la presion del vapor de agua en la superficie del
desecante es mas baja que en el aire el desecante absorbe vapor de agua
del aire. Cuando el vapor de agua es absorbido la presion de vapor en el

desecante se incrementa hasta alcanzar el equilibrio.

El rotor desecante es la parte del deshumidificador que absorbe la
humedad y estd formado por una matriz de un compuesto especial de
material resistente al calor que aloja el desecante. Este disefio consigue
crear una estructura compacta que tiene una superficie inmensa para la

absorcion de la humedad.

El rotor esta dividido en dos sectores que comprenden el sector de
proceso y el sector de reactivacion. El aire que debe deshumidificarse (aire
de proceso) pasa por el sector de proceso del rotor, cuya estructura forma
estrechos canales de aire. Las paredes del rotor estan impregnadas de gel
de silice de alto rendimiento (HPS), que absorbe la humedad del aire. El aire
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seco resultante se dirige hacia la salida de aire seco del rotor y de ahi hacia

el interior de la nave por los conductos de impulsion de aire seco.

Simultaneamente, un caudal de aire separado (aire de reactivacion)
se calienta y se extrae por el sector de reactivacion del rotor. Este aire
caliente evapora la humedad del sector de reactivacion del rotor. A
continuacion, el aire con alto contenido de humedad (aire himedo) es

liberado fuera de la atmosfera de humedad controlada.

Mientras se lleva a cabo esta secuencia, el rotor gira lentamente
(aproximadamente a 10 revoluciones por hora). Con esta rotacién se
garantiza que una nueva seccion del rotor que necesite reactivacion esté
continuamente expuesta al sector de reactivacion calentado. Al mismo
tiempo, una nueva seccion del rotor reactivado se expone al aire de proceso,
lista para absorber la humedad. Por ello, el proceso de deshumidificacion se

repite constantemente.

Para determinar la capacidad del deshumidificador se emplea el
diagrama de capacidad del mismo que se muestra mas adelante en este

anexo.

Segun las condiciones del aire en el exterior (aire de proceso) y
atendiendo a la capacidad del deshumidificador, se obtienen unas
condiciones en el interior de la nave, donde se mezcla el aire procedente del

deshumidificador (aire seco) y el aire procedente del exterior (aire hUmedo).

Se consideran las condiciones del aire a diferentes temperaturas
(10°C, 20 °C, 30°C) y humedad relativa (100%, 95%, 90%, 85%, 75%, 55%,
35%).

Con estas variables, se analiza el comportamiento del

deshumidificador y se conocen asi, las condiciones del aire seco.

Vanesa Aragon Rodriguez Anexo | : de Capacidad de deshumidificacién

74



Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacion de piezas y tuberias metalicas

Establecidas las condiciones del aire seco y del aire humedo, se

calculan las condiciones del aire mezcla.
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2. DEFINICIONES
Ha: Humedad absoluta. Esta magnitud, denominada por algunos

autores “densidad de vapor de agua”, representa la masa de agua que existe

por unidad de volumen en la mezcla.
m,
Hy,= ? (Kgfmaj

W: Humedad especifica. Magnitud que representa la masa de vapor

de agua presente por unidad de masa de aire seco.

w

P,

w = =0622Xx ——(Kg,/Kg,.
mﬂs 'Pl" - Pz.‘ :I

La cantidad de aire seco contenida en la mezcla no cambia a lo largo

del conjunto de las transformaciones que tienen lugar en los procesos de

tratamiento de aire, a excepcion del caso de mezcla de corrientes. Sin

embargo, no ocurre lo mismo con la masa de vapor de agua, que puede

verse alterada en algunas de estas transformaciones.

¢: humedad relativa. Es la relacion que existe entre la presion de
vapor de un aire himedo y la que tendria en caso de saturacion a la misma

temperatura.

PL‘
¢ =57%100 (%)

v

P.: Presion de vapor. Esta presion se corresponde con la presién
parcial de vapor de agua que contiene. Se calcula con mediante ley de

gases ideales.
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Ve: Volumen especifico de aire humedo. Es el volumen de aire

hamedo contenido por unidad de masa de aire seco.

= 462~ x (0.622+w) (m*/Kg,,)
T

Mas v

Ts: Temperatura seca. Es la medida que suministra un termémetro
de cualquier tipo situado en el seno del aire himedo sujeto a estudio,

generalmente conocida como “temperatura ambiente”.

h: Entalpia del vapor de agua. Viene dada por la suma de sus

componentes correspondientes.
h=h, +h,

ha,s: Entalpia del aire seco. Esta magnitud suele definirse con
respecto a la unidad de masa de aire seco, por ser esta una invariante en los

procesos de tratamiento de aire.

hos = €po XT (Keal/Kg_ )o(K]/Kg__)

h, : Entalpia de vapor de agua. Esta magnitud se define como el

producto de la humedad especifica del aire y la propia entalpia del vapor.

h.=wX (cpg, XT + A)(Kecal/Kg__)o(K]/Kg_.)

Pys: La presion vapor o mas comunmente presion de saturacion es la
presion del vapor de agua en el aire saturado de agua, es decir, presion de
saturacion del agua a la temperatura del aire, la presion a la que a cada
temperatura la fase liquida y vapor se encuentran en equilibrio dinamico; su
valor es independiente de las cantidades de liquido y vapor presentes

mientras existan ambas.

T: Temperatura del aire (°C)
Pys: Presion de vapor de saturacion (Pa)
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75 XT

= ——+ 2,7858
2373+ T

logP,.

m;: Masa de aire seco en cada corriente. Es el caudal masico de aire

SecCo.

()
m; =— | ——
[ 5
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3. PROCESO DE CALCULO PARA DETERMINAR LAS CONDICIONES
CLIMATICAS EN EL INTERIOR DE LA NAVE

Se aplica la regla de la palanca a los valores de las variables del aire
de proceso y del aire seco, asi, se pueden determinar los valores de las
caracteristicas del aire mezcla, que muestran las condiciones climaticas en

el interior de la nave.

De este modo los valores de wy (humedad especifica de la mezcla),
hyv (entalpia de la mezcla), Ty (Temperatura seca de la mezcla), se obtienen

utilizando la expresiéon que sigue:

| Mg X W T Mgy K Wy

W =
* Mys + mnp
My X hos + Mgy X hyy
M T
Mys +mnp
| Mgy X Toetmy, X T,
Ty=
Mygs +mnp
Conocida la Ty, se calcula la Pygy a partir de la expresion:
logP 27T | 57858 (P
a , = N a
g vaM 23 ?’3 _|_ TM ( ]

Por otra parte, conocido el valor de wy, y de la P, se determina el
valor de Py.

Wy X P
P, = M T

=—M"'T (p
M= 0622 £ Y

Para conocer el valor de la humedad relativa de la mezcla, se utiliza

la expresion que sigue:

PL‘M
P = ¥ 100 (%)
Pz:sM
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4. PROCESO DE CALCULO PARA DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS DEL AIRE SECO QUE |IMPULSA EL
DESHUMIDIFICADOR

A partir del diagrama de capacidad del deshumidificador, se conoce
el valor de la humedad especifica (Wpesn) Y la temperatura seca (Tspesn) del
aire en funcién del aire en el exterior, con estos datos se puede determinar la

PvpesH, PvsbesH
La presion de vapor se obtiene usando la expresion que sigue:

Woese X Pr
P, = 2
WDESH T 10,622 (Pa)

Conociendo la Tspesy Se determina la Pyspesy a partir de la

expresion:

75 X Topgsu
2373 + TSDE.‘-'H

42,7858 (Pa)

Log P, pgsy =

Con el valor de Pypesy Y Puvspesy Se calcula la humedad relativa

(doESH)-

_ P pesu
PoEsy —

X 100 (%)
vsDESH
Con los valores de Tspesu, Pwesn ¥ Pt se calcula el volumen
especifico de aire humedo.
Tsdesh: TE@MPEratura del aire seca (K)

TS'DESH

Veppsy — 287 X (mg flKHasj

FT = Y unERsH

Con los datos de Tspesn Y WpesH S€ obtienen los datos de la entalpia
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h = Teprey + Wprsy X (2501 + 1,805 X T,pgon ) (K] /Kg,s)

Tsgesh: T€MPpeETratura del aire seca (°C)

Conocido el caudal de impulsion de aire seco y la ve se calcula el

caudal masico de aire seco.

QD.E_";'H
Mppay = (Kg/s)
sDESH
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5. PROCESO DE CALCULO PARA DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS DEL AIRE QUE SE IMPULSA DIRECTAMENTE
DESDE EL EXTERIOR

Para el aire de proceso, se consideran varias Tqap Yy diferentes dpap a

fin de considerar el mayor nimero de casos posibles.

A partir de la Tsap, Se puede saber la Pysap Yy con el valor de ¢ap, Se

determina la Presion de vapor.

PL‘S‘AP X ':;JAP

=P, (P
100 LAP( ﬂ’)

Con los datos de la presion de vapor se obtiene la humedad

especifica wap.

'PL‘S'AP
Wap = 0.622X ——— (Kg/Kg..)

r vzAP

Se calcula el volumen especifico de aire humedo.

T
Vear = 287 X P _SA; (ma.’;f{gasj

T wAP

Se calcula la entalpia

h =T, +wsp X (2501 4 1,805 X T, ) (K] /Kg,.)

Y el caudal masico de aire seco

Qup
Myp = (Kg/s)
sAP
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6. CALCULO DE LAS CARACTERISTICAS DEL AIRE DE PROCESO
(AIRE DEL EXTERIOR) Y DEL AIRE SECO, CONSIDERANDO LA
TEMPERATURA SECA DEL AIRE DE 10°C

6.1. CALCULO DE LAS VARIABLES DEL AIRE DE PROCESO

Para una presion total igual a la presién atmosférica (101.325 Pa) la
temperatura es de 10°C, la ¢ es del 100% y el caudal de 102.000 m3/h.

Con estas condiciones la P,s(10°C) es de 1.227,5 (Pa).

Se determina el valor de la P, del aire de proceso.

_P.Xg@ 12275%100

i 100 100

=1227,5 Pa

Con los valores de P, y Pt de obtiene el valor de la humedad

especifica del aire de proceso.

P, 1227,5 L
w = 0,622 X = 0,622 % =7,63 X 1073 (Kg/Kg,.)
P, —P 101325 — 1227,5

.

Con la Ts y la Py se obtiene el valor del volumen especifico del aire

de proceso

(273,15+10)
101325—1227.,5

ve = 287 X =0,81 (m*/Kg,.)

Con el valor de la humedad especifica y de la temperatura seca del

aire de proceso se obtiene el valor de la entalpia del aire

h=T,+ (wx(2501+ 1,805 X T.)) = 10+ (7,63 x 10~° x (2501 + 1,805 X 10))
= 29,22 (KJ/Kg..)
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Con el valor del caudal de aire de proceso y el valor del volumen

especifico se obtiene el valor del caudal masico del aire de proceso

Q.. 102000 Kg..
My =" o8l 125925( —

)

A continuacion se muestran los valores de Pyap, Wap, Veap, Nap Y Map
para una Temperatura seca del aire de proceso de 10°C y diferentes valores

de humedad relativa (¢p)

CASO (Y3 Pvap Wap Veap hap Map

% Pa Kg/Kgas | m¥Kgas | KIKg s Kgas/h
1 100 1.227,5| 7,63E-03 0,81 29,21|125.925,93
2 95| 1.166,13| 7,24E-03 0,81 28,24 125.925,93
3 90| 1.104,75| 6,86E-03 0,81 27,271125.925,93
4 85| 1.043,38| 6,47E-03 0,81 26,3|125.925,93
5 80 982| 6,09E-03 0,81 25,33(125.925,93
6 75 920,63| 5,70E-03 0,81 24,37 |125.925,93
7 70 859,25| 5,32E-03 0,81 23,41125.925,93
8 65 797,88| 4,94E-03 0,81 22,441125.925,93
9 60 736,5| 4,55E-03 0,81 21,47|125.925,93
10 55 675,13| 4,17E-03 0,81 20,51|125.925,93
11 50 613,75| 3,79E-03 0,81 19,55|125.925,93
12 45 552,38| 3,41E-03 0,81 18,59|125.925,93
13 40 491| 3,03E-03 0,81 17,63|125.925,93
14 35 429,63| 2,65E-03 0,81 16,67|125.925,93

¢ap : Humedad relativa del aire de proceso
Pvap : Presién de vapor del aire de proceso

W p : Humedad especifica del aire de proceso
Veap : Volumen especifico de aire himedo
hap : Entalpia del aire de proceso

map . Masa de aire seco
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6.2. CALCULO DE LAS VARIABLES DEL AIRE SECO

A continuacién y utlizando el diagrama de capacidad del
deshumidificador, se obtienen las condiciones del aire seco.

x; = contenido de humedad de aire de
proceso (9/Kg)

ti =temperatura de aire de proceso (°C)

X, =contenido de humedad de aire seco
(9/Kg)

At =aumento de temperatura del aire seco
(°C)

Se introducen en el diagrama las caracteristicas del aire que entra al
deshumidificador para ser tratado, de este modo se pueden determinar las
propiedades del aire seco que se conducira hacia el interior de la nave a
través de los conductos.

Se considera que entra aire a 10°C con un 100% de humedad
relativa, se obtiene un valor de w para el aire de proceso de 7,63e-03
Kg/Kgas, con los datos de temperatura del aire de proceso y la humedad
especifica, la gréfica de capacidad del deshumidificador indica que el aire
seco tiene una humedad especifica de 1,90e-03 Kg/Kg.s y sufre un
incremento de temperatura de 20,7°C, por lo que la Tspesn, Sera de 30,7 °C.

A partir de la temperatura del aire seco se obtiene la Pyspesy a partir

de la expresion:

75 XT 7,5 % 30,7
Log P,.pgsy = . DESH 4 2,7858 = — 42,7858
237,34+ Topgey 237,3 + 307
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P.s(20,7)=4.415,11 Pa

Conociendo wspesy Y para una Pt de 101.325 Pa, se ha calculado el

valor de Pypesy mediante la expresion.

WxPr  1,90E° x101325

P, = = = 308,58 Pa
TOW+0,622  190E %+ 0,622
_5 % 100 = 308,58 % 100 = 6,99 (%)
“7 B, 441511 ’ ’
_ I} _ (273.15+30.7) _ 3
ve = 287X =287 X o s 086 (m*/Kg_.)

h =T, + (wx (2501+ 1,805 % T,))
= 30,7 + (1,90 x 107 x (2501 + 1,805 x 30,7) ) = 35,55 (KJ/Kg,.)
Q. 60000

69503 K9
Mdesh _Ueu'eg}! B DrBE B (Tj

A continuacidon se muestra una tabla resumen con los valores de cada

variable para los casos que se esta estudiando.
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T=  10°C Pr = 101.325 Pa P..(10°C) 12275 Pa Qoesi=  60.000 m¥%h | Qee= 102.000 m¥h

C AIRE PROCESO (AP) CAPACIDAD DESHUMIDIFICADOR (DESH)

g i P Wep Vedar | hae Meap Wspesn | Tsoesu| Pus (Tepesu)| (Py)oesn| ()oesk| (Veoesn| hoesw | Mossw
01 % Pa KoKgse |milkgse|KIKa| Kgaeh Kg/Kgas °oC Pa Pa % | mfkgae| KIKgs| Kgas/h
1 100{ 1.227.45 7.B3E-03] 0812 2921 125.639 1.90E-03| 307 4.415| 308.58 6.99| 0,863 3556 69503
2 95 1.166.1 7.24E-03] 0811 2824 125716 1.85E-03| 306 4.390] 30048 6.84| 0,863 3533 B9L31
3 90{ 1.104.8 6.86E-03] 0811 2727 125.793 1,70E-03| 303 4315 276,19 64| 0862 3464 69617
4 a5 1.0434 6.47E-03 0.81 26.3 125870 1,50E-03( 301 4266 24377 571 0,861 33,93 69.685
5 ad 882.0 6.09E-03 0,81 2533 125.947 1,20E-03 30 42421 19511 4.6 0.86| 33,07 69.742
6 7a 8206 5.70E-03] 0,809 2437 126.024 1,00E-03| 299 4.218| 162,65 3.86 0.86| 3245 69.737
7 70 8593 5.32E-03] 0,809 234 126101 9.00E-04] 294 4.098 146.4 3.57| 0,858 3.7 69.913
d 65 797.9 4 94E-03| 0808 2244 126.178 3.00E-04 29 4.005] 13016 3250 0857 31.04( 70.017
g G0 7365 4 55E-03| 0808 2147 126.255 7.00E-04| 285 3.8901 13N 293 0,855 3029 70.145
10 55 6751 4 17E-03] 0807 2051 126.332 5.00E-04 28 3778 81,39 215 0,854 2928 70284
11 50 613.8 3.79E-03] 0.807] 19,55 126.409 4 00E-04| 278 3735 6512 1,74 0853 2882 70342
12 45 F524 3.41E-03] 0.806] 18,59 126.487 J.00E-04 275 3.670 43,85 1,33 0,852 2827 70423
13 40 491.0 3.03E-03] 0.806] 17.63 126.564 2.00E-04| 274 3.649 3257 0.89| 0,852 2791 70458
14 35 4296 2.65E-03] 08058 1667 126.641 1,00E-04| 265 3.461 16.29 047 0849 2675 70681

T: Temperatura seca
Py: Presion de vapor
P+:Presion total

P.s:Presion de vapor de saturacion

w: humedad especifica

Ve:volumen especifico de aire himedo

h:entalpia

m:masa de aire seco

¢:humedad
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7. CALCULO DE LAS CARACTERISTICAS DEL AIRE DE PROCESO (AIRE DEL EXTERIOR) Y DEL AIRE
SECO, CONSIDERANDO LA TEMPERATURA SECA DEL AIRE DE 20°C

El proceso de célculo es el mismo que para el aire a 10 °C, por lo que se muestra una tabla resumen con las

variables del aire de proceso y del aire seco

T= 20°C 2= 101.325 Pa P.20ecy 23370 Qree= 60.000 mm Q== 102.000 m*n

C AIRE PROCESO (AP) CAPACIDAD DESHUMIDIFICADOR (DESH)

g W P, W= (A h.- Mz Wezess Toozse | Pus Mazzsed | (Pudozse | (0ozse | Vedozse | Doz Mog=s
01 9% Pa KoK g Mg | KK Kg ash KoK g oC Pa Pa % Mkges | KK | Kguh

1 1000 2.337.0 1,47E-02 0,85 4&7.26 120.008 T,70E-03| 423 8.326| 12391 14,88| 0,905 6215 66.330
2 95| 22202 1,39E-02( 0849 5535 120150 TA0E-03| 421 8239 11913 14 46| 00904 6117 66404
3 800 21033 1,32E-02( 0848 5345 120 292 7.00E-03 42 8196 11277 13.76| 00903 6004 B66467
4 85| 19865 1.24E-02( 0847 5156 120 433 6.60E-03 42 8196 1048) 1279 0,902 &8 75| 664620
5 60| 1.869.,6 1ATE-02( 0.846( 4966 120.575 5,90E-03 42 8.196| 95212 11,62| 0,901 ov.2| 66.584
b 7o) 1.752.8 1,09E-02( 0.845( 47.78 120.717 5,00E-03 419 8.153| 808.04) 99 0,90 54738 66.701
7 70| 1.6359 1,02E-02( 0,844 459 120.858 4 20E-03] 418 8.111| 679,62 8,38 0,898 52.62| 66.807
3 65| 1.5191 94TE-03| 0,843 4402 121.000 3.90E-03] 415 7.983| 631,38 7,91 0,897 51.55] 66.903
9 60| 1.402.2 8.73E-03| 0,842 4214 121.142 3.00E-03] 412 7.858| 486,33 619 0,895 48,93] 67.063
10 bh| 1.2854 T,99E-03| 0,841 4028 121.283 2.80E-03 4 7775 4541 5,84 0894 4821 67127
11 50| 1.168.5 7.26E-03 0,84 3841 121.425 2,00E-03| 405 TET2| 32477 429 0,891 45065 67.320
12 451 1.051.7 6,52E-03| 0,839 36,55 121.566 1,80E-03[ 403 7492 29239 3.9 0,89 4493| 67.385
13 40 934.8 5,79E-03| 0,838 34,69 121.708 1,70E-03[ 399 T.334| 276,19 3,77| 0,889 4427 67482
14 35 818,0 5,06E-03| 0,837 3284 121.850 1,10E-03 39 6.989| 178,88 256| 0,886| 41,83 67742

T: Temperatura seca P,s:Presion de vapor de saturacion ve:volumen especifico de aire hUmedo  m:masa de aire seco
Py: Presién de vapor w: humedad especifica h:entalpia b:humedad
P+:Presion total
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8. CALCULO DE LAS CARACTERISTICAS DEL AIRE DE PROCESO (AIRE EXTERIOR) Y DEL AIRE SECO,

CONSIDERANDO LA TEMPERATURA SECA DEL AIRE DE 30°C.

El proceso de célculo es el mismo que para el aire a 10 °C, por lo que se muestra una tabla resumen con las

variables del aire de proceso v del aire seco

T= 30 °C E.= 101.325 Pa P.. (30°C}) 42413 Pa Qozse= 60.000 mé/m Q== 102.000 m3n

C AIRE PROCESO (AP) CAPACIDAD DESHUMIDIFICADOR (DESH)

g @ F, Wee VA has Mz Wagezs Tizzsw | Pia Mazeza) | (Pudozss | (Whozse | (Vodozse | Pzees Mzzzy
Ol % Pa Kg/Kg., mikg., | KJ/Kg..| Kgum Kog/Kg., oC Pa Pa % Mg, | KJKg., | Kguin

1 85 36051 2.29E-02 0,89| B88.63 114 563 1.61E-02| 531 14 361 25566 17,8 0948 9491 63290
2 80| 3.393.0 215E-02( 0,888 B85.06 114811 149E-02| 529 14222 23705 16,67 0946 9159 63445
3 758 3.181.0 2,02E-02( 0,886| 81,51 115.060 1.31E-02| 523 14153 20901 1477 0943 86,81 63645
4 70| 2.968.9 1,88E-02| 0,835 77,97 115.309 1,20E-02| 527 14.084| 19179 1362| 0941 8385 B3ITVS
5 65| 27569 1.74E-02| 0,883 74,45 115.557 1.09E-02| 525 13947 17451 1251 0939 80,79 63928
6 60| 2.544 8 1,60E-02| 0,881 70,94 115306 1.00E-02| 522 13.745) 1603.,3| 11.66| 0936 738,15 64073
T 55| 2.3327 1.47TE-02| 0,879 6745 116.055 8,80E-03] 522 13.745) 1413,6] 10,28 0935 75.04] 64200
8 501 21207 1,33B-02| 0,877 63,97 116.303 7.80E-03] 521 13.678] 12549 918 0933 7234| 64322
9 45] 1.908.6 1.,19E-02| 0,875 60,51 116.552 6,60E-03 52 13611 10639 782 0931 6913 64464
10 40 1.696.5 1,06E-02| 0,873 &7.06 116.300 510E-03] 518 13.478) 824.07 6,11 0923 6503 64658
11 35] 14845 9,25E-03| 06871 5363 117.049 4.00E-03| 515 13.281| 64746 4,88 0925 61,83 64832

T: Temperatura seca
Py: Presion de vapor

P+:Presion total

P.s:Presion de vapor de saturacion

w: humedad especifica

h:entalpia

Ve:volumen especifico de aire humedo

m:masa de aire seco

d:humedad
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Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacion de piezas y tuberias metalicas

9. CALCULO DE LAS CARACTERISTICAS DEL AIRE DEL INTERIOR DE
LA NAVE

9.1.PARA CAUDALES DE AIRE SECO DE 60.000 m*h y 102.000 m%h
DE AIRE EXTERIOR

* PARA AIRE A 10°C

(7,63x 107° x123176) + (1,90 X 107° x 69503 ) [ Kg
= =556 %10 (—)

W = 123176 + 69503 Kg_.
(21,21 X 123176) + (35,56 X 69503) K]
hy = = 31,50
123176+ 69503 Kg..
10 x 123176 30,7 x 69503
o=t ha }=1?,5(ec]
M 123176+ 69503

Una vez conocida la Tyy se procede al calculo de la P,gy mediante la

expresion

logP._, = 7o X170 +2,7858 = 3,30
09%wsm 53731175 1~ o

P = 199527 (Pa)
El valor de Py se obtiene conociendo el valor de wy

5,56 X 107 x 101325
= - = 897,96 (Pa)
5,56 X 107" + 0,622

i

Con los valores de Py Yy Pysm, Se determina el valor de ¢ de la mezcla

para cada caso.

199527 . 100=45 %
= == 0
¢ P,..597,96 ( j
Vanesa Aragon Rodriguez Anexo | : capacidad de deshumidificacién

90
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A continuacion se muestra una tabla resumen con todos los casos de estudio:

T= 10¢°C P, = 101.325,00 Pa p.. (102C) 12275 Pa Qpeei= 60.000 M /h Que= 102.000 m/h
c AIRE PROCESO (AP) CAPACIDAD DESHUMIDIFICADOR (DESH) AIRE MEZCLADO (M)

2 Q P, Wip Myp hap Wispest | Ppess | Tepess Mpesy | (@)oess| Wi b Ten P
ol % Pa Ke/Kge: | Kga/h | KI/KE. | Ke/Kes | KI/KE| oC Kg./h % | Ke/Kg.. | K)/Kg.:| oC %
1 100) 1.227,50| 7,63E-03 125.639] 29,21) 1,90E-03] 35,56 30,7 69.503 6,99 5,59E-03| 31,47 17,4 a5
2 95| 1.166,13] 7,24E-03 125.716| 28,24 1,85E-03] 35,33 30,6 69.531 6,84] 5,32E-03| 30,77 17,3 a3
3 90| 1.104,75| 6,86E-03 125.793] 27,27] 1,70E-03] 34,64 30,3 B69.617 6,4 5,02E-03] 25,9 17,2 41
4 85] 1.043,38| 6,47E-03 125.870 26,3] 1,50E-03] 33,93 30,1 69.685 5,71 4,70E-03] 29,02 17,2 39
5 a0 982,00] 6,09E-03 125.947] 25,33 1,20E-03] 33,07 30 69.742 4,0] 4,35E-03) 28,09 17,1 36
il 75 920,63| 5,70E-03 126.024] 24,37] 1,00E-03] 32,45 29.9 B69.787 3,860] 4,03E-03] 27,25 17,1 33
7 70 859,25| 5,32E-03 126.101 23.4] 9,00E-04 31,7 294 59.913 3,571 3,7AE-03] 26,36 16,9 31
g 65 797,88| 4,94E-03 126.178| 22,44) 8,00E-04] 31,04 29 70.017 3,251 3,46E-03] 25,51 16,8 29
9 60 736,50| 4,55E-03 126.255] 21,47] 7,00E-04] 30,29 28,5 70.145 2,931 3,18E-03| 24,62 16,6 27
10 55 675,13| 4,17E-03 126.332] 20,51) 5,00E-04) 29,28 28 70.284 2,15| 2,86E-03]| 23,64 16,4 25
11 50 613,75| 3,79E-03 126.409] 19,55] 4,00E-04] 28,82 27,8 70.342 1,741 2,58E-03] 22,86 16,4 22
12 45| 552,38| 3,41E-03 126.487] 18,39] 3,00E-04| 28,27 27,5 70.423 1,33| 2,30E-03] 22,05 16,3 20
13 40|  491,00] 3,03E-03 126.564] 17,63 2,00E-04f 27,91 274 70.458 0,89 2,02E-03] 21,31 16,2 18
14 35 429,63| 2,65E-03 126.641] 16,67] 1,00E-04] 26,75 26,5 70.681 0,47 1,7AE-03] 20,28 15,9 16

T: Temperatura seca
Py: Presién de vapor

P-:Presion total

P,s:Presion de vapor de saturacion
w: humedad especifica

Ve:volumen especifico de aire himedo
h:entalpia

m:masa de aire seco
d:humedad
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* PARA AIRE A 20°C

El proceso de calculo es el mismo que para aire de proceso a 10 °C, con lo que se muestra una tabla

resumen con los valores de las propiedades.

T= 20¢9C Pr= 101.325,00 Pa P.(20°C) 2337 Pa | Qoe=w= 60.000 M | Q.-= 102.000 mh
A AIRE PROCESO (AP) CAPACIDAD DESHUMIDIFICADOR (DESH) AIRE MEZCLADO (M)

S| o P, W My hie | Woozes | Pozsei | Teozes | Mozs | (Wozse [Wa b Teu I
0| % Pa Kgfke.. | Keg.m |KI/Ke.| Kefkg. | K/Ke.| ocC Kg../h o4 Kg/Ke.. | KI/Ke..| eocC o
1| 1o00| 2.337,00| 1,47e-02] 120.008| 57,28| 7,70E-03| 62,15 42,3 66.330| 14,88|1,22e-02] 359 279 | 52
2 95| 2.220,15| 1,33e-02] 120.150] 55,35 7,406-03| 61,17 42,1 66404 14.46|1,16E-02| 5742 | 279 | 50
3 oo| 2.103,30| 1,326-02] 120.292] 53,45 7,00E-03| 60,04 42|  e6.467| 13,76|1,10E-02| 55,8 27,8 | 47
4 85| 1.986,45| 1,24e-02] 120.433] 51,56 6,50E-03| 58,75 42|  ee.520) 12,78|1,03E-02| 5412 | 278 | 44
5 go| 1.869,60| 1,17e-02] 120.575] 49,66 5,90E-03| 57,2 42|  e6.584| 11,62|9,63E-03| 52,35 | 278 | 41
6 75| 1.752,75| 1,086-02] 120,717 47,78| 5,00E-03| 54,78 41,8 e6.701| 9,91 8,83E-03| 50,27 | 27.8 38
7 70| 1.635,90| 1,026-02] 120.858] 45,9 4,20E-03| 52,62 41,8 66.207| 8.41|8,07E-02| 48,29 | 27.8 35
8 65| 1.519,05| 9,47e-03] 121000 44,02 3,90E-03| 51,55 41,5 66.903| 7,91 7,48E-02| 46,7 27,7 | 23
g 60| 1.402,20| 8,736-03] 121.142] 42,14| 3,00E-03| 48,93 41,2] 67083 6,19]6,696-02| 4456 | 27.6 239
10| 55| 1.285,35| 7,996-03| 121.283| 40,28| 2,80E-03] 48,21 a1 s87.127] 5,84|6,14E-03| 43,1 27,5 27
11| 50| 1.168,50| 7,266-03| 121.425| 38.41| 2,00E-03] 45,65 40,5 67.320] 4,29]5,386-03] 40,99 | 27,3 24
12| 45| 1.051,65] 6,526-03| 121.566| 36,55 1,80E-03| 44,93 40,3 67.385 3,9)4,84E-03| 39,54 | 272 | 22
13| 40| 934,80 5,796-03| 121.708] 34,69] 1,70E-03] 44,27 39,9 67482 3,77|4,33e-03] 38,11 | 271 20
14| 35| 817,95| 5,066-03] 121.850| 32,84| 1,10E-03] 41,83 39| 67742 2,56]3,65E-03| 36,05 | 26,8 17

T: Temperatura seca
Py: Presién de vapor
P+:Presion total

P,s:Presion de vapor de saturacion
w: humedad especifica

Ve:volumen especifico de aire himedo
h:entalpia

m:masa de aire seco
d:humedad
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* PARA AIRE A 30°C

El proceso de calculo es el mismo que para aire de proceso a 10 °C, con lo que se muestra una tabla
resumen con los valores de las propiedades.

T: Temperatura seca

€6

| OXauy

T=  30¢eC | P;= 101.325,00 Fa P.. (30°C}) 4241,3 Pa | Q.- 60.000 m¥m | Q.- 102.000 mn b Presion d

A AIRE PROCESO (AF) CAPACIDAD DESHUMIDIFICADOR (DESH) AIRE MEZCLADO (M) v- Fresion de vapor

5 i P, Wz Maz h.q.=- Wenzes h:hzs-c Tazzzs Mpesy {'nD}:IEE-I W hm Tau JM PT:Presi(')n total

a1 % Pa Kg/Kg., | Kewmh | KIKe.| Kelke. | K)/Ke.| eC Kg../h o4 Ke/Ke., | KI/Kg.| ecC %

1 gs| 3.605,11] 2,29e-02| 114.563| s88,63| 1,61E-02| 94,91 53,1 e3.290] 178|2,05e-02] 90,87 | 382 | as P.s:Presion de vapor de

2 go| 3.393,04| 2,156-02| 114.811| 8s,06| 1,496-02| 91,59 s2,9] 63.448| 16,67|1,92E-02] 87,39 | 38,2 | 45 saturacion

3 75| 3.180,98] 2,02e-02| 115.080| 81,51] 1,31E-02] 86,81 52,8 63.648 14,77|1,76E-02| 83,4 | 381 | a2 ”
w: humedad especifica

4 70| 2.968,91] 1,88E-02| 115.309) 77,97 1,20E-02| 8385 52,7 63.778] 13,62|1,64E-02] 80,07 | 381 | 39

5 65| 2.756,85| 1,74E-02| 115.557] 74,45| 1,09e-02] s80,79] 52,5 63928 12,51]|1,51F-02] 76,71 38 36 ve:volumen especifico de

6 60| 2.544,78] 1,60E-02| 115.806] 70,94| 1,00E-02] 78,15 52,2 64.078] 11,66]1,39E-02] 7351 | 379 | 34 aire hiumedo

7 55| 2.332,72| 1,476-02] 116.055| 67.45| 8,80e-03] 7504 s52,2]  s64.200] 10,28|1.28E-02] 7015 | 379 | 30 )

g | so| 2.120,65] 1,33e-02| 116.303] 63,97] 7,80e-03] 72,34] 52,1 64.222] 9,18]1,13e-02| 66,95 | 27,9 | 28 h:entalpia

9 as| 1.908,59| 1,196-02] 116.552| 60,51 6,60E-03] 69,13 52| 64464 7,82]1,00E-02| 63,58 | 378 | 25 m'masa de aire seco

10| 40| 1.696,52] 1,066-02| 116.800| 57.08|5,10E-08] 6503  s1.8 64658  6,11)8,63E-03] 59,9 37,8 | 21

11| 35| 1.484,46] 9,256-03| 117.049| 53,63| 4,00E-08] s1,88] 515 64832 a4.88|7.38E-03| 5657 | 377 | 1s $:humedad

JpIUNYsap ap pepioeded ap :

uoIoe|

Se comprueba que conforme la ¢ del ambiente se reduce, los valores de ¢ de la mezcla son muy bajos, con
lo que se valora la posibilidad de mantener dos deshumidificadores apagados y compensar este caudal con aire del

exterior, obteniéndose, en estos casos los siguientes resultados.

seol[elaw selaqny A sezaid ap ugioebnuubi
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resumen con los valores de las propiedades.

9.2.PARA CAUDALES DE AIRE SECO DE 30.000 m*h y 134.000 m*/h DE AIRE EXTERIOR

* PARA AIRE A 10°C

El proceso de calculo es el mismo que para aire de proceso a 10 °C, con lo que se muestra una tabla

resumen con los valores de las propiedades.

T= 10¢eC P: = 101.325,00 Pa P, (10°C) 1227,5 Pa Qoee=  30.000 Mh == 134.000 m*h
E AIRE PROCESO (AP) CAPACIDAD DESHUMIDIFICADOR (DESH) AIRE MEZCLADO (M)

‘: q:' p'\l W.'P m.‘P h.‘P WEDEE-I hDEE-I Ts-:IEs-I mDEE-I {IID}DEE‘l WM hM TEM q:'H
Ol % Pa KgfKe.. | Kegom | KI/KE.| Ke/Ke.. | KI/Ke.| oC Kg../h o Kg/Ke., | Ki/Keg.| =oC %
1 | 1oof 1.227,50| 7,636-03] 165.055] 29,21] 1,90E-03] 35,58 30,7 34.751] 6,99 6,63E-03] 30,32 | 13,6 69
2 95| 1.166,13] 7,24E-03] 165.157] 28,24| 1,85E-03] 35,33 30,6 34.766| 6,84] 6,30E-03| 29,47 | 13,6 65
3 90| 1.104,75| 6,86E-03] 165.258] 27,27| 1,70E-03| 34,54 30,3 34.808 6,4| 5,96E-03| 28,55 | 13,5 62
4 85| 1.043,38| 6,47E-03] 165.359 26,3| 1,50E-03] 33,93] 30,1 34.842| 5,71] 5,61E-03] 27,63 | 13,5 59
5 go| 982,00| 6,096-03| 1e65.460] 25,33| 1,20E-03] 33,07 30 34.871 4,6] 5,24e-03| 26,68 | 13,5 55
6 75| 920,63] 5,70E-03] 1e65.561] 24,37| 1,00E-03] 32,45 29,9 34.893| 3,86] 4,88E-03| 25,77 | 13,5 51
7 70| 859,25| 5,32E-03| 165.663 23,4| 9,00e-04] 31,7] 29,4 34957 3,57|4,556-03| 24,85 | 13,4 | 28
8 65| 797,88| 4,94E-03| 165.764] 22,44| 8,00E-04] 31,04 29| 3s5.009] 3,25|4,22E-03] 23,94 | 13,3 45
9 60| 736,50| 4,556-03| 165.865] 21,47| 7,00E-04] 30,29 28,5 35.072] 2,93]3.88E-03| 23,01 | 13,2 | 41
10| 55| 675,13 4,176-03] 165.966] 20,51) 5,00E-04] 29,28 28| 3s5.142] 2,15 3,53E-03] 22,04 | 13,1 38
11| 50| 613,75 3,79E-03] 166.067| 19,55| 4,00E-04] 28,82 27,8 3571 1,74 3,20E-03] 21,17 | 131 34
12| 4as| 552,38| 3,416-03] 166.169| 18,59| 3,00E-04] 28,27 27,5 35.212] 1,33 2,87e-03] 20,28 | 13,1 31
13| 40| 491,00| 3,036-03] 166.270 17,63| 2,00E-04] 2791 274 35.229] 0,89 2,53E-03| 19,43 13 27
14| 35| 429,63| 2,656-03] 166.371] 16,67] 1,00E-04] 26,75 26,5 35.340| 0,47 2,206-03] 18,44 | 12,9 24

T: Temperatura seca
Py: Presion de vapor
P+:Presion total

P.s:Presion de vapor de
saturacién

w: humedad especifica

Ve:volumen especifico de
aire himedo

h:entalpia

m:masa de aire seco

¢:humedad
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El proceso de calculo es el mismo que para aire de proceso a 10 °C, con lo que se muestra una tabla

* PARA AIRE A 20°C

resumen con los valores de las propiedades.

resumen con los valores de las propiedades.

T= 20 2C Pr= 101.325 Pa P, (20°C) 2337 Pa Qgz== 30,000 M3h Q== 134.000 mh
E AIRE PROCESO (AP) CAPACIDAD DESHUMIDIFICADOR (DESH]) AIRE MEZCLADO (M)

J: L] P, Wee Mys has Wooes hoess | Tazess Mgz (Wozse | Wy hy, T Pu
O % Pa Ke/Kg., | Kg.m |KI/Kg..| Ka/Kg.. | KI/Kg.,| eC Kge./h % | Kg/Kg.. | K)/Kg..| oc %
1| 1oo] 2.337,00| 1,47E-02| 157.658| 57.26| 7.70E-03| 62,15 42,3 33.165| 14,88] 1,34E-02| 55,1 22,2 80
2 95| 2.220,15) 1,39E-02| 157.844| 55,35| 740E-03] 61,17 421 33.202| 14,46| 1,27E-02| 53,36 22,2 76
3 90| 2.103,30) 1,32E-02| 158.030| 53,45 7,00E-03] 60,04 42 33.234| 13,76 1,20E-02| 51,59 22,2 72
4 85| 1.986,45] 1,24E-02| 158.216| 51,56| 6,50E-03| 58,75 432 33.260| 12,78| 1,14E-02| 49,81 22,2 il
5 80| 1.869,60) 1,17E-02| 158.402| 49,66 5,90E-03 57,2 42 33.292| 11,62| 1,07E-02| 48,02 22,2 64
6 75| 1.752,75] 1,09E-02| 158.588| 47,78| 5,00E-03] 54,78 419 33.350 9,91] 9,96E-03| 46,26 22,2 60
7 70| 1.635,90] 1,02E-02| 158.774 45,9| 4,20E-03| 52,62 41,8 33.403 8,41] 9,28E-03| 44,49 22,2 56
8 65| 1.519,05] 9,47E-03 158.961| 44,02| 3,90E-03] 51,551 415 33.451 7,91) 8,61E-03| 42,73 22,1 52
9 60| 1.402,20] 8,73E-03 159.147| 42,14] 3,00E-03] 48,93 41,2 33.531 6,19] 7,93E-03| 40,97 22,1 48
10 55| 1.285,35| 7.99E-03 159.333| 40,28| 2,80E-03| 48,21 a1 33.564 5,84 7,25E-03| 39,18 22,1 44
11 50| 1.168,50| 7,26E-03 159.519| 38,41| 2,00E-03] 45,65 40,5 33.660 4,29] 6,58E-03| 37,46 22 40
12 45| 1.051,65| 6,52E-03 159.705| 36,55| 1,80E-03] 44,931 40,3 33.692 3,9] 5,91E-03| 35,73 22 36
13 40| 934,80] 5,79E-03 159.891| 34,69 1,70E-03] 44,27 39,9 33.741 3,77] 5,24E-03| 34,02 22 32
14 35| 817,95 5,06E-03 160.077] 32,84| 1,10E-03| 41,83 39 33.871 2,56) 4,57E-03| 32,24 21,9 28

T: Temperatura seca
Py: Presién de vapor
P+:Presion total

P.s:Presion de vapor de
saturacién

w: humedad especifica

Ve:volumen especifico de
aire himedo

h:entalpia

m:masa de aire seco

¢:humedad
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El proceso de calculo es el mismo que para aire de proceso a 10 °C, con lo que se muestra una tabla

* PARA AIRE A 30°C

resumen con los valores de las propiedades.

resumen con los valores de las propiedades.

T= 30 2C P;= 101.325 Pa P, (30°C) 4241,3 Pa Qozze=  30.000 mh Qu== 134.000 mh
C AIRE PROCESO (AP) CAPACIDAD DESHUMIDIFICADOR (DESH) AIRE MEZCLADO (M)

g o) P, W= Mas Rae | Wooeeo | Pozen | Toomen | Moz | (0lozen W ha Tz P
0 Pa | Kg/Kgss | Kguh | KI/KEw| Kg/Kges | KI/KEs| 2C | Kgesn % | Ke/Kgs | K)/Kg.| 2C %
1 85| 3.605,11| 2,25E-02 150.504) 88.63] 1,61E-02] 94,91 53,1 31.645 17,8] 2,18E-02| 89,72 34 B
2 80| 3.393,04| 2,15E-02 150.831 85,06] 1,49E-02] 91,539 52,9 31.724) 16,67| 2,04E-02] 86,2 34 61
3 73| 3.180,98| 2,02E-02 151.157] 81,51) 1,31E-02] 86,81 52,8 31.824) 14,77 1,89e-02| 82,43 34 56
4 70| 2.968,91| 1,88E-02 151.484) 77,97 1,20E-02] 83,835 52,7 31.889] 13,62| 1,76E-02]| 78,99 33,9 53
3 65| 2.736,85] 1,74E-02 151.811 74.45] 1,09e-02] 80,79 52,5 31.964) 12,51} 1,63E-02] 75,35 33,9 49
i) 60| 2.544,78| 1,60E-02 152,137 70,94] 1,00E-02] 78,15 52,2 32.039) 11,66 1,50E-02) 72,2 33,9 45
7 55| 2.332,72| 1,47E-02 152464 67,45 8,80E-03 75,04] 52,2 32,1000 10,28| 1,36E-02] 68,77 33,9 41
8 50| 2.120,65] 1,33E-02 152.790 63,97] 7,80E-03 72,34 52,1 32.161 9,18| 1,23E-02| 65,43 33,8 37
9 45 1.908,59| 1,19E-02 153.117| o60,51] 6,60E-03] 69,13 52 32.232] 7.82| 1,10E-02| 62,01 33,8 33
10 a0| 1.696,52| 1,06E-02 153.444) 57.06] 5,10E-03 65,031 51,8 32.329 6,11] 9,64E-03| 58,45 33,8 29
11 35| 1.484. 46| 9,25E-03 153.770) 53.63| 4,00E-03 61,88] 51,5 32.416 4,88| 8,33E-03| 55,07 33,7 26

T: Temperatura seca
Py: Presién de vapor
P+:Presion total

P.s:Presion de vapor de
saturacioén

w: humedad especifica

Ve:volumen especifico de
aire himedo

h:entalpia

m:masa de aire seco

¢:humedad
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Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacion de piezas y tuberias metalicas

9.3.PARA CAUDALES DE AIRE SECO DE 10.000 m%h y 50.000 m*h
DE AIRE EXTERIOR

En el caso de la nave de aplicacién de recubrimientos, los caudales
de impulsién son diferentes. Tal y como aparece en el Anexo de Calculos de
caudal, para las naves 4 y 5, el caudal de impulsion de aire son de 62.000
m>/h. En este caso, el caudal de aire procedente del deshumidificador sera
de 10.000 m*h y 52.000 m®h seran impulsados por ventiladores

helicoidales.

El proceso de calculo es el mismo que se ha llevado a cabo para el
calculo de las condiciones de aire en las naves de preparacion de superficies
y a continuacion se detallan las caracteristicas del aire procedente del
deshumidificador, y del aire del exterior, asi como de la condiciones en el

interior de la nave.

Vanesa Aragon Rodriguez Anexo | : de Capacidad de deshumidificacién
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PARA AIRE A 10°C

T=  10C [ p.- 101.325Pa P (10°C) 1227,5Pa | Quese= 10.000m%h | Qu-= 52.000 m*m
A AIRE PROCESO (AP) CAPACIDAD DESHUMIDIFICADOR (DESH]) AIRE MEZCLADO (M)

S o P, W M= sz Wanzzs Moz | Teoess Miozz= [ by Tz P
O % Pa Ke/Kg., | Kg.m |KI/Kg..| Ka/Kg.. | KI/Kg.,| eC Kge./h % | Ke/Kg., | KI/Kg..] =oC %
1 100] 1.227.50| 7,63E-03 64.051] 29,21 1,90E-03| 35,58 30,7 11.584 6,99 6,75E-03] 30,19 13,2 72
2 95| 1.166,13| 7,24E-03 64.091] 28,24 1,85E-03| 35,33] 30,6 11.589 6,24 6,42E-03] 29,33 13,2 68
3 90| 1.104,75| b,86E-03 64,1301 27,27| 1,70E-03| 34,64 30,3 11.603 6.4| 6,07E-03| 284 13,1 B3
a 85| 1.043,38| 6,47E-03 64.169 26,3| 1,50E-03] 33,93] 30,1 11.614 5,71| 5,71E-03| 2747 13,1 61
5 20 982,00| 6,09E-03 B64.208] 25,33| 1,20E-03| 33,07 30 11.624 4.6 5,34E-03| 26,52 13,1 57
il 75 920,63| 5,70E-03 b4.248] 24.37| 1,00E-03| 32,45 29,9 11.631 3,86] 4,98E-03] 25,61 13,1 54
7 70 859,25| 5,32E-03 B4 287 23,4] 9,00E-04 31,7 294 11.652 3,57|4,64E-03| 24,67 13 50
8 65| 797,88| 4,94E-03 64.326| 22,44| 8,00E-04] 31,04 29 11.670 3,25|4,30E-03| 23,76 12,9 47
9 60 736,50| 4,55E-03 64.366| 21.47| 7.00E-04| 30,29 285 11.691 2,931 3,96E-03| 22,83 12,8 43
10 55 675,13| 4,17E-03 64.405| 20,51) 5,00E-04| 29,28 28 11.714 2,151 3,61E-03] 21,86 12,8 40
11 50 613,75| 3,79E-03 bo4.444]  19,55| 4,00E-04| 28,82 27.8 11.724 1,74 3,27E-03] 20,98 12,7 36
12 45| 552,38| 3,41E-03 64.483] 18,59| 3,00E-04| 28,27 275 11.737 1,331 2,93E-03| 20,08 12,7 32
13 40| 491,00| 3,03E-03 64.523| 17.63| 2,00E-04| 2791 274 11.743 0,89] 2,59E-03] 19,21 12,7 29
14 35| 429,63| 2,65E-03 64.562| 16,67| 1,00E-04| 26,75 26,5 11.780 0,47 2,26E-03] 18,23 12,5 25

T: Temperatura seca
Py: Presién de vapor

P-:Presion total

P,s:Presion de vapor de saturacion
w: humedad especifica

Ve:volumen especifico de aire humedo
h:entalpia

m:masa de aire seco
d:humedad
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* PARA AIRE A 20°C

T= 20 eC | Pr= 101.325 Pa P.. (20°C) 2337 Pa Qo= 10.000 mh | Qu== 52.000 mh
A AIRE PROCESO (AP) CAPACIDAD DESHUMIDIFICADOR [(DESH]) AIRE MEZCLADO (M)

I 5 Wes Mas h.= Weoese | Pozew | Taozsa | Moz | (Wozsw [Wi by, T Py
o1 % Pa Kefke., | Kgoh | KI/Kg..| KefKe., | KO/KE.,| eC Kg..h o4 Kefke., | KI/Kg.| e=C %
1 1001 2.337,00] 1,47E-02 61.181| 57.26] 7,70E-03| 62,13 423 11.055| 14,88]1,36E-02 58 23,4 75
2 95| 2.220,15] 1,39E-02 61.253| 55,35| 740E-03] 61,17 421 11.067] 14,46]1,25E-02| 56,24 23,4 72
3 90] 2.103,30] 1,32E-02 61.325| 53,45 7,00E-02] 60,04 42 11.078] 13,76) 1,22E-02| 54,46 23,4 (it
4 85| 1.986,45] 1,24E-02 61.397] 51,56 6,50E-03| 58,75 42 11.087] 12,79 1,15E-02] 52,66 23,4 o4
5 0] 1.8659,00) 1,17E-02 61.470] 49.66] 5,90E-03 57,2 42 11.097) 11,62)1,08E-02| 50,82 23,4 a0
il 73| 1.732,75] 1,09E-02 6l1.242| 47,78| 5,00e-03| 54,78 41,9 11.117 9,91| 1,00E-02]| 48,85 23,4 o6
7 70] 1.635,90) 1,02E-02 61.614 45,9] 4,20E-03] 52,62 41,8 11.134 8,38] 9,29E-03| 46,92 23,3 52
8 65| 1.519,05] 9,47E-03 61.686| 44,02| 3,90E-03] 51,533 41,5 11.150 7,91| 8,61E-03| 45,17 23,3 48
9 60] 1.402,20] 8,73E-03 61.758| 42,14| 3,00E-03| 48,93] 41,2 11.177 6,19] 7,85E-03] 43,18 23,2 44
10 55| 1.285,35] 7,99E-03 61.831] 40,28| 2,80E-03] 48,21 41 11.188 5,84 7,20E-03| 41,49 23,2 41
11 50| 1.168,50] 7,26E-03 61.903 38,41| 2,00e-03] 45,63 40,5 11.220 4,29] 6,45E-03| 39,52 23,1 a7
12 43| 1.051,65] 6,52E-03 51.975 36,55| 1,80E-03] 44,93 403 11.231 3,9]5,80E-03] 37,84 23,1 33
13 40 934,80| 5,79E-03 62.047| 34,69| 1,70E-03| 44,27 39,9 11.247 3,77| 5,16E-02| 36,16 23,1 30
14 35 817,95| 5,06E-03 62.120 32,84| 1,10E-03] 41,83 39 11.290 2,56|4,45E-03]| 34,22 22,9 26

T: Temperatura seca
Py: Presién de vapor

P-:Presion total

P,s:Presion de vapor de saturacion

w: humedad especifica

h:entalpia

Ve:volumen especifico de aire humedo

m:masa de aire seco

d:humedad
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* PARA AIRE A 30°C

T=  309C |  P.- 101325 Pa P (30°C) 4241,3 Pa Qeesa= 10.000 MM | Que=  52.000 mm
A AIRE PROCESQ (AP) CAPACIDAD DESHUMIDIFICADOR (DESH) AIRE MEZCLADO (M)

5| o P, Was Mo h.- Weoeeo | Pozee | Taoese | Mozes | (whoess W b T Pu
Ol % Pa Ke/ke.. | Ke.m | KI/Kg..| Kg/Ke.. | KI/Kg..| eC Kg../h % Ke/Ke.. | Ki/Ke..| =C o
1| 85| 3.60511] 2,29e-02] ss.a05| ss63] 1,616-02] 94,91 s3,1] 10.548] 17.8]2,19e-02] 89,59 | 335 | 67
2 | s0] 3.393,04] 2,15e-02]  ss.531] 85,06 1,496-00] 91,59 52,9 10.575] 16,67]2,056-02] 86,06 | 335 | 62
3 | 75| 3.180,98] 2,00e-02]  ss.658] 81,51] 1,316-00] s6,81] 52,8 10.608] 14,77]1,916-02] 82,32 | 335 | se
a| 70| 2.968,91) 1,885-00]  s8.785] 77,97 1,00e-02] s3,85] 52,7 10.630] 13,62]1,776-02 78,87 | 335 | sa
5 | 65| 2.756,85] 1,74e-00]  s8.912] 74,45| 1,09e-02] s0,79] s52,5| 10.655] 12,51)1,64E-02] 7542 | 33,4 | s0
6 | 60| 2.544,78] 1,60e-02]  59.038] 70,94] 1,00e-02] 78,15 s52,2] 10.680] 11,66]1,516-02] 7205 | 334 | a7
7 | 55| 2.332,72] 1,476-02]  s9.165| 67,45 5,806-03] 75,04] 52,2] 10.700] 10,28]1,386-02] 68,61 | 334 | a3
g | 50| 2.120,65] 1,336-02]  59.292] 63,97] 7,806-03] 72,34] s52,1] 10.720] 9,18]1,256-02] 65,25 | 334 | 39
9 | 45| 1.908,59] 1,196-02]  s9.419] 60,51] 6,60e-03] 69,13] 52| 10744 7,82]1,116-02] 61,83 | 334 | 35
10| 40| 1.696,52] 1,068-00]  59.545] 57,06| 5,106-08] 65,03] 51,8 10.776] 6,11]9,756-03] 58,28 | 33,3 | a1
11| 35| 1.484,46] 9,256-03]  59.672] 53,63] 4,00e-03] 61,88] s51,5] 10805 a4,88|s44e-03] sa89 | 333 | 27

T: Temperatura seca
Py: Presién de vapor

P-:Presion total

Ps:Presion de vapor de saturacion

w: humedad especifica

h:entalpia

Ve:volumen especifico de aire humedo

m:masa de aire seco

&:humedad
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Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacion de piezas y tuberias metalicas

9.4.PARA CAUDALES DE AIRE SECO DE 30.000 m%h y 158.000 m%h
DE AIRE EXTERIOR

En el caso de la nave 6 de aplicacibn de recubrimientos, los
caudales de impulsién son diferentes. Tal y como aparece en el Anexo de
Céalculos de caudal, en este caso, el caudal de impulsién de aire son de
188.000 m3nh. En este caso, el caudal de aire procedente del
deshumidificador sera de 30.000 m*/h y 158.000 m*/h seran impulsados por

ventiladores helicoidales.

El proceso de calculo es el mismo que se ha llevado a cabo para el
calculo de las condiciones de aire en las naves de preparacion de superficies
y a continuacion se detallan las caracteristicas del aire procedente del
deshumidificador, y del aire del exterior, asi como de la condiciones en el

interior de la nave.

Vanesa Aragon Rodriguez Anexo | : de Capacidad de deshumidificacién
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PARA AIRE A 10°C

T= 10 eC Pr= 101.325,00 Pa P..(10°C) 1227,5 Pa Qoezw= 30,000 Mh Q.= 158.000 mh
- AIRE PROCESO (AP) AIRE MEZCLADO (M)

‘: o P, Was Mz h.e Wiz hoese | Tazess Mozze (Woess | Wy hy, T D
Ol % Pa Keg/Kg.. | Keh | K/ Ke.| Ke/Ke. | KI/Ke.| oC Kg../h o4 Ke/Kg.. | KI/Ke.| =C -
1| 1o0| 1.22750| 7,636-03| 194.617] 29,21] 1,30E-03] 35,56 30,7 34.751] 6,99] 6,76E-03| 30,17 | 13,1 72
2 95| 1.166,13| 7,24E-03] 194.737] 28,24| 1,856-03] 35,33] 30,6 34.766] 6,84] 6,426-03| 29,32 | 13,1 69
3 oo| 1.104,75| 6,86E-03| 194.856| 27,27| 1,70E-03] 34,64 30,3 34.808 6,4| 6,07e-03| 28,39 | 13,1 &5
4 85| 1.043,38| 6,476-03| 194.975|  26,3| 1,50E-03] 33,93 30,1 34.842| 5,71] 5,726-03| 2746 13 61
5 go| 982,00| 6,09e-03] 195.095| 25,33 1,20E-03] 33,07 3ol 3487 4,6| 5,356-03] 26,51 13 58
& 75| 920,63| 5,70E-03| 195.214| 24,37| 1,00E-03] 32,45 293 34.893] 3,86 4,99E-03| 25,59 13 54
7 70| @s9,25| 5,326-03] 195.333]  23.4] 9,00E-04] 31,7 294 34957 3,57|4,65E-03| 24,66 | 12,9 50
8 65| 797,88| 4,94€-03| 195.453| 22,44| 8,00E-04] 31,04 29 3s.009] 3,25|4,31E-03| 23,74 | 129 | 47
g 60| 736,50| 4,55E-03] 195.572| 21,47 7,00e-04] 30,29 285 35072 2,93 397e-03| 2281 | 128 | 43
10 55| 675,13] 4,176-03] 195.691] 20,51] 5,00E-04] 29,28 28| 35.142] 2,15|3,61E-03| 21,84 | 12,7 | 40
11 so| @13,75| 3,796-03] 195.811| 19,55| 4,00e-04] 2882 278 35271 1,74 327e-03| 2096 | 12,7 | 36
12 45| 552,38| 3,41E-03] 195.930| 18,59| 3.00E-04] 2827 275 35.212] 1.33] 2,94E-03| 20006 | 12,7 | 32
13 40| 491,00| 3,036-03] 196.049| 17.63| 2,00E-04| 2791] 27.4| 35.229] 0,89] 2,60E-03| 19,2 12,7 | 29
14 35| 4a29,63| 2,65E-03| 196.169| 16,67| 1,00E-04] 26,75 26,5 35.340] 0,47 2,26E-03| 18,21 | 12,5 25

T: Temperatura seca
Py: Presién de vapor

P-:Presion total

P,s:Presion de vapor de saturacion
w: humedad especifica

Ve:volumen especifico de aire humedo
h:entalpia

m:masa de aire seco
d:humedad
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PARA AIRE A 20°C

T= 20 oC P;=101.325,00 Pa P.s (20°C) 2337 Pa Oge=w= 30.000 mih Q.= 158.000 mh
c AIRE PROCESO (AP) CAPACIDAD DESHUMIDIFICADOR (DESH]) AIRE MEZCLADO (M)

‘: o P, Wes Mz Has Woozzy Nozs | Tasess Moz (Wloz=e | Wi hyy Tau Pu
O % Pa Ke/kg.. | Kg.m | K/Ke..| Kefke. | KI/KE.| oC Kg../h o4 Kg/kg., | KifKe.,| ecC %%
1 100| 2.337.00) 1,47E-02| 185.895| 57.26| 7,70E-03] 62,15 42,3 33.165| 14,88] 1,36E-02| 58 234 76
2 95| 2.220,15] 1,39E-02 186.114] 55,35| 740E-03] o0l1,17] 42,1 33.202] 14,46] 1,29E-02] 56,23 23,3 72
3 90| 2.103,30{ 1,32E-02 186.334] 53,45| 7,00E-03] 60,04 42 33.234] 13,76] 1,22E-02| 54,45 23,3 6E
4 85| 1.986,43] 1,24E-02 186.553] 51,56| 6,50E-03] 58,75 42 33.200] 12,78] 1,15E-02] 52,64 23,3 64
5 80| 1.869.60] 1,17E-02 186.773] 49.66| 5,90E-03 57.2 42 33.292] 11,62| 1,08E-02| 50,8 23,3 60
il 75| 1.752,75] 1,09E-02 186.992| 47 78| 5,00E-03] 54,78 41,9 33.350 9,91 1,00E-02| 48,84 23,3 56
T 70| 1.635,90{ 1,02E-02 187.212 45,9 4,20E-03] 52,62 41,8 33.403 8,41] 9,30E-03| 46,91 23,3 52
8 65| 1.519,05| 9, 47E-03] 187.431| 44,02| 3,90E-03] 51,55 41,5 33.451 7,91| 8,62E-03| 45,16 23,3 49
9 60| 1.402,20] 8,73E-03 187.651] 4214 3,00E-03] 48,93 41,2 33.531 6,19 7.86E-03| 43,17 23,2 44
10 55| 1.285,35] 7,99E-03 187.870] 40,28| 2,80E-03] 48,21 a1 33.564 5,84] 7,20E-03| 4148 23,2 41
11 50| 1.168,50] 7.26E-03 188.089] 38,41 2,00E-03] 45,65 40,5 33.6600 4,29] 6,46E-03| 39,51 23,1 37
12 45| 1.051,65| 6,52E-03] 18B.309| 36,55| 1,80E-03] 44,93| 40,3 33.692 3,9] 5,81E-03| 37.82 23,1 33
13 40 934,801 5,79E-03 188.528] 34,69| 1,70E-03] 44,27 399 33.741 3,77] 5,17E-03| 36,15 23 30
14 35 817,95 5,06E-03 188.748] 32,84 1,10E-03] 41,83 39 33.871 2,56 4,46E-03| 34,21 22,9 26

T: Temperatura seca
Py: Presién de vapor

P-:Presion total

P,s:Presion de vapor de saturacion
w: humedad especifica

Ve:volumen especifico de aire humedo
h:entalpia

m:masa de aire seco

d:humedad
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PARA AIRE A 30°C

T= 30 eC P.= 101.225 Pa P (30°C) 4241.3 Pa Ogesw= 30.000 M3 C.-= 158,000 mh
c AIRE PROCESO (AP) CAPACIDAD DESHUMIDIFICADOR (DESH]) AIRE MEZCLADO (M)

‘: @ P, Wee Mz hae Wenean Poess | Tozess Mzze (W)oess | Wi h, T Jm
ol % Pa KelKg., Kg.mh | KIfKe.| Ke/Ke., | KI/Ke.| ecC Kg../h o Ke/Ke., | Ki/Ke.| =C %
1 83| 3.605,11) 2,29E-02 177.460 88,63] 1,61E-02] 94,91 33,1 31.645 17,8] 2,19E-02| 89,38 33,5 67
2 80| 3.393,04| 2,15E-02 177.845 85,06] 1,49E-02] 91,59 52,9 31.724| 16,67| 2,05E-02| 86,05 33,5 63
3 73| 3.180,98| 2,02E-02 178.230 81,51) 1,31E-02| &86,81] 52,8 31.824 14,77 1,91E-02]| 82,31 33,5 58
4 J0|] 2.968,91] 1,88E-02 178.615 F7,97) 1,20E-02] 83,83 52,7 31.889) 13,02| 1,77E-02| 78,80 334 a5
5 63| 2.756,85| 1,74E-02 179.001 74,45] 1,09E-02] 80,73 52,5 31.964| 12,51] 1,64E-02]| 75,41 33,4 51
§] 60| 2.344,78| 1,60E-02 179.386 70,94) 1,00E-02] 78,13 52,2 32.039] 11,66| 1,531E-02| 72,03 334 a7
7 53] 2.332,72| 14TE-02 179.771] 67,45 8,80E-03| 75,04 52,2 32.100] 10,28| 1,38E-02| 68,6 334 43
8 50| 2.120,65) 1,33E-02 180.156 63,97] 7,80E-03 72,34 521 32.161 9,18] 1,25E-02] 65,24 33,3 39
9 43| 1.908,59| 1,19e-02 180.541 60,51) 6,60E-03 69,13 a2 32.232 7.82] 1,11E-02]| 61,82 33,3 33
10 40| 1.696,52| 1,06E-02 180.926] 57,06] 5,10E-03 65,03] 51,8 32.329 6,11] 9,76E-03| 58,27 33,3 31
11 35| 1.484. 46| 9,25E-03 181.311] 53,63] 4,00E-03 61,88 515 32.416 4 88| 8,45E-03| 34,88 33,3 27

T: Temperatura seca
Py: Presién de vapor
P+:Presioén total

P.s:Presion de vapor de saturacion
w: humedad especifica

Ve:volumen especifico de aire himedo

h:entalpia

m:masa de aire seco

d:humedad
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ANEXO Il : CALCULO DE CAUDAL DE VENTILACION

1. INTRODUCCION A LA VENTILACION DE LAS NAVES DE
APLICACION DE RECUBRIMIENTOS

1.1. TEORIA DE LAS ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

1.1.1. Introduccién a las atmésferas explosivas

El calculo del caudal de ventilacion del emplazamiento es un factor
importante en el establecimiento, tanto del tipo como de la extension de una
zona, puesto que conjuntamente con las caracteristicas del escape,
determinard la frecuencia, duracion y extensidbn del area donde la

concentracion de gas o vapor esta dentro del rango de explosividad.

Para que se forme una atmosfera explosiva, la concentracién de
gases, vapores o0 nieblas inflamables en aire debe de estar dentro de un
determinado rango, delimitado por el limite inferior (LIE) y superior (LSE) de

explosividad.

El Limite Inferior de Explosividad, es la concentracion minima de
gases, vapores o nieblas inflamables en aire por debajo de la cual, la mezcla

no es explosiva.

El Limite Superior de Explosividad, es la concentracion maxima de
gases, vapores o nieblas inflamables en aire por arriba de la cual, la mezcla no

es explosiva.

Estos limites se suelen expresar en porcentajes de volumen del gas o

vapor en el volumen de la mezcla.
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Si se pretende que una determinada mezcla de gases o vapores
inflamables en aire no produzca una atmdsfera explosiva, habra que mantener

la concentracion de éstos bien por debajo del LIE o por arriba del LSE.

1.2. CLASES DE EMPLAZAMIENTOS

Para poder establecer los requisitos de seguridad necesarios, los
emplazamientos con riesgo de incendio y explosion se clasifican en tres clases
en funcion de la sustancia tratada o almacenada, ya que para cada uno de
ellos, el riesgo de explosion adquiere unas caracteristicas propias y por tanto
las instalaciones eléctricas, que aunque deberan cumplir una serie de
condiciones de instalacion especiales definidas en la MIBT 026 del REBT
comunes para todos ellos, adquieren particularidades propias para cada una

de las clases de emplazamientos.

Las clases de emplazamientos son:
» CLASE | : gases, vapores y nieblas.
» CLASE II: polvos
* CLASE Il : fibras

Los emplazamientos de clase | son aquellos lugares en los que hay o
puede haber gases, vapores o nieblas inflamables en cantidad suficiente para
producir atmésferas explosivas o inflamables, incluyéndose los lugares donde

hay o puede haber liquidos que produzcan vapores inflamables.

Entre estos emplazamientos, a menos que el proyectista justifique lo

contrario, se encuentran:

Donde se trasvasen liquidos volatiles inflamables, garajes y talleres de
reparacion de vehiculos, interiores de cabinas de pintura donde se utilizan
pistolas de pulverizacion, zonas préximas a los locales en que se realicen
operaciones de pinturas por cualquier sistema cuando en los mismos se

empleen disolventes inflamables, los secaderos o los compartimentos para la
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evaporacion de disolventes inflamables, locales en que existan extractores de
grasas y aceites que utilicen disolventes inflamables, los lugares de las
lavanderias y tintorerias en los que se empleen liquidos inflamables, salas de
bombas y / 0 compresores para gases o liquidos inflamables, los interiores de
refrigeradores y congeladores en los que se almacenen materias inflamables

en recipientes abiertos facilmente perforables o con cierres poco consistentes.

En todo emplazamiento de clase | es posible, con mayor o menor
probabilidad, la formacion en algin momento de una atmadsfera explosiva, que
si coincide con un posible foco de ignicion de origen eléctrico originara una
deflagracion o explosion. Asi el nivel de seguridad exigido al equipo eléctrico
dependera directamente de la probabilidad o frecuencia con que puede
aparecer una atmoésfera explosiva en esa zona, exigiendo mayores niveles de
seguridad para zonas donde la probabilidad de que exista este tipo de
atmoésfera sea mas alta, con lo que se impone la necesidad de subdividir los
emplazamientos de clase 1 en diferentes zonas en funcion de la frecuencia y
duracion de la presencia de una atmosfera explosiva, para asi poder

determinar el tipo de material eléctrico apropiado para cada emplazamiento.

Los emplazamientos de clase | estan a su vez clasificados en tres
tipos de zonas 0, 1 y 2, en funcion de la probabilidad de presencia de la

atmosfera explosiva. Tal y como define la norma UNE 20.322 las zonas:

La zona 0 es aquélla en la que una atmésfera de gas explosiva esta
presente de forma continua, o se prevé que esté presente durante largos

periodos, o por cortos periodos, pero que se producen frecuentemente.

La zona 1 es aquélla en la que una atmdsfera de gas explosiva se
prevé pueda estar presente de forma periddica u ocasionalmente durante el

funcionamiento normal.
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La zona 2 es aquélla en la que una atmosfera de gas explosiva no se
prevé pueda estar presente en funcionamiento normal y si lo estd, sera de

forma poco frecuente y de corta duracion.

La ventilacibn general consiste en la dilucion del gas o vapor
inflamable con aire para reducir la concentracion del contaminante. Con un
dimensionado adecuado de la ventilacion se puede aportar el suficiente caudal
de aire para que la concentracion de inflamables baje por debajo del Limite
Inferior de Explosividad (LIE) y se consiga, por tanto una atmosfera no
explosiva. Para el calculo del caudal de impulsién se tiene en cuenta la NTP
370: “Atmaésferas potencialmente explosivas: clasificacion de emplazamientos

de clase I".
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2. PROCESO DE CALCULO DE CAUDAL DE IMPULSION DE NAVE DE
APLICACION DE RECUBRIMIENTOS

Segun la NTP 370 el caudal de impulsion de las naves de aplicacion

de recubrimientos puede ser determinado por la siguiente expresion:

24X p, 100 XV X F,

MXLIEX B

(m®/h)

Q es el caudal de aire en m® por hora.

p: es la densidad relativa del liquido inflamable.

V es la velocidad de evaporacion del liquido, en litros por
hora.

M es el peso molecular.

LIE es el Limite Inferior de Explosividad expresado en %
Fs es un factor de seguridad que depende del valor del
coeficiente LIE que se estima no se debe sobrepasar para
estar en condiciones de seguridad. Para fuentes de escape
continuas o primarias bien ventiladas se establece un valor
de 4.

B es una constante que tiene en cuenta el hecho de que el
LIE de vapores en aire disminuye a temperaturas elevadas,
se tomard igual a 1 hasta 120 °C.

Los valores de LIE, M, y pr de cada disolvente se obtienen de la ficha

técnica de cada uno.

Para determinar el valor de V se considerara el peor de los casos en el

gue se evapora todo el disolvente que se afiade a la pintura.

Se considera que cada pintor puede pintar 800 m? a lo largo de una

jornada de 8 horas y teniendo en cuenta que habra un maximo de 3 personas
pintando al mismo tiempo, se puede considerar que la superficie pintada a lo
largo de las 8 horas sera de 2.400 m®. De este modo la produccién por hora

sera de 300 m?.

A partir de la ficha técnica del recubrimiento se obtiene el valor del
rendimiento tedrico de dicho producto.

Sabiendo que el rendimiento préactico viene dado por la relacion que

sigue:
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Rendimiento practico = Rendimiento teodrico — 45% x (Rendimiento
tedrico)

Rendimiento practico = 0,55 x Rendimiento tedrico

Se pueden determinar los litros de pintura que se van a emplear en

pintar la superficie de 800 m?.

S superficie que se pintara a lo largo de una hora.
Rdto. Practico = 0,55 x Rdto. Tedrico.
Snf/h C, = litros de pintura necesarios por hora de trabajo.

= I/h
RdtoPr acticom?/| P

Una vez obtenida la cantidad de pintura que se va a emplear y

sabiendo la cantidad del disolvente en la mezcla final, se obtiene el valor de V.

Cp xRy _ V 1/h C, = litros de pintura necesarios por hora de trabajo.
- P4 = % de disolvente presente en la mezcla final.
P P, = % de pintura presente en la mezcla final.

Debido a la variedad de productos que se emplean se analiza cada

recubrimiento con sus diferentes disolvente.

2.1. RENOVACION DE AIRE

En cualquier instalaciéon de climatizacion resulta necesaria una cierta
renovacion de aire. De acuerdo con las normas UNE de climatizacion,
cuando se cuenta con ventilacidon general en un taller de pintura, se debe
renovar el aire contaminado de 20 a 60 cada hora. En este caso, se han
considerado 40 renovaciones del aire contaminado cada hora, como se vera

a continuacion.
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3. CALCULO DEL CAUDAL DE IMPULSION EN LA NAVE DE
APLICACION DE RECUBRIMIENTOS

Para determinar el caudal de impulsion en la nave de aplicacion se

analiza cada recubrimiento por separado.

3.1. CARBOGUARD 891

Rendimiento tedrico = 6 m?/L
Rendimiento practico = Rendimiento tedrico — 45% x (Rendimiento tedrico)

Rendimiento practico = 0,55 x Rendimiento tedrico

Rendimiento practico = 0,55 x 6 = 3,3 m?/L

Un pintor puede pintar 800 m? a lo largo de una jornada de 8 horas.
La superficie pintada a lo largo de una hora vendra dada por el valor de
S =300 m?/h

La cantidad de pintura empleada por hora vendra dada por la expresion:

Snt/h 300 nt/h
[/h C,=———=091l/h

=C
RdtoPr acticom?/| P P 33m?/l

Este recubrimiento se emplea con varios disolventes: Thinner 2 al
6% y Thinner 33 al 13%.

¢ Con disolvente Thinner 2

Teniendo en cuenta las caracteristicas del disolvente y de la mezcla se

calculara el caudal de aire que es necesario ventilar:
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Caracteristicas del disolvente Caracteristicas de la mezcla
M 87,3 Kgr/Kmol 6% Thinner 2

Po 0,83 Kgr/m? 94% Carboguard 891

LE 1,3 %

Para determinar la cantidad de disolvente que se debe ventilar por
hora se ha considerado el peor de los casos en el que el total del disolvente

empleado se evapore, por ello este valor vendra dado por la expresion:

C, xP,

p

=V I/h V:% =6 I/h
94

24X 1,38X 100X 6 X 4
N 873% 13 X1

24x p x100xV x Fg
M xLIExB

= 677(m*/h)

Q:

* Con disolvente Thinner 33

Teniendo en cuenta las caracteristicas del disolvente y de la mezcla

se calculara el caudal de aire que es necesario ventilar:

Caracteristicas del disolvente Caracteristicas de la mezcla
M 119,4 Kgr/Kmol 13% Thinner 33

p, 0,99 Kgr/m?® 87% Carboguard 891

LIE 0,8 %

La cantidad de disolvente que se debe ventilar por hora vendra dado
por la expresion:

24X 099X 100X 14X 4

= 1352(m?/h
v =218 4 n ¢ 119,4% 0,8 X 1 (m”/h)
87
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3.2. CARBOZINC 11

Rendimiento teérico = 7 m?%/L
Rendimiento practico = Rendimiento tedrico — 45% x (Rendimiento tedrico)
Rendimiento practico = 0,55 x Rendimiento tedrico

Rendimiento practico = 0,55 x 7 = 3,85 m?/L

La cantidad de pintura empleada por hora vendra dada por la

expresion:
300 nt/h
0 =o——-= 78l/h
385 m°/I

Este recubrimiento se emplea con varios disolventes: Thinner 21 al
6% , Thinner 26 al 4% y Thinner 33 al 4%.

* Con disolvente Thinner 21

Teniendo en cuenta las caracteristicas del disolvente y de la mezcla se

calculara el caudal de aire que es necesario ventilar:

Caracteristicas del disolvente Caracteristicas de la mezcla
M 60,1 Kgr/Kmol 6% Thinner 21

P 1,05 Kgr/m? 94%  Carbozinc 11

LIE 2 %

La cantidad de disolvente se debe ventilar por hora vendra dado por la

expresion:
_24X1O05X100XSX4 o0 o
v=T86 g n 9T T eoaxazx1 T/
94
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¢ Con disolvente Thinner 26

Caracteristicas del disolvente Caracteristicas de la mezcla
M 103,6 Kgr/Kmol 4% Thinner 26

P, 13 Kgr/m? 96% Carbozinc 11

LE 1,1 %

La cantidad de disolvente que se debe ventilar por hora vendra dado
por la expresion:

24X 130X 100X 3xX 4

X = 356(m®/h
V:78 4 =3 1|/h Q 1036 x1,1x1 ( f]
96
e Con disolvente Thinner 33
Caracteristicas del disolvente Caracteristicas de la mezcla
M 119,4 Kgr/Kmol 4% Thinner 33
P 0,99 Kgr/m® 96% Carbozinc 11

LIE 0,8 %

La cantidad de disolvente que se debe ventilar por hora vendra dado
por la expresion:

24X 099X 100X 3X 4

X =323(m?/h
V:278 4 =3 1|/h Q 1194 08 x 1 ( 'f]
96
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3.3. CARBOGUARD E19

Rendimiento teérico = 5 m%/L
Rendimiento practico = Rendimiento tedrico — 45% x (Rendimiento tedrico)

Rendimiento practico = 0,55 x Rendimiento tedrico
Rendimiento practico = 0,55 x 5 = 2,75 m?/L

La cantidad de pintura empleada por hora vendra dada por la expresion:

_ 300 n/h

)= —————= 109 1/h
2,75 /|

Este recubrimiento se emplea con varios disolventes: Thinner 15 al
40% .

+ Con disolvente Thinner 15

Caracteristicas del disolvente Caracteristicas de la mezcla
M 99,9 Kgr/Kmol 40% Thinner 15

pp 1,02 Kgr/m’ 60% Carboguard E19

LIE 0,8 %

La cantidad de disolvente que se debe ventilar por hora vendra dado

por la expresion:

24 % 1,02 X 100 X 73 X 4
=73 |I/h €= 999 X 0,8 % 1

_109x40 = 8911(m*/h)

\Y,
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3.4. THERMALINE 400

Rendimiento teérico = 5 m?%/L
Rendimiento practico = Rendimiento tedrico — 45% x (Rendimiento tedrico)

Rendimiento practico = 0,55 x Rendimiento tedrico
Rendimiento practico = 0,55 x 5 = 2,75 m?/L
La cantidad de pintura empleada por hora vendra dada por la expresion:

300 nt/h

)= —————=1091/h
2,75 /|

Este recubrimiento se emplea con varios disolventes: Thinner 15 al

25% .
* Con disolvente Thinner 25
Caracteristicas del disolvente Caracteristicas de la mezcla
M 116,8 Kgr/Kmol 25% Thinner 25
pp 191 Kgr/m’ 75% Thermaline 400
LIE 0,8 %

La cantidad de disolvente que se debe ventilar por hora vendra dado
por la expresion:

24X 1,91X 100X 36 X 4
=36 I/h ¢= 116,8 X 0.8 X 1

_109% 25 = 7137(m*/h)

\Y,
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3.5. CARBOMASTIC 18NT

Rendimiento teérico = 6,4 m?/L
Rendimiento practico = Rendimiento tedrico — 45% x (Rendimiento tedrico)
Rendimiento practico = 0,55 x Rendimiento tedrico

Rendimiento practico = 0,55 x 6,4 = 3,52 m?/L

La cantidad de pintura empleada por hora vendrda dada por la

expresion:
300 nt/h
v == 81/h
352 m“/l

Este recubrimiento se emplea con varios disolventes: Thinner 15 al
25% .

¢ Con disolvente Thinner 15

Caracteristicas del disolvente Caracteristicas de la mezcla
M 99,9 Kgr/Kmol 25% Thinner 15

Po 1,02 Kgr/m3 75% Carbomastic 18NT
LIE 0,8 %

La cantidad de disolvente que se debe ventilar por hora vendra dado
por la expresion:

24X 1,02X 100 X 28 X 4
=28 I/h Q= 999 % 0,8X 1

_85x25 = 3481(m*/h)

\Y,
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3.6. CARBOMASTIC 15

Rendimiento teérico = 7,2 m?/L
Rendimiento practico = Rendimiento tedrico — 45% x (Rendimiento tedrico)
Rendimiento practico = 0,55 x Rendimiento tedrico

Rendimiento practico = 0,55 x 7,2 = 3,96 m?/L

La cantidad de pintura empleada por hora vendrda dada por la

expresion:
300 nt/h
=== 761/h
3,96 m“/I

Este recubrimiento se emplea con varios disolventes: Thinner 10 al
25% y con Thinner 76 al 25%.

¢ Con disolvente Thinner 10

Caracteristicas del disolvente Caracteristicas de la mezcla
M 106,2 Kgr/Kmol 25% Thinner 10

pp 1,02 Kgr/m® 75% Carbomastic 15

LEE 0,8 %

La cantidad de disolvente que se debe ventilar por hora vendra dado
por la expresion:

24X 1,02X 100X 25 X 4
=25 |/h ¢= 106,2 X 0,8 X 1

_ 76%25 = 2910(m*/h)

\Y,
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Con disolvente Thinner 76

Caracteristicas del disolvente Caracteristicas de la mezcla
M 72,1 Kgr/Kmol 25% Thinner 76

Py 242  Kgr/m’® 75% Carbomastic 15

LE 1,8 %

La cantidad de disolvente que se debe ventilar por hora vendra dado

por la expresion:

V = 76x 25

Vanesa Aragon Rodriguez

24X 2,45X 100 X 25 X 4
=25 |/h ¢= 721 X1.8x 1

= 4502(m?/h)
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3.7. CARBOXANE 2000 WG

Rendimiento teérico = 6,6 m?/L
Rendimiento practico = Rendimiento tedrico — 45% x (Rendimiento tedrico)
Rendimiento practico = 0,55 x Rendimiento tedrico

Rendimiento practico = 0,55 x 6,6 = 3,63 m?/L

La cantidad de pintura empleada por hora vendra dada por la

expresion:
300 nt/h
v == 28Il/h
3,63 m/I

Este recubrimiento se emplea con varios disolventes: Thinner 10 al
5%.

¢ Con disolvente Thinner 10

Caracteristicas del disolvente Caracteristicas de la mezcla
M 106,2 Kgr/Kmol 5% Thinner 10

Po 1,02 Kgr/m3 95% Carboxane 2000WG
LIE 0,8 %

La cantidad de disolvente que se debe ventilar por hora vendra dado

por la expresion:

24 X 1,02 X100 X 4 X 4

x =501(m?/h
V:E =4 |/h @ 1062 x08 =1 (m™/R)
95
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3.8. CARBOZINC 858

Rendimiento teérico = 8,0 m?/L
Rendimiento practico = Rendimiento tedrico — 45% x (Rendimiento Tedrico)
Rendimiento practico = 0,55 x Rendimiento tedrico

Rendimiento practico = 0,55 x 8,0 = 4,40 m?/L

La cantidad de pintura empleada por hora vendrda dada por la

expresion:
300 nt/h
0 = >—= 681/h
4,40 m-/|

Este recubrimiento se emplea con varios disolventes: Thinner 2 al
10% y Thinner 76 al 10%

* Con disolvente Thinner 2

Caracteristicas del disolvente Caracteristicas de la mezcla
M 87,3 Kgr/Kmol 10% Thinner 2

P 1,38  Kgr/m’® 90% Carbozinc 858

LEE 0,8 %

La cantidad de disolvente que se debe ventilar por hora vendra dado

por la expresion:

24} 1,38 X100 x 8 x 4
_ 68x10 =

_ 3
v =220 o n Q 873x 13 X 1 884(m’/h)
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Con disolvente Thinner 76

Caracteristicas del disolvente Caracteristicas de la mezcla
M 72,1 Kgr/Kmol 10% Thinner 76

Py 242  Kgr/m’® 90% Carbozinc 858

LE 1,8 %

La cantidad de disolvente que se debe ventilar por hora vendra dado

por la expresion:

V = 68x10

Vanesa Aragon Rodriguez

| 24X2,42X 100X 8 X 4
=8 I/h Q= 721X 1.8x% 1

= 1432(m3/h)
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3.9. THERMALINE 4700

Rendimiento teérico = 7,5 m?/L
Rendimiento practico = Rendimiento tedrico — 45% x (Rendimiento tedrico)
Rendimiento practico = 0,55 x Rendimiento tedrico

Rendimiento practico = 0,55 x 7,5 = 4,13 m?/L

La cantidad de pintura empleada por hora vendrda dada por la

expresion:
300 nt/h
0 = >—= 731/h
413 m“/|

Este recubrimiento se emplea con varios disolventes: Thinner 10 al
10%.

+ Con disolvente Thinner 10

Caracteristicas del disolvente Caracteristicas de la mezcla
M 106,2 Kgr/Kmol 10% Thinner 10

pp 1,02 Kgr/m® 90% Thermaline 4700

LIE 0,8 %

La cantidad de disolvente que se debe ventilar por hora vendra dado

por la expresion:

24X 102X 100x8 X 4

=931(m®/h
=8 I/h ¢ 106.2 X 0.8 X 1 (m"/h)

V = 73%x10
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De los 14 casos que se tienen, 5 se quedan por encima de los
100.000 m¥h.

Para realizar la minima inversion posible sin que afecte a la
productividad, se destinan las naves 4 y 5 a los trabajos de aplicaciéon de
recubrimientos cuando se usen los productos: Carboguard 891, Carbozinc
11, Carboxane 2000 WG, Carbonzic 858, Thermaline 4700 o similares. En
estos casos las naves contaran con un sistema de impulsion y extraccion de
aire que permita renovar 62.000 m*h manteniendo de este modo las

condiciones de seguridad necesarias para evitar cualquier explosion.

En el caso de los siguientes productos: Carboguar E19, Thermaline
400, Carbomastic 18NT, Carbomastic 15 o similares. La nave contara con un
sistema de impulsién y extraccién de aire que permita renovar 188.000 m*/h.
En esta ocasién se debe limitar el consumo del producto Carboguard E19 y
Thermaline 400 a 200 m?h para conseguir que el nimero de renovaciones
de aire sea de 30. Si no fuese posible el sistema, garantiza 20 renovaciones
de aire en vez de 40, lo que queda comprendido en dentro de los limites

estipulados por ley.

Vanesa Aragon Rodriguez 128 Anexo II: Célculos de caudal de ventilacion



Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacion de piezas y tuberias metalicas

4. CALCULO DEL CAUDAL DE IMPULSION EN LAS NAVES DE
PREPARACION DE SUPERFICIES

4.1. INTRODUCCION A LAS ATMOSFERAS CONTAMINADAS CON
POLVO DE SILICE

La Orden ITC/2585/2007, de 30 de agosto por la que se aprueba la
Instruccion Técnica Complementaria 2.0.02, “Proteccion de los trabajadores
contra el polvo, en relacion con la silicosis, en las industrias extractivas”, en
donde se indica que los trabajos con riesgo de silicosis son aquellos que se
encuentran en la relacion de enfermedades del Real Decreto 1299/2006 de
10 de noviembre. En el anexo | del articulo 3 del Real Decreto 1299/2006,
de 10 de noviembre, la presencia de polvo de silice libre pertenece al grupo
4 del cuadro de enfermedades profesionales y considera que la silicosis es
una de las enfermedades profesionales causadas por inhalacién de
sustancias y agentes no comprendidos en otros apartados. Dentro de este

grupo se encuentran los trabajos de chorro de arena y esmeril.

En el apartado 4.2.7 se indican los valores limites ambientales de
exposicion diaria, donde se indica que la concentracion de silice libre
contenida en la fraccién respirable de polvo no seré superior a 0,1 mg/m?. Si
se tratase de cristobalita o tridimita este valor se reducira a 0,05 mg/m?®. Por
otra parte la fraccion respirable de polvo, no sobrepasara el valor de 3

mg/m?.

A pesar de que la silice no esté considerada una sustancia peligrosa
la fraccion respirable generada en la manipulacién de la silice puede causar

efectos perjudiciales para la salud.

La inhalacién prolongada y/o masiva de polvo de silice cristalina

respirable puede causar fibrosis pulmonar, denominada habitualmente como
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silicosis. Los principales sintomas de la silicosis son tos y ahogo. La
exposicién al polvo debe ser organizada y controlada.

De acuerdo a la normativa nacional de los paises miembros de la
UE, no puedeutilizarse arena que contenga mas de un 5 % de silice libre
cristalina para limpieza con chorro de arena seca. Los productores europeos

apoyan esta recomendacion en su conjunto.

4.2. CARACTERISTICAS DEL ABRASIVO

En las naves de preparacion de superficies se usara un abrasivo de

Alodur@ DSO cuyas caracteristicas generales se redactan a continuacion.

El DSO es un Corindén de la familia de los normales / marrones
consistente en una parte metalica de Ferrosilicio y una mineral de corindén
marrén. Estos dos componentes hacen del DSO un producto de chorreo de

alto poder de impacto y alta duracion.

En la ficha técnica del DSO se encuentran los siguientes datos sobre

Su composicion, caracteristicas quimicas.

Componente mineral Componente metdlico
Al,03 [ TiO, | Fe,03|SiO, | Fe Si Ti
39.0 |09 |03 03 |[46.0 |[7.2 3.0

Dureza Densidad aparente | Peso especifico
Mohs gr/cm’ gr/cm’
9 2-25 5-55

En la ficha técnica del DSO también se indica que la siguiente nota
sobre seguridad e higiene: no contiene silice libre, no tiene riesgos de silicosis.
No es peligroso para la salud. El uso de mascara y equipo de proteccion, en

trabajos de chorreo es obligatorio.
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4.3. CALCULO DE CAUDAL DE IMPULSION

Se considera que se usara una cantidad total de abrasivo de 50 kg/h
y teniendo en cuenta que la cantidad de SiO, es del 0,3 % , se estima la
fraccion respirable de polvo de silice que se encontrara en el interior de la

nave durante el proceso de chorreado de piezas de acero.

La cantidad de abrasivo empleado por hora tendra un valor de 50
Kg/h.

Dada la composicion del abrasivo, la cantidad de SiO, por hora sera
de 0,15 Kg/h (50 x 0,003).

Con un caudal de 160.000 m®h se consiguen 13 renovaciones de
aire a la hora para las naves tipo 1. En este caso, la cantidad de SiO, por

hora en las naves tipo 1 se reducird a 0,011 kg/h (11 gr/h)

Se estima que la cantidad de abrasivo generara un 40% de polvo
que se podra considerar dentro de la fraccion respirable, de este modo la
cantidad de SiO; perjudicial tendr& un valor de 4,4 gr/h (11 gr/h x 40%).

Segun lo calculado, se tienen 4,4 gr/h de polvo de SiO, cuyo tamafio
de particulas pertenece a la fraccién respirable en 12.275 m® en el caso de

las naves tipo 1

Con un caudal de 160.000 m*/h se consiguen 10 renovaciones de air
a la hora para la nave tipo 2. En ese caso, la cantidad de SiO, por hora en la

nave tipo 2 se reducira a 0,015 kg/h (15 gr/h)

Se estima que la cantidad de abrasivo generara un 40% de polvo
gue se podra considerar dentro de la fraccién respirable, de este modo la
cantidad de SiO; perjudicial tendrd un valor de 6 gr/h (15 gr/h x 40%).

Segun lo calculado, se tienen 6 gr/h de polvo de SiO, cuyo tamafio
de particulas pertenece a la fraccion respirable en 15.482 m? en el caso de
la nave tipo 2
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De este modo la concentracion de SiO, de fraccion respirable para
el caso de las naves tipo 1 (12275 m®) se obtiene dividiendo la cantidad de
polvo de SiO; por hora entre el volumen de la nave, de este modo se obtiene

una concentracién de 0,35 mg/m?.
4.4 gr de SiO,/ 12.275 m*® = 0,35 mg/m®

La concentracion de SiO, de fraccion respirable para el caso de la
nave tipo 2 (15482 m®) se obtiene dividiendo la cantidad de polvo de SiO;
por hora entre el volumen de la nave, de este modo se obtiene una

concentracién de 0,39 mg/m?.
6 gr de SiO, / 15.482 m® = 0,39 mg/m3

En ambos casos la concentracion obtenida esta por encima del
valor limite aplicable en funcion del porcentaje de silice libre, pero se ha
considerado el peor de los casos, todo el polvo que se genera pertenece a la
fraccion respirable. También se debe tener presente que las operaciones de
tratamiento de superficie con abrasivos normalmente no superan las 6 horas
diarias. Un factor muy importante es que el operario porta ademas de
guantes de proteccidn contra proyecciones, botas de seguridad, ropas de
trabajo y proteccién auditiva, un traje tipo buzo, dotado de una capucha
alimentada desde el exterior con aire limpio y purificado previamente a
través de un filtro de carbon activo. En el interior de la capucha existe una

determinada presion positiva, la cual evita la entrada de polvo.

Por todo esto, se considera aceptable la cantidad de polvo de silice

gue se ha estimado.

Debido al riesgo de la actividad los trabajadores, durante la
actividad, es necesario mantener los niveles de proteccion individual para
garantizar la proteccion de los operarios de chorreo. Ademas se deben
mantener los niveles de confinamiento del contaminante durante las
operaciones de chorreado. Aproximadamente cada 20 o 30 min se realiza

una pausa en la operacion para cargar la maquina de arena.
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ANEXO DE PERDIDAS DE CARGA EN LOS CONDUCTOS DE
IMPULSION Y EXTRACCION DE AIRE

1. TEORIA DE PERDIDAS DE CARGA

El aire que debe circular por la red de conductos de una instalacién,
recibe la energia de impulsion/aspiracion de un ventilador. Esta energia
debe ser suficiente para que el aire sea distribuido a todos los puntos en las
condiciones previstas de caudal y velocidad segun las condiciones de

disefo.

El problema reside en el dimensionamiento correcto de los
conductos para que circule por ellos el caudal previsto y para que la energia
total del aire sea capaz de vencer equilibradamente las inevitables pérdidas

gue se producen en todo proceso de flujo dinamico en conductos.

Estas pérdidas son de dos tipos generales, pérdidas por rozamiento
y pérdidas dinamicas. Las pérdidas por rozamiento son las debidas a la
viscosidad del fluido y que dependen de la geometria, rugosidad interna de
los conductos y al régimen del movimiento. Las pérdidas dinamicas son las
causadas por las perturbaciones de velocidad, por cambios direccionales o

por variaciones bruscas de su valor.

1.1. PRESION ESTATICA, DINAMICA Y TOTAL

La energia suministrada por el sistema de impulsion se establece en
forma de presiones mediante dos componentes de presion, la presion
estatica, la presion dinamica y la presion total. La presion estatica (Ps) es la
consecuencia de la compresion del fluido dentro del conducto. Se mide por
exceso (0 defecto) sobre la presion atmosférica ambiental. Esta presion es
positiva en impulsion y negativa en aspiracion. La presion estatica es

maxima en el punto de impulsién y decrece a lo largo del conducto por
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efecto de las pérdidas por friccibn hasta ser practicamente nula en la salida.
Sucede lo mismo en el circuito de aspiracién, aunque con los valores

negativos.

La presion dinamica (P4) es la componente de energia debida a la

velocidad del fluido, y su valor se obtiene mediante la expresion:

2 p = densidad del aire circulante (Kg/m®)
v= velocidad del aire circulante (m/s)

La presion dinamica siempre es positiva (en el sentido de avance
del aire). Como la masa de aire transportada en la unidad de tiempo es
constante a lo largo del producto, la velocidad varia en cada cambio de
seccion del conducto, hasta su salida o hasta la distribucion del aire en las

bifurcaciones.

La presion total (Pt) es el resultado de la suma algebraica de la
presion estatica y la presion dinamica. En un conducto de aspiracion la P+
sera negativa (depresion), siendo positiva siempre en conductos de

impulsion.

1.2.  UNIDADES DE MEDIDA

La unidad utilizada para la medida de presiones es (Sistema
Internacional) el Pascal (1 Pa = 1 N/m?). Habitualmente en los sistemas de
ventilacion se utiliza también el milimetro de columna de agua (mm.c.a) que

tiene una equivalencia de 1 mm.c.a= 9,81 Pa
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1.3. PERDIDAS DE CARGA

El proceso fluido dinamico del aire en los conductos provoca dos

tipos de pérdida de carga: pérdidas por rozamiento y pérdidas dinamicas.

Las pérdidas de carga por rozamiento (pérdidas de cargas
primarias), son pérdidas de carga debida a la viscosidad del fluido y a las
variaciones de direccidn y choque de las particulas de aire dentro del
régimen de turbulencia, en las condiciones habituales para la climatizacion.
Las pérdidas se producen a todo lo largo del conducto y se expresan en
valores de pérdidas de la presién total por unidad de longitud del conducto

considerado: (Pa/m) o (mm.c.a/ m).

Las pérdidas de carga dinamicas (pérdidas de cargas secundarias),
son pérdidas de carga debida a las perturbaciones de velocidad, por
cambios direccionales. Estas pérdidas se producen en los accesorios como

codos, ensanchamientos, bifurcaciones,....

El calculo de pérdidas de carga por formulacion es complicado, ya
que depende de un numero de factores considerable en forma de
ecuaciones exponenciales, establecidas por Darcy-Weisbach y Colebrook.
Unicamente es posible la utilizacion de estas formulas, con métodos

informéaticos, mediante el software adecuado.

Otro método mas practico, si no se dispone de software, es la
utilizacibn de graficos de rozamientos, que se establecen para una
geometria del conducto, tipo de material (Unica rugosidad absoluta) y unas
condiciones del aire en temperatura y densidad, asi como de presion
atmosférica (altura), las variaciones de las condiciones sefialadas en los
graficos, requieren el uso de factores de correccion que, aplicados a los
valores obtenidos directamente de la graficas de rozamiento, daran el valor

de pérdida de carga real buscado.
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1.3.1. Método de célculo.

Como se ha visto, las pérdidas de carga pueden ser primarias o

secundarias.

Las pérdidas de carga primarias son las debidas a la propia
conduccion y las secundarias son debidas a los accesorios presentes en la

conduccion.

Los calculos se van a hacer por separado y después se calcularan

las pérdidas de carga totales.

1.3.1.1. Célculo de las pérdidas de carga primarias.

Para el calculo de las pérdidas de carga primarias se emplea el
diagrama adjunto en el apartado 2 de este documento, en este diagrama se
introducen los valores de caudal del aire que circula por el conducto circular
y el diametro del conducto para determinar la velocidad a la que circula el
aire por el interior del conducto (aunque ésta también se consigue por la
relacion entre el caudal de aire que circula por el interior del conducto y el
area del conducto) y la Pérdida de Carga por metro de conducto que se

genera en el conducto.

Una vez conocida la pérdida de carga por metro de conducto
(Pa/m), se multiplica el valor obtenido de la grafica por la longitud del

conducto.

En este caso, el conducto es circular, en caso de que fuesen
rectangulares (como es el caso de los conductos de aspiracion de aire de las
naves de preparacion de superficies), se debe que calcular el diametro

equivalente mediante la ecuacion:
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(ax bju.szs
X 0.25
(a+b)”

(ay b, lados del conducto rectangular en mm)

Dgy = 1,3

1.3.1.2. Célculo de las pérdidas de carga secundarias.

Las pérdidas de carga secundarias, se producen en aquellos puntos
o tramos donde el flujo sufre perturbaciones de velocidad por cambios de

direcciones o variacion de sus valores absolutos.

Estas pérdidas dinamicas, aunque se producen en toda la longitud
de un conducto, a efectos practicos se suponen localizadas en las zonas que
afectan al cambio en la velocidad que se ha mencionado, lo que facilita el

calculo de las mismas.

Para su célculo se usa la expresion

C: Coeficiente de pérdidas (adimensional)
AP+ : Pérdida de presion total en la seccion considerada (Pa)
AP=CX P, P4 : Presion dinamica en la seccion considerada (Pa)

Los coeficientes de pérdidas responden a configuraciones

geométricas de las uniones asi como a las caracteristicas dimensionales de

los conductos.
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2. CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA EN LOS CONDUCTOS DE
IMPULSION DE AIRE SECO DE 15.000 mh

En este apartado se calcularan las pérdidas de carga de los conductos de
impulsion de aire seco de las naves de preparacion de superficies y de la
nave 6 destinada a la aplicacion de recubrimientos, donde el caudal que de
cada deshumidificador es de 15000 m®/h.

En el caso que nos ocupa los conductos de impulsion son de
seccion circular y material chapa galvanizada. Para el célculo de las
pérdidas de carga se necesita el diametro de la conduccién que en este caso

sera constante y de 560 mm.

Con los datos de caudal (15.000 m%h) y el didmetro de la
conduccion (560 mm), se obtiene la pérdida de carga por metro de

conduccion, en el diagrama adjunto.
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La velocidad de paso del aire en la conduccion sera de:

o 15000/
p=<=—13600 - 1594 (my5)
o 0,246

a=mx (9799, = 0,246 m’

Dado que el caudal de aire que circula por el conducto es
aproximadamente de 15.000 m%h y el didmetro del conducto es de 560 mm

se pueden calcular las pérdidas tramo a tramo.
Para el célculo de pérdidas de carga en conductos de impulsién de

aire seco se clasifican los tramos del conducto, segun los esquemas

adjuntos
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2.1. DESHUMIDIFICADOR 1

2.1.1. Calculo de las Pérdidas de cargas primarias

Como ya se ha indicado las Pérdidas de carga primaria se

calcularan segun el diagrama adjunto en los tramos 1,3a,3b,5a,5b7a,7b,9b.

2.1.1.1. Tramo 1

Se trata de un tramo recto de seccion circular, de modo que
conociendo el diametro de la seccion se calcula la velocidad de paso de aire

a través de la conduccion:

d, = 0,560 m
L, =0,50m
15000
_9_ /3600 _
4 —a—l—w = 16,94 [mfs]
a=mux (9°69/,)2 = 0,246 m?
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Con los datos de diametro, caudal y velocidad, se obtiene de
acuerdo con el diagrama de rozamiento la Pérdida de carga por metro de
conduccion.

AP=4 Pa/m

Conociendo la longitud del tramo, se puede concluir que la pérdida

de carga en este tramo sera de:

&Pl = Ll X &Pg?“ﬂfﬂ:ﬂ [Pﬂ’j

AP, = 0,5 X 4 = 2 (Pa)

2.1.1.2. Tramo 3a

Se trata de un tramo recto de seccién circular.

El proceso de calculo es el mismo, en este caso, el caudal del fluido
es 7.500 m*h debido a la bifurcacién del tramo 2, con lo que tanto la
velocidad de circulaciéon del fluido como la pérdida de carga por metro de
tuberia, serén distintas a las de los tramos anteriores.

Para un caudal de 7.500 m%®h y un didmetro de 0,560 m, la gréfica

indica que la pérdida de carga por unida de longitud es de 1,7 Pa/m.

d,, = 0,560 m

0560 , |
AR, = 0,4X 1,7 = 0,68 (Pa) az, =m X (——)'m
Ly, = 0,400 m
7500/3600
Py, = o _ / = 8,47 m/s
g, 0,246
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2.1.1.3. Tramo 3b

Se trata de un tramo recto de seccion circular.

El proceso de célculo es el mismo, en este caso, el caudal del fluido
es 7.500 m/h debido a la bifurcacién del tramo 2, con lo que tanto la
velocidad de circulaciéon del fluido como la pérdida de carga por metro de

tuberia, seran distintas a las de los tramos anteriores.

Para un caudal de 7.500 m*h y un didametro de 0,560 m, la gréfica

nos indica que la pérdida de carga por unida de longitud es de 1,7 Pa/m.

dy, = 0,560 m
0,560 .
Ay, =7 X ( > ) me
APy, = 0,4 X 1,7 = 0,68 (Pa) Lap = '3400 ?5[!!],"36!]!]
Vg = 2 = =847 m/s
sy 0,246

2.1.1.4. Tramo 5a

Se trata de un tramo recto de seccion circular.

El caudal continGa siendo 7.500 m%h, el diametro también se
mantiene, con lo que, procediendo del mismo modo, la pérdida de carga por

unidad de longitud sigue siendo 1,7 Pa/m.

d.. = 0,560 m
0,560

2

-

j!m;

az, =T X (
AP,, = 48,0 X 1,7 = 81,60 (Pa) L, =480m
_ Qs _ 7500/3600
* a 0,246

il

=847 m/s
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2.1.1.5. Tramo 5b

Se trata de un tramo recto de seccion circular.

El caudal continda siendo 7.500 m%h, el diametro también se
mantiene, con lo que, procediendo del mismo modo, la pérdida de carga por
unidad de longitud sigue siendo 1,7 Pa/m.

d., = 0,560 m
0,560 . .
ag, =X ( 5 ) m*
L,=17m
AP, =1,7% 1,7 =289 (P s = L
* (P=) Q., 7500/3600

Ve = = = 847 m/s

a., 0,246
2.1.1.6. Tramo 7a

Se trata de un tramo recto de seccion circular.

El caudal continGa siendo 7.500 m%h, el diametro también se
mantiene, con lo que, procediendo del mismo modo, la pérdida de carga por
unidad de longitud sigue siendo 1,7 Pa/m.

d., = 0,560 m
0,560 .
oy =T X ( 5 1°me

AP,, =1,34X17 =578 (Pa) | —134m
i ¥

@;. 7500/3600
v, = = =847 m/s
a; 0,246

il
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2.1.1.7. Tramo 7b

Se trata de un tramo recto de seccion circular.

El caudal continGa siendo 7.500 m%h, el diametro también se
mantiene, con lo que, procediendo del mismo modo, la pérdida de carga por
unidad de longitud sigue siendo 1,7 Pa/m.

d, = 0,560 m

APy, = 0,7 X 1,7 = 1,19 (Pa) don =1 (0,5150]2 -
Th 2
L.,=0,700m
7500/3600
Vo = Cm _ / = 8,47 m/s
a, 0,246

2.1.1.8. Tramo 9b

Se trata de un tramo recto de seccién circular.

El caudal continta siendo 7.500 m%h, el didmetro también se
mantiene, con lo que, procediendo del mismo modo, la pérdida de carga por

unidad de longitud sigue siendo 1,7 Pa/m.

ds, = 0,560 m
0,560

2

-

j! me

Qg = T X (

APy, =413 X 1,7=7021 (Pa) Ly, =413m
Qsy 7500/3600

v
* ag, 0,246

=847 m/s
2.1.2. Pérdidas de cargas secundarias
Corresponden a aquellos puntos o tramos donde el flujo sufre

perturbaciones de velocidad por cambios de direcciones o variacion de sus

valores absolutos.
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Las pérdidas de carga secundarias se calcularan, para el caso de los

codos, se utilizardn las expresiones que siguen:

1,‘:
AP=CXpX—
= C: coeficiente adimensional
p: densidad del fluido
v: velocidad del fluido
C=Cy,XK

Los valores de Cy y K se determinaran segun las tablas que se

anaden mas adelante.

De esta forma se calcularan las pérdidas de carga secundarias en
funcién de sus caracteristicas geométricas para los tramos 2 (bifurcaciéon de
45° de igual diametro de entrada y salida), 4a (codo de suave circular 45°),
4b, 6a, 6b, 8a, 8b, 10b (codo suave circular de 90°)

2.1.2.1. Tramo 2
Este accesorio es una derivacion de flujo de 45° por el que circula un
caudal en la entrada de 15.000 m*h y de 7.500 m*h de salida de aire, el

diametro a la entrada y a la salida es de 0,560 m.

En la tabla adjunta se comprueba que el valor de coeficiente

adimensional es de 0,18

‘ = ) a,/ag
o Flujo
S 05 |1

Convergente |0,16|0,05
Divergente 0,23]0,18

-\‘:'"-‘u

AP = CXp X
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a
AP=0,18X 12 X

2.1.2.2.

7,73 Pa

Tramo 4a codo suave circular de 45°

Este accesorio es un codo suave circular de 45° por el que circula un

caudal de 7.500 m*h de aire y tiene un didmetro de 0,560 m.

De acuerdo con las tablas que siguen, se considera 0,132 el valor

del coeficiente adimensional C.

R/D|0,5 |0,75|1 15 |2 2,5
C, [0,71|0,33|0,22|0,15|0,13|0,12

0 20 |30 |45 |60 |75 |90|110 [130|150 |180
K |0 0,31/045(06 |0,7 |0,85|1 |1,13|12 |1,28|1,4

C=CyXK

-
=
¥

AP=0132x12x

2.1.2.3.

= 5,67 Pa

C=022x0,6=0132

Tramo 4b codo suave circular de 90°

Este accesorio es un codo suave circular de 90° por el que circula un

caudal de 7.500 m®h de aire y tiene un diametro de 0,560 m.

De acuerdo con las tablas que siguen, se considera 0,22 el valor del

coeficiente adimensional C.
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R/D|0,5 |0,75|1 15 |2 2,5
C, |0,71|0,33|0,22|0,15|0,13|0,12

S 0 20 |30 |45 |60 |75 |90|110 [130|150 |180

K |0 0,31/045(06 |0,7 |0,85|1 |1,13|12 |1,28|1,4

C=C XK C=022x1=022
AP = 022X 12 X —— = 944 Pa
2.1.2.4. Tramo 6a codo suave circular de 90°

Este accesorio es un codo suave circular de 90° por el que circula un
caudal de 7.500 m*/h de aire y tiene un diametro de 0,560 m, del mismo
modo, la tabla adjunta en el apartado anterior, da un valor del coeficiente
adimensional en este caso sera de 0,22.

-
=
¥

AP=022x12 x = 9,44 Pa

2.1.2.5. Tramo 6b codo suave circular de 90°

Este accesorio es un codo suave circular de 90° por el que circula un
caudal de 7.500 m*h de aire y tiene un diametro de 0,560 m, del mismo
modo, la tabla adjunta en el apartado anterior, da un valor del coeficiente

adimensional en este caso sera de 0,22.

¥

AP = 022X 12 X———= 9,44 Pa
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2.1.2.6. Tramo 8a codo suave circular de 90°

Este accesorio es un codo suave circular de 90° por el que circula un
caudal de 7.500 m%h de aire y tiene un diametro de 0,560 m, del mismo
modo, la tabla adjunta en el apartado anterior, da un valor del coeficiente
adimensional en este caso sera de 0,22.

-

¥

AP = 022X 12 X———= 9,44 Pa

2.1.2.7. Tramo 8b codo suave circular de 90°

Este accesorio es un codo suave circular de 90° por el que circula un
caudal de 7.500 m*h de aire y tiene un diametro de 0,560 m, del mismo
modo, la tabla adjunta en el apartado anterior, da un valor del coeficiente
adimensional en este caso sera de 0,22.

-

!

AP=022X 12X > = 9,44 Pa

2.1.2.8. Tramo 10b codo suave circular de 90°

Este accesorio es un codo suave circular de 90° por el que circula un
caudal de 7.500 m*/h de aire y tiene un diametro de 0,560 m, del mismo
modo, la tabla adjunta en el apartado anterior nos da un valor del coeficiente

adimensional en este caso sera de 0,22.

-

8.4
AP=022x12 x

= 9,44 Pa

2.1.3. Pérdida de carga Total

Una vez halladas las pérdidas de carga de cada uno de los ramos

gue componen el conducto de impulsion se suman, obteniéndose las
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pérdidas debidas a la conduccion, bien sean por tramos rectos o por

accesorios.

A continuacion se exponen tablas resumen para cada una de las

pérdidas de carga de los conductos del deshumidificador 1.

DESHUMIDIFICADOR TRAMO a
1 1 2 3a 4a 5a 6a 7a 8a
d (m) 0,56 0,56 |056 |0,56 |[0,56 [0,56 |0,56 |[O0,56
L(m) 0,5 0,4 48 1,34
[0} (m%h) 15.000 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500
Pérdida de carga (Pa/m) 4 1,7 1,7 1,7
a (m2) 0,25 0,25 0,25 (0,25 |0,25 |0,25 |0,25 |0,25
v (m/s) 16,92 | 8,46 |8,46 |8,46 |8,46 |8,46 |8,46 |8,46
Co (r=d) 0,18 0,22 0,22 0,22
K 0,6 1 1
AP(Pa) 2 7,73 | 0,68 | 5,67 | 81,6 | 9,44 | 5,78 | 9,44
DESHUMIDIFICADOR TRAMO b
1 1 2 3b 4b 5b 6b 7b 8b 9b 10b
d (m) 0,56 0,56 |0,56 |056 |0,556 |0,56 |0,56 |0,56 |0,56 |O0,56
L(m) 0,5 0,4 1,7 0,7 41,3
q (m3/h) 15.000 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500
Pérdida de carga (Pa/m) 4 1,7 1,7 1,7 1,7
a (mz) 0,25 0,25 10,25 |0,25 |0,25 |0,25 |0,25 |0,25 |0,25 |0,25
v (m/s) 16,92 | 8,46 |8,46 [8,46 |8,46 |8,46 |[8,46 |8,46 |8,46 |8,46
Co (r=d) 0,18 0,22 0,22 0,22 0,22
K 1 1 1 1
AP(Pa) 2 7,73 1 068 | 9,44 | 289 | 9,44 | 1,19 | 9,44 | 70,2 | 9,44

Las Pérdidas de carga Totales para el deshumidificador 1 se
obtienen de la suma de todas las pérdidas de cargas en cada tramo y es de
235,09 Pa.
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AP gesh 1 = 235,09Pa

La pérdida de carga total que el deshumidificador soporta es de 590

Pa, por lo que es posible utilizar el modelo seleccionado.

El calculo de las pérdidas de carga del resto de conductos de
impulsion de los diferentes deshumidificadores se realiza del mismo. A
continuacion se exponen las tablas resumen de las variables empleadas en
el calculo de la pérdida de carga de los deshumidificadores 2,3 y 4, asi como

las caracteristicas de cada tramo.
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2.2. DESHUMIDIFICADOR 2

10a

2.2.1. Pérdida de cargas primarias

El proceso de calculo es el mismo que se ha llevado a cabo para el
deshumidificador 1 por lo que se muestra una tabla resumen con los valores
de las pérdidas de carga. En esta ocasion, como se ha visto en el esquema
de los conductos de la impulsion del deshumidificador 2 los tramos que se

estudiaran para las pérdidas de carga primarias son los que siguen.

Tramo Descripcion Diametro (m) | Longitud (m) | Caudal (m*/h)
1 Recto de seccion circular 0,56 0,5 15.000
3a Recto de seccion circular 0,56 0,4 7.500
3b Recto de seccion circular 0,56 0,4 7.500
5a Recto de seccion circular 0,56 4 7.500
5b Recto de seccion circular 0,56 0,7 7.500
7a Recto de seccion circular 0,56 2,1 7.500
7b Recto de seccion circular 0,56 48,4 7.500
9b Recto de seccion circular 0,56 43,4 7.500
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2.2.2. Pérdidas de cargas secundarias

El proceso de calculo es el mismo que se ha llevado a cabo para el
deshumidificador 1 por lo que se muestra una tabla resumen con los valores
de las pérdidas de carga. En esta ocasion, como se ha visto en el esquema
de los conductos de la impulsién del deshumidificador 2 los tramos que se

estudiaran para las pérdidas de carga secundarias son los que siguen.

Tramo Descripcién Diametro (m) | Caudal (m?/h)
) DeriY?cién de 452 de iggal 0,56 15000*
seccién de entrada y salida

4a Codo suave circular 902 0,56 7.500
4b Codo suave circular 909 0,56 7.500
6a Codo suave circular 902 0,56 7.500
6b Codo suave circular 90¢ 0,56 7.500
8a Codo suave circular 90¢ 0,56 7.500
8b Codo suave circular 902 0,56 7.500
10a Codo suave circular 90¢ 0,56 7.500
10b Codo suave circular 909 0,56 7.500

A continuacién se expone tabla resumen para cada una de las

pérdidas de carga de los conductos del deshumidificador 2.

*Caudal a la entrada, a la salida 7.500 m*/h

DESHUMIDIFICADOR TRAMO a

2 1 2 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 10a
d (m) 0,56 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56
L(m) 0,5 0,4 4 2.1 43,4
q (m3/h) 15.000 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500
Pérdida de carga (Pa/m) 4 1,7 1,7 1,7 1,7
a (mz) 0,25 0251025025 |025)]025| 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
v (m/s) 16,92 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46
Co (r=d) 0,18 0,22 0,22 0,22 0,22
K 1 1 1 1
AP(Pa) 2 7,73 |1 0,68 | 9,44 | 6,8 | 9,44 | 3,57 | 9,44 | 73,8 | 9,44
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DESHUMIDIFICADOR TRAMO b

2 1 2 3b 4b 5b 6b 7b 8b
d (m) 0,56 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56
L(m) 0,5 0,4 0,7 48,4
q (m3/h) 15.000 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500
Pérdida de carga (Pa/m) 4 1,7 1,7 1,7
a (m? 0,25 1025|025 |0,25(025] 0,25 | 0,25 | 0,25
v (m/s) 16,92 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46
Co (r=d) 0,18 0,22 0,22 0,22
K 1 1 1
AP(Pa) 2 7,73 | 0,68 | 9,44 | 1,19 | 9,44 | 82,3 | 9,44

2.2.3. Pérdida de carga total

La Pérdida de carga Total para el deshumidificador 2 se obtiene de

la suma de todas las pérdidas de cargas en cada tramo y es de 244,82 Pa.

La pérdida de carga total que el deshumidificador soporta es de 590

AP gesh1 = 244,82 Pa

Pa, por lo que es posible utilizar el modelo seleccionado.
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2.3.

DESHUMIDIFICADOR 3

2.3.1. Pérdidas de carga primarias

El proceso de calculo es el mismo que se ha llevado a cabo para el

deshumidificador 1 por lo que se muestra una tabla resumen con los valores

de las pérdidas de carga. En esta ocasion, como se ha visto en el esquema

de los conductos de la impulsion del deshumidificador 3 los tramos que se

estudiaran para las pérdidas de carga primarias son los que siguen.

Tramo Descripcion Diametro (m) | Longitud (m) | Caudal (m*/h)
1 Recto de seccion circular 0,56 0,5 15.000
3a Recto de seccion circular 0,56 0,4 7.500
3b Recto de seccioén circular 0,56 0,4 7.500
5a Recto de seccioén circular 0,56 1,7 7.500
5b Recto de seccioén circular 0,56 48 7.500
7a Recto de seccion circular 0,56 0,7 7.500
7b Recto de seccion circular 0,56 1,34 7.500
9a Recto de seccioén circular 0,56 41,3 7.500
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2.3.2. Pérdidas de carga secundarias

El proceso de calculo es el mismo que se ha llevado a cabo para el

deshumidificador 1 por lo que se muestra una tabla resumen con los valores

de las pérdidas de carga. En esta ocasion, como se ha visto en el esquema

de los conductos de la impulsién del deshumidificador 3 los tramos que se

estudiaran para las pérdidas de carga secundarias son los que siguen.

Tramo Descripcion Diametro (m) | Caudal (m>/h)
5 Derivacién d? de 452 igual seccion de 0,56 15000*
entrada y salida

43 Codo suave circular 902 0,56 7.500

4b Codo suave circular 452 0,56 7.500

6a Codo suave circular 902 0,56 7.500

6b Codo suave circular 902 0,56 7.500

8a Codo suave circular 902 0,56 7.500

8b Codo suave circular 902 0,56 7.500

10a Codo suave circular 902 0,56 7.500

*Caudal a la entrada, a la salida 7.500

A continuacién se expone tabla resumen para cada una de las

pérdidas de carga de los conductos del deshumidificador 3.

DESHUMIDIFICADOR TRAMO a

3 1 2 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 10a
d (m) 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56
L(m) 0,5 0,4 4 2,1 43,4
q (m3/h) 15.000 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500
Pérdida de carga (Pa/m) 4 1,7 1,7 1,7 1,7
a (mz) 0,25 1025025025025 0,25]0,25| 0,25 ] 0,25 | 0,25
v (m/s) 16,92 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46
Co (r=d) 0,18 0,22 0,22 0,22 0,22
K 1 1 1 1
AP(Pa) 2 7,73 1068 | 944 | 6,8 | 9,44 | 3,57 | 944 | 73,8 | 9,44
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DESHUMIDIFICADOR TRAMO b

3 1 2 3b 4b 5b 6b 7b 8b
d (m) 0,56 0,56 |0,56 (0,56 |0,56 |0,56 |0,56 |0,56
L(m) 0,5 0,4 0,7 48,4
q (m3/h) 15.000 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500
Pérdida de carga (Pa/m) 4 1,7 1,7 1,7
a (m? 0,25 0,25 10,25 |0,25 |0,25 [0,25 |0,25 |0,25
v (m/s) 16,92 | 8,46 |8,46 |8,46 |8,46 |8,46 |8,46 |8,46
Co (r=d) 0,18 0,22 0,22 0,22
K 1 1 1
AP(Pa) 2 7,73 | 0,68 | 9,44 | 1,19 | 9,44 | 82,3 | 9,44

2.3.3. Pérdida de carga total

La Pérdida de carga Total para el deshumidificador 3 se obtiene de

la suma de todas las pérdidas de cargas en cada tramo y es de 235,09 Pa.
APt gesh1 = 235,09 Pa

La pérdida de carga total que el deshumidificador soporta es de 590

Pa, por lo que es posible utilizar el modelo seleccionado.
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2.4.

DESHUMIDIFICADOR 4

2.4.1. Pérdidas de carga primarias

El proceso de calculo es el mismo que se ha llevado a cabo para el

deshumidificador 1 por lo que se muestra una tabla resumen con los valores

de las pérdidas de carga. En esta ocasion, como se ha visto en el esquema

de los conductos de la impulsién del deshumidificador 4 los tramos que se

estudiaran para las pérdidas de carga primarias son los que siguen.

Tramo Descripcion Diametro (m) | Longitud (m) | Caudal (m*/h)
1 Recto de seccion circular 0,56 0,5 15.000
3a Recto de seccion circular 0,56 0,4 7.500
3b Recto de seccion circular 0,56 0,4 7.500
5a Recto de seccion circular 0,56 0,7 7.500
5b Recto de seccion circular 0,56 4 7.500
7a Recto de seccioén circular 0,56 48,4 7.500
7b Recto de seccioén circular 0,56 2,1 7.500
9b Recto de seccioén circular 0,56 43,4 7.500
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2.4.2. Pérdidas de carga secundarias

El proceso de calculo es el mismo que se ha llevado a cabo para el
deshumidificador 1 por lo que se muestra una tabla resumen con los valores
de las pérdidas de carga. En esta ocasion, como se ha visto en el esquema
de los conductos de la impulsién del deshumidificador 4 los tramos que se

estudiaran para las pérdidas de carga secundarias son los que siguen.

Tramo Descripcion Dla(r:1e)tro Caudal (m?/h)
5 Derivacién 4.59 de igual seccion de 0,56 15000*
entrada y salida
43 Codo suave circular 909 0,56 7.500
4b Codo suave circular 909 0,56 7.500
6a Codo suave circular 909 0,56 7.500
6b Codo suave circular 90¢ 0,56 7.500
8a Codo suave circular 90¢ 0,56 7.500
8b Codo suave circular 90¢ 0,56 7.500
10a Codo suave circular 90¢ 0,56 7.500
10b Codo suave circular 909 0,56 7.500

*Caudal a la entrada, a la salida 7.500

A continuacidon se expone tabla resumen para cada una de las

pérdidas de carga de los conductos del deshumidificador 4.

DESHUMIDIFICADOR TRAMO a

4 1 2 3a da 5a 6a 7a 8a
d (m) 0,56 0,56 | 0,4 0,7 48,4
L(m) 0,5 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500
q (m*h) 15.000 | 7.500 | 2 2 2
Pérdida de carga (Pa/m) 4 0,25 0,250,251 0,25| 0,25 | 0,25
a (m2) 0,25 0,25 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46
v (m/s) 16,92 | 8,46 0,22 0,22 0,22
Co (r=d) 0,18 1 1 1
K 0,68 | 9,44 | 1,19 | 9,44 | 82,3 | 9,44
AP(Pa) 2 7,73 10,68 | 9,44 | 1,19 | 9,44 | 82,3 | 9,44
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DESHUMIDIFICADOR TRAMO b
4 1 2 3b 4b 5b 6b 7b 8b 9b 10b

d (m) 0,56 0,56 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56
L(m) 0,5 0,4 0,7 48,4 43,4

q (m3/h) 15.000 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500
Pérdida de carga (Pa/m) 4 1,7 1,7 1,7 1,7

a (m2) 0,25 0,25 0,251 0250251025 ]025| 0,25 ] 0,25 | 0,25
v (m/s) 16,92 | 8,46 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46 | 8,46
Co (r=d) 0,18 0,22 0,22 0,22 0,22
K 1 1 1 1
AP(Pa) 2 7,73 068 | 944 | 1,19 | 9,44 | 82,3 | 9,44 | 73,8 | 9,44

2.4.3. Pérdida de carga total

La Pérdida de carga Total para el deshumidificador 4 se obtiene de

la suma de todas las pérdidas de cargas en cada tramo y es de 244,82 Pa.
APt gesh1 = 244,82 Pa

La pérdida de carga total que el deshumidificador soporta es de 590

Pa, por lo que es posible utilizar el modelo seleccionado.
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3. CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA EN LOS CONDUCTOS DE
IMPULSION DE AIRE SECO DE 5000 m*/h

Como se indica en el anexo de célculo de caudal de ventilacion de
las naves 4 y 5 donde se realizan los trabajos de aplicacién de
recubrimientos menos peligrosos, para mantener las condiciones climaticas
dentro de la nave, se utilizan 10.000 m*/h de aire seco y 52.000 m%h de aire

humedo.

En estos casos, se dispone de dos deshumidificadores de 5.000

m3/h cada uno.

Para el célculo de pérdidas de carga en conductos de impulsién de

aire seco se clasifican los tramos del conducto, segun el esquema.

3.1. DESHUMIDIFICADOR 5

3.1.1. Calculo de pérdidas de carga primarias
El proceso de calculo es el mismo que se ha llevado a cabo para el

deshumidificador por lo que se muestra una tabla resumen con los valores

de las pérdidas de carga. En esta ocasion, como se ha visto en el esquema
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de los conductos de la impulsién del deshumidificador 5 los tramos que se
estudiaran para las pérdidas de carga primarias son los que siguen.

Tramo Descripcion Diametro (m) | Longitud (m) | Caudal (m?/h)
1 Recto de seccioén circular 0,5 0,5 5.000
2 Recto de seccioén circular 0,5 47,5 5.000
4 Recto de seccioén circular 0,5 4 5.000

3.1.2. Calculo de pérdidas de carga secundarias

El proceso de calculo es el mismo que se ha llevado a cabo para el
deshumidificador 1 por lo que se muestra una tabla resumen con los valores
de las pérdidas de carga. En esta ocasion, como se ha visto en el esquema
de los conductos de la impulsién del deshumidificador 5 los tramos que se

estudiaran para las pérdidas de carga secundarias son los que siguen.

Tramo Descripcién Diametro (m) | Caudal (m®/h)
3 Codo suave circular 909 0,5 5.000
5 Codo suave circular 909 0,5 5.000

A continuacion se exponen tablas resumen para cada una de las pérdidas

de carga de los conductos del deshumidificador 5.

DESHUMIDIFICADOR

5 1 2 3 4 5
d (m) 05 | 05| 05| 05| 05
L(m) 05 | 47,5 4
q (m%h) 5.000 |5.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000
Pérdida de carga (Pa/m) 1 1 1
a (m?) 02 [ 02|02 02| 02
v (m/s) 7,07 | 7,07 | 7,07 | 7,07 | 7,07
Co (r=d) 0,22 0,22
K 1 1
AP(Pa) 05 | 475 | 66 4 6,6
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3.1.3. Calculo de pérdida de carga total

La Pérdida de carga Total para el deshumidificador 5 se obtiene de la

suma de todas las pérdidas de cargas en cada tramo y es de 63 Pa.

APT desh 1 = 63 Pa

La pérdida de carga total que el deshumidificador soporta es de 480 Pa,

por lo que es posible utilizar el modelo seleccionado.

3.2. DESHUMIDIFICADOR 6

3.2.1. Calculo de pérdidas de carga primarias

El proceso de calculo es el mismo que se ha llevado a cabo para el
deshumidificador 1 por lo que se muestra una tabla resumen con los valores
de las pérdidas de carga. En esta ocasion, como se ha visto en el esquema
de los conductos de la impulsién del deshumidificador 6 los tramos que se

estudiaran para las pérdidas de carga primarias son los que siguen.
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Tramo Descripcion Didametro (m) | Longitud (m) | Caudal (m*/h)
1 Recto de seccion circular 0,5 0,5 5.000
2 Recto de seccion circular 0,5 47,5 5.000
4 Recto de seccion circular 0,5 4 5.000

3.2.2. Calculo de pérdidas de carga secundarias

El proceso de calculo es el mismo que se ha llevado a cabo para el
deshumidificador por lo que se muestra una tabla resumen con los valores
de las pérdidas de carga. En esta ocasion, como se ha visto en el esquema
de los conductos de la impulsién del deshumidificador 6 los tramos que se

estudiaran para las pérdidas de carga secundarias son los que siguen.

Tramo Descripcién Diametro (m) | Caudal (m®/h)
3 Codo suave circular 90¢ 0,5 5.000
5 Codo suave circular 90¢ 0,5 5.000

A continuacion se exponen tablas resumen para cada una de las pérdidas

de carga de los conductos del deshumidificador 6.

DESHUMIDIFICADOR
6 1 2 3 4 5

d (m) 05 [ 05|05 ]| 05 ] 05
L(m) 05 | 47,5 4
q (m*h) 5.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000
Pérdida de carga (Pa/m) 1 1 1
a (m? 02 | 02|02 02| 02
v (m/s) 7,07 | 7,07 | 7,07 | 7,07 | 7,07
Co (r=d) 0,22 0,22
K 1 1
AP(Pa) 05 | 475 | 6,6 4 6,6
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3.2.3. Calculo de pérdida de carga total

La Pérdida de carga Total para el deshumidificador 6 se obtiene de

la suma de todas las pérdidas de cargas en cada tramo y es de 68,05 Pa.
APt gesh 1 = 68,05 Pa

La pérdida de carga total que el deshumidificador soporta es de 480

Pa, por lo que es posible utilizar el modelo seleccionado.
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4. CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA EN LOS CONDUCTOS DE
ASPIRACION DE AIRE CONTAMINADO EN LAS NAVES DE
PREPARACION DE SUPERFICIES

Para el calculo de las pérdidas de carga en el conducto de
aspiracion se procedera de la misma forma que en el de impulsion. Para ello
se adjunta el esquema del conducto en el que se pueden identificar los
tramos clasificandolos en dos grupos, uno el que se calculara las pérdidas
de carga primarias, utilizando los graficos de rozamiento y el otro con
pérdidas de carga secundarias, utilizando las expresiones y las tablas

pertinentes.

4.1. CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA PRIMARIAS

Para el calculo de las pérdidas de carga primarias se utiliza el mismo
procedimiento de calculo que cuando el conducto es circular, por lo que se
muestra una tabla resumen con los valores de las pérdidas de carga.

En los conductos rectangulares se calcula el diametro equivalente

gue viene dado por la expresion:

(ﬂ, % b] 0.e25

d., =13 %
4 (ﬂ.+ b] 0.25

Vanesa Aragon Rodriguez 168 Anexolll: Calculo de pérdidas de carga en conductos



Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacion de piezas y tuberias metalicas

En este caso, dado que la seccién es rectangular y los tramos tienen

las siguientes dimensiones, el diametro equivalente seré

a=0,983m
(0983 0,895)"¢% b=0,895m

d == 1,025 m
(0,983 + 0,895)"

=13

eq

Como se indica en el esquema de los conductos de la aspiracién de
aire contaminado de la nave de preparacion de superficie los tramos para los

gue se calcularan las pérdidas de carga primarias son los que siguen.

Tram e Dimensiones Longitud | Deq Cat;dal
o (m) (m) (m) (m°/h)
1 Recto de seccion rectangular 895 x 983 0,5 1,025 40.000
3 Recto de seccion rectangular 895 x 983 3,2 1,025 40.000
5 Recto de seccion rectangular 895 x 983 0,6 1,025 40.000
1 os95m
=0 mm lj : : it

4.2. CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA SECUNDARIAS

El proceso de céalculo es el mismo que cuando el conducto es de seccion
circular, por lo que se muestra una tabla resumen con los valores de las

pérdidas de carga.

Como se indica en el esquema de los conductos de la aspiracion de aire
contaminado de la nave de preparacion de superficie los tramos para los que

se calcularan las pérdidas de carga primarias son los que siguen.

Tramo e Dimensiones | D eq Caudal
(m) (m) (m°/h)
2 Codo suave rectangular 902 895 x 983 1,025 40.000
4 Codo suave rectangular 902 895 x 983 1,025 40.000
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El tramo 2 es un accesorio de codo de seccion rectangular por el que

circula 40.000 m®h de aire.

Co

a/b

/b {0,25| 05 [0,75] 1 15 2 3 4 5 6 8

05 ]153]138(1,29(1,18]1,06] 1 1 ]11,06(1,12]1,16(1,18

| [ 0,75]0,57]0,52] 048|044 | 04 [039]039] 04 | 042043044

1 10,271025(0,23(0,21{0,19(0,18(0,18({0,19| 0,2 ]0,27]0,21

15 (022| 02 (019(017/0,15/0,14]0,14/0,15(0,16]0,17] 0,17

a=0,895m 2 | 02]018]016]015]|0,14]0,13[0,13]0,14[0,14] 0,15 0,15

b=0,983m

2 6 0 20 | 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 110 f 130 | 150 | 180

v
ﬁF‘=C><p>(E K | o fo31]045]|06]078[09 | 2 [113]12]128]14

40000/
o = 3600
C=C XK z 0,880

= 12,63 m/s
De la tabla se obtiene el valor de Cy y K,
La pérdida de carga en el tramo 2 es de 20,097 Pa

-
=

12,629
AP=021X12 X —— =20,097 Pa

El tramo 4 es un accesorio de codo de seccion rectangular por el
que circula un caudal de 40.000 m*h. Siguiendo el mismo procedimiento

gue para el tramo 2, se obtiene una pérdida de carga de 20,097 Pa

-
=

12,629
AP=021X12 X —— =20,097 Pa

A continuacién se exponen tabla resumen para cada una de las
pérdidas de carga de los conductos del sistema de aspiracion de aire

contaminado de las naves de preparacion de superficies.
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Filtro Tramo
Dimensiones 1 2 3 4 5
a (m) 0,895 0,895 0,895 0,895 0,895
b (m) 0,983 0,983 0,983 0,983 0,983
L (m) 0,5 3,2 0,6
d eq (m) 1,025 1,025 1,025 1,025 1,025
q (m*h) 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000
a (m?) 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
v (m/s) 12,63 12,63 12,63 12,63 12,63
Pérdida de carga (Pa/m) 1,5 1,5 1,5
alb 0,91 0,91
Co 0,21 0,21
K 1 1
AP(Pa) 0,75 20,098 4,8 20,098 0,9

4.3. CALCULO DE PERIDA DE CARGA TOTAL

La Pérdida de carga Total para el cada uno de los cuatro sistemas
de filtracion por cartucho, se obtiene de la suma de todas las pérdidas de
cargas en cada tramo y es de 46,64 Pa.

AP gesh1 = 46,64 Pa

La pérdida de carga total que el deshumidificador soporta es de 670
Pa, por lo que es posible utilizar el modelo seleccionado.

Vanesa Aragon Rodriguez 171 Anexolll: Calculo de pérdidas de carga en conductos






PLANOS



10.

11.

12.

13.

PLANOS

PLANO DE SITUACION

PLANO DE DISTRIBUCION

NAVE TIPO 1 DE PREPRARACION DE SUPERFICIE
NAVE TIPO 1 DE APLICACION DE RECUBRIMIENTOS
NAVE TIPO 2 DE APLICACION DE RECUBRIMIENTOS
DESHUMIDIFICADOR N° 1Y N° 3
DESHUMIDIFICADOR N° 2 Y N° 4
DESHUMIDIFICADOR N°5 Y N° 6

DETALLE DE DESHUMIDIFICADORES Y EXTRACTOR
ISOMETRICA NAVE N° 1, N°2Y N° 3

ISOMETRICA NAVE N°4 Y N°5

ISOMETRICA NAVE N° 6

ISOMETRICA DESHUMIDIFICADOR N° 1, N°2 Y N°5



ESCALA 1:100000

ESCALA 1:22000

DISENO DE INSTALACIONES PARA PROCESOS DE GRANALLADO,
PINTADO E IGNIFUGACI&N DE PIEZAS Y TUBERIAS METALICAS

FIRMA:

PLANO DE SITUACIAN

PLAND Ne:
VANESA ARAGEN RODRIGUEZ 1
FECHA: ESCALA:
FACULTAD DE CIENCIAS 57_11-07 Varios




000

T LT

L

T[]

il

10700
11000

| o

NAVE TIPO 1

NAVE DE
PREPARACIEN DE
SUPERFICIES N°® 1

ALZADO FRONTAL

NAVE DE

PREPARACIEN DE

SUPERFICIES N¢ 2
$000

E. 1800

NAVE TIPO 2

NAVE DE
PREPARACISN DE
SUPERFICIES N* 2

NAVE DE APLICACIGN
E fECUBRIMIENTIJS

NAVE DE APLICACIGN

DE RECUBRIMIENTOS
N S

NAVE DE APLICACIGN
DE RECUBRIMIENTOS

N* 6

53000

annn

VISTA POSTERIOR E. 11800

26000
PLANTA E. 1:800
8 n i | m m m |/n_n\‘ 0 0
| bom

DISERO DE INSTALACIONES PARA PROCESOS DE GRANALLADO,
PINTADO E IGNIFUGACI&GN DE PIEZAS Y TUBERIAS METALICAS

FIRMA:

PLANO DE DISTRIBUCI&N

PLANO N
VANESA ARAGAN RODRiIGUEZ 8
FECHA: ESCALA:
FACULTAD DE CIENCIAS 27-11-07 1:800




3000

ALZADO E. 1:230

7542.,01

6022,99

1811.65, . 20802,18 00 53000

D2

-
—
[

26000

721,45

M
O O E

L

D S

D 4 24109 DISERD DE INSTALACIONES PARA PROCESOS DE GRANALLADO,
PERFIL £ 1250 PLANTA £ 1250 PINTADO E IGNIFUGACIaN DE PIEZAS Y TUBERIAS METALICAS
FIRMA: NAVE TIPO 1 DE PREPARACIaN DE SUPERFICIES
PLANO Née:
VANESA ARAGAN RODRIGUEZ

NOT A 3

LA NAVE TIPO 2 (NAVE 3) PRESENTA LAS MISMAS INSTALACIONES QUE LA NAVE TIPO 1 FECHA: ESCALA:
(NAVE 1 Y 2> EXCEPTUANDO LA ALTURA DE LA NAVE, QUE SERA DE 11 METROS. FACULTAD DE CIENCIAS °7-11-07 1:250




NOT A

ESTE PLANO REPRESENTA A LAS NAVES N? 4 Y N* 5

731975

PERFIL E. 1:250

4383

1370

o2

4000

2000

2000

ALZADO

E. 1:230

14

1200

26000

55000

PLANTA

E. 1:250

DISERO DE INSTALACIONES PARA PROCESOS DE GRANALLADO,
PINTADO E IGNIFUGACIGN DE PIEZAS Y TUBERIAS METALICAS

FIRMA:

NAVE TIPO 1 DE APLICACIAN DE RECUBRIMIENTOS

PLAND Ne:

VANESA ARAGAN RODRIGUEZ 4
FECHA: ESCALA:

FACULTAD DE CIENCIAS 57-11-07 1250




D

PERFIL

E. 1:230

11000

ALZADO

000

53000

26000

PLANTA

DISERNO DE INSTALACIONES PARA PROCESOS DE GRANALLADO,
PINTADO E IGNIFUGACIAN DE PIEZAS Y TUBERIAS METALICAS

FIRMA:

NAVE TIPO 2 DE APLICACI&N DE RECUBRIMIENTOS

PLAND N

VANESA ARAGEN RODRIGUEZ o
FECHA: ESCALA

FACULTAD DE CIENCIAS 57_11-07 11250




41300

1340

06

3750

700

83

PERFIL E. 1:200

DISERO DE INSTALACIONES PARA PROCESOS DE GRANALLADO,
PINTADO E IGNIFUGACIAN DE PIEZAS Y TUBERIAS METALICAS

= d |
g
i
48000
ALZADO  E. 1:200
lIIIIIIIIIIIIIIEgrz |
CcODO 45 GRADO
PLANTA  E. 1:200
FIRMA:

NOTA:

TODOS LOS CONDUCTOS SON DE CHAPA GALVANIZADA

TODOS LOS CONDUCTOS SON DE 560 mm DE DIAMETRO

TODOS LOS CODOS SON DE 90° EXCEPTO INDICADOS EN PLANO

TODOS LOS RADIOS DE GIRO SON DE 560 mm

LOS CONDUCTOS DEL DESHUMIDIFICADOR N¢ 3 PRESENTAN SIMETRIA FRENTE AL Ne¢ 1

DESHUMIFICADOR Ne 1 Y Ne 3
PLAND Ne:
VANESA ARAGEN RODRIGUEZ 4
FECHA: ESCALA:
FACULTAD DE CIENCIAS 571107 1200




NOTA:

43400

2100
—
48400
' S
s N
ALZADO E. 1:200 PERFIL E. 1:200
PLANTA E. 1:200

TODOS LOS CONDUCTOS SON DE CHAPA GALVANIZADA
TODOS LOS CONDUCTOS SON DE 560 mm DE DIAMETRO

TODOS LOS CODOS SON DE 90°

TODOS LOS RADIOS DE GIRO SON DE S60 mm

LOS CONDUCTOS DEL DESHUMIDIFICADOR N¢

4 PRESENTAN SIMETRIA FRENTE AL N2 2

4000

DISERO DE INSTALACIONES PARA PROCESOS DE GRANALLADO,
PINTADO E IGNIFUGACIAN DE PIEZAS Y TUBERIAS METALICAS

FIRMA: DESHUMIFICADOR N® 2 Y N¢ 4
PLAND Ne:
VANESA ARAGEN RODRIGUEZ 7
FECHA: ESCALA:
FACULTAD DE CIENCIAS 571107 1200




4000
1370

ALZADO E. 1:200 PERFIL E. 1:200

2420, , 47300

Tp
N
PLANTA  E. 1:200
DISERD DE INSTALACIONES PARA PROCESOS DE GRANALLADD,
PINTADD E IGNIFUGACIEN DE PIEZAS Y TUBERFAS METALICAS
FIRMA: DESHUMIFICADOR N2 5 Y N2 6
NOTA:
TODOS LOS CONDUCTOS SON DE CHAPA GALVANIZADA = z PLAND N*
TODOS LOS CONDUCTOS SON DE S00 mm DE DIAMETRO VANESA ARAGEN RODRIGUEZ 8
TODOS LOS CODOS SON DE 90¢
TODOS LOS RADIOS DE GIRO SON DE S00 mm FECHA: ESCALA:
LOS CONDUCTOS DEL DESHUMIDIFICADOR N¢ 6 PRESENTAN SIMETRIA FRENTE AL N¢ 5 FACULTAD DE CIENCIAS 27-11-07 1:200




codo 90¢

DETALLE DESHUMIDIFICADOR 2 Y 4 E. 150 codo 90°

codo 45°

DETALLE DESHUMIDIFICADOR 1 Y 3 E. 1:30

NOTA:

TODOS LOS CONDUCTOS SON DE CHAPA GALVANIZADA

TODOS LOS CONDUCTOS DE LOS DESHUMIDIFICADORES SON DE 560 mm DE DIAMETRO
TODOS LOS RADIOS DE GIRO EN LOS DESHUMIDIFICADORES SON DE 560 mm

TODOS LOS RADIOS DE GIRO EN EL EXTRACTOR SON DE 983 mm

TODOS LOS CONDUCTOS DEL EXTRACTOR SON DE 983 x 895 mm

4070

3950

PERFIL DEL EXTRACTOR E. 1:100

3200

20Q

983

ALZADO DEL EXTRACTOR E. 11100

PLANTA DEL EXTRACTOR E. 11100

&0

DISENO DE INSTALACIONES PARA PROCESOS DE GRANALLADO,
PINTADO E IGNIFUGACI&AN DE PIEZAS Y TUBERIAS METALICAS

FIRMA:

DETALLE DE DESHUMIDIFICADORES Y EXTRACTOR

PLAND Ne:
VANESA ARAGEN RODR:IGUEZ 9
FECHA: ESCALA:
FACULTAD DE CIENCIAS 57-11-07 11100

1:30




D DISERNO DE INSTALACIONES PARA PROCESOS DE GRANALLADO,
~ PINTADO E IGNIFUGACI&BN DE PIEZAS Y TUBERIAS METALICAS

FIRMA:

ISOMETRICA NAVE N2 1, N2 2 Y N¢ 3

VANESA ARAGABN RODRIGUEZ

PLANO N

10

FACULTAD DE CIENCIAS

FECHA:
27-11-07

ESCALA:
E/S




V3

DISERO DE INSTALACIONES PARA PROCESOS DE GRANALLADO,
PINTADO E IGNIFUGACI&N DE PIEZAS Y TUBERIAS METALICAS

FIRMA:

ISOMETRICA NAVE N2 4 Y Ne 5
PLAND N2

VANESA ARAGEN RODRIGUEZ 11
FECHA: ESCALA:

FACULTAD DE CIENCIAS 57_11-07 S/E




D2

D3

D4

DISENO DE INSTALACIONES PARA PROCESOS DE GRANALLADO,
PINTADO E IGNIFUGACI&BN DE PIEZAS Y TUBERIAS METALICAS

FIRMA: ISOMETRICA NAVE Ne 6
PLAND Ne:

VANESA ARAGEN RODRIGUEZ 1P
FECHA: ESCALA:

FACULTAD DE CIENCIAS 57 11-07 S/E




NOT A

EL DESHUMIDIFICADOR N2 1 PRESENTA SIMETRiA CON EL N2 3
EL DESHUMIDIFICADOR N¢ 2 PRESENTA SIMETRiA CON EL N2 4
EL DESHUMIDIFICADOR N2 S PRESENTA SIMETRiA CON EL N2 6

DISERO DE INSTALACIONES PARA PROCESOS DE GRANALLADO,
PINTADO E IGNIFUGACI&AN DE PIEZAS Y TUBERIAS METALICAS

FIRMA:

ISOMETRICA DE DESHUMIFICADOR N¢ 1, N® 2 Y N 3

PLAND Ne

VANESA ARAGEN RODRIGUEZ 13
FECHA: ESCALA:

FACULTAD DE CIENCIAS 57-11-07 S/E







PLIEGO DE
CONDICIONES



PLIEGO DE CONDICIONES

1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES ......cooooveeeeeee e, 191
1.1. APLICACION DEL PLIEGO, DEFINICION DE LAS OBRAS DE
MONTAJE DE LAS INSTALACIONES Y ADJUDICACION......191
1.2. DESARROLLO DEL CONTRATO, CONDICIONES
ECONOMICAS Y LEGALES. ..o, 202
1.3. DESARROLLO DE LAS OBRAS, CONDICIONES TECNICO-
ECONOMICAS. ..ottt eee e e et e et e e e riae s 219
2. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES .....coooeveeeeeeeeeeeeeee e 232
2.1. NAVE DONDE SE REALIZAN TRABAJOS DE PREPARACION
DE SUPERFICIES. ... .ottt e et eeiianaas 232
2.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES.....ccoccoeeeeeeeeeeeeeeeen, 232
2.1.2. CARACT[ERiSTICAS DE LOS EQUIPOS DE
IMPULSION ... e e e e e 232
2.1.3. CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE
EXTRACCION. ..ottt 235
2.1.4. FILTROS. ..o oottt 235

2.2. NAVE DONDE SE REALIZAN TRABAJOS DE APLICACION DE
RECUBRIMIENTOS.......ooiiis 238
2.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES........cccoooiiiiiiir, 238

2.2.2. CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE
IMPULSION. ...ttt e e e 238

2.2.3. CARACTERiSTICAS DE LOS EQUIPOS DE
EXTRACCION......cotiiiiiiiiiii 242



Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e
ignifugacion de piezas y tuberias metalicas

PLIEGO DE CONDICIONES

1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

1.1.APLICACION DEL PLIEGO, DEFINICION DE LAS OBRAS DE
MONTAJE DE LAS INSTALACIONES Y ADJUDICACION

1.1.1. Objeto del pliego

El presente pliego tiene por objeto la ordenacién, con caracter
general, de las condiciones facultativas, econémicas y legales que han de
regir en los concursos y contratos destinados a la ejecucién de los trabajo de
montaje y obra de la planta del presente proyecto, siempre que
expresamente se haga mencion de este pliego en los particulares de cada

una de las obras.

En este ultimo supuesto, se entiende que el Contratista Adjudicatario
de la obra se compromete a aceptar integramente todas y cada una de las
clausulas del presente Pliego General, a excepcion de aquellas que
expresamente queden anuladas o modificadas en el Pliego Particular de
Condiciones de cada una de las obras.

1.1.2. Proyecto

El Proyecto definitivo, podra comprender los siguientes documentos:

1.1.2.1. Una Memoria que considerara las necesidades a
satisfaces y los factores de caracter general a tener en

cuenta.

1.1.2.2. Los planos de conjunto y detalle necesarios para que la

obra quede perfectamente definida.

Vanesa Aragon Rodriguez PLIEGO DE CONDICIONES
191



Disefio de instalaciones para procesos de granallado, pintado e

ignifugacion de piezas y tuberias metalicas

1.1.2.3. Un Estado de Mediciones previstas para las diferentes

unidades de obra. Este Estado de Mediciones vendra

diferenciado en dos grupos:

 Obra caracteristica: En donde se incluirdn exclusivamente

aguellas unidades de obra que por su identidad, magnitud o

importancia econdmica determinan las caracteristicas

esenciales de la obra a ejecutar.

e Obra complementaria: En donde se incluiran las unidades

restantes que terminan de definir la obra. Asimismo quedan

incluidas en este segundo apartado aquellas unidades que

aun conociendo de antemano su futura necesidad, no se

pueden definir en el proyecto.

1.1.2.4. El cuadro de precios n° 1

1.1.24.1. El cuadro de precios n° 2, conforme a lo

establecidoen el 1.1.7.2.

1.1.2.4.2.  El Pliego Particular de Condiciones, que incluira la

descripcion de la planta e instalaciones,
especificaciones de los materiales y elementos
constitutivos y normas para la ejecuciéon de los trabajos,
asi como las bases economicas y legales que regiran
en ese planta. Las condiciones de este Pliego Particular
seran preceptivas y prevalecerdn sobre las de este
Pliego General en tanto las modifiquen o contradigan.

1.1.2.4.3. Plazos total y parciales de ejecucion del montaje
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1.1.3. Documentacion complementaria

Ademas de los documentos integrantes del Proyecto indicados en el
apartado anterior, y del presente Pliego General, seran preceptivas las

Normas Oficiales que se especifiquen en el Pliego Particular de Condiciones.

1.1.4. Concurso

La licitacion de la obra y montaje de la planta se hara por Concurso
Restringido, en el que la Propiedad convocara a las Empresas Constructoras

que estime oportuno.

Los concursantes enviaran sus ofertas por triplicado, en sobre
cerrado y lacrado, segun se indique en la carta de peticion de ofertas, a la
direccibn de la Propiedad. No se consideraran validas las ofertas
presentadas que nocumplan los requisitos citados anteriormente, asi como

los indicados en la Documentacion Técnica enviada.

1.1.5. Retirada de la documentacién de concurso

1.1.5.1. Los Contratistas, por si mismos o a través de sus
representantes, podran retirar dicha documentacion de las
oficinas de la Propiedad cuando ésta no les hubiese sido

enviada previamente.

1.1.5.2. La Propiedad se reserva el derecho de exigir, para la
retirada de la documentacion, un depésito que sera
reintegrado en su totalidad a los Contratistas que no
hubiesen resultado adjudicatorios de la obra, previa

devolucién de dicha documentacion.

1.1.6. Aclaraciones a los licitadores
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Antes de transcurrido la mitad del plazo estipulado en las bases del
Concurso, los Contratistas participantes podran solicitar por escrito a la
Propiedad las oportunas aclaraciones, en el caso de encontrar
discrepancias, errores y omisiones en los Planos, Pliegos de Condiciones o
en otros documentos de Concurso, o si se les presentase dudas en cuanto a

su significado.

La Propiedad estudiara las peticiones de aclaracion e informacion
recibidas y las contestard mediante una nota que remitira a todos los
presupuestos licitadores, si estimase que la aclaracion solicitada es de

interés general.

Si la importancia y repercusion de la consulta asi lo aconsejara, la
Propiedad podra prorrogar el plazo de presentacion de ofertas,

comunicandolo a todos los interesados.

1.1.7. Presentacion de la documentaciéon de la oferta

Las Empresas que oferten en el concurso presentaran

obligatoriamente los siguientes documentos en original y dos copias:

1.1.7.1. Cuadro de Precios n° 1. Consignando en letra y cifra los
precios unitarios asignados a cada unidad de obra cuya
definicion figura en dicho cuadro. Estos precios deberan
incluir el % de Gastos Generales, Beneficio Industrial y el
IVA que facturaran independientemente. En caso de no
coincidir las cantidades expresadas en letra y cifra, se
considerara como valida la primera. En el caso de que
existiese discrepancia entre los precios unitarios de los
Cuadros de Precios Numeros 1 y 2, prevalecera el del
Cuadro n° 1.
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1.1.7.2. Cuadro de Precios n° 2, en el que se especificara

claramente el desglose de la forma siguientes:

1.1.7.2.1. Mano de obra por categorias, expresando el
namero de horas invertido por categoria y precio

horario.

1.1.7.2.2. Materiales, expresando la cantidad que se precise

de cada uno de ellos y su precio unitario.

1.1.7.2.3. Magquinaria y medios auxiliares, indicando tipo de
maquina, numero de horas invertido por maquina y

precio horario.

1.1.7.2.4. Transporte, indicando en las unidades que lo

precisen el precio por tonelada y kilometro.

1.1.7.2.5. Varios y resto de obra que se incluiran las partidas

directas no comprendidas en los apartados anteriores.

1.1.7.2.6. Porcentaje de Gastos Generales, Beneficio
Industrial e IVA.

1.1.7.3. Presupuesto de Ejecucion Material, obtenido al aplicar

los precios unitarios a las mediciones del Proyecto. En caso
de discrepancia entre los precios aplicados en el
Presupuesto y los del Cuadro de Precios n° 1, obligaran los

de este ultimo.

Este presupuesto vendra desglosado, de acuerdo a lo

establecido en el apartado 1.1.2.3 en dos presupuestos:

Presupuestos de Obra Caracteristicas y Presupuestos de Obra
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Complementarios, que en los sucesivos puntos de este Pliego

recibirdn esta denominacion.

1.1.7.4. Presupuesto total, obtenido al incremental el
Presupuesto de ejecucion Material en sus dos apartados
con el % de IVA.

1.1.7.5. Relaciéon del personal técnico adscrito al montaje de la
instalacion y organigrama general de mismo durante el

desarrollo del mismo.

1.1.7.6. Relacién de maquinaria adscrita a la obra de montaje de
la planta, expresando tipo de maquina, caracteristicas
técnicas fundamentales, afios de uso de la maquina y
estado general, asimismo relacion de maquinas de nueva
adquisicion gque se asignaran a la obra en caso de ser
adjudicatario. Cualquier sustitucion posterior de la misma
debe ser aprobada por la Propiedad. Debera incluirse
asimismo un plan de permanencia de toda la maquinaria en

obra.

1.1.7.7. Baremos horarios de mano de obra por categorias y de
maquinaria para los trabajos de administracion. Estos
precios horarios incluirdn el % de Gastos Generales y
Beneficio Industrial y el IVA que facturaran

independientemente.

1.1.7.8. Plan de obra detallado, en el que se desarrollaran en el
tiempo las distintas unidades de obra a ejecutar, haciendo

mencién de los rendimientos medios a obtener.

1.1.7.9. Las empresas que oferten en el Concurso, deberan
presentar una fianza a fijar por la Propiedad como garantia
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de mantenimiento de la oferta durante el plazo establecido
en cada caso de acuerdo con el apartado 1.1.9. Es
potestativo de la Propiedad la sustitucion de la fianza en

metalico por un aval bancario.

1.1.7.10. Las propuestas econOmicas y documentacion
complementaria deberan venir firmadas por el representante
legal o apoderado del ofertante quien, a peticion de la
Propiedad, debera probar este extremo con la presentacion

del correspondiente poder acreditativo.

1.1.8. Condiciones legales que debe reunir el contratista para poder

ofertar

1.1.8.1. Capacidad para concurrir. Las personas naturales o
juridicas, nacionales o extranjeras que se hallen en plena

posesion de su capacidad juridica y de obrar.

No obstante, seran de aplicacibn a las empresas
extranjeras las normas de ordenacion de la industria y las que
regulen las inversiones de capital extranjero, asi como las que
dicte el Gobierno sobre concurrencia de dichas empresas, antes
de la licitacion de estas obras.

1.1.8.2. Documentacion justificativa para la admision previa

1.1.8.2.1. Documento oficial o testimonio notarial del mismo

que acredite la personalidad del solicitante.

1.1.8.2.2. Documento notarial justificativo de la
representacion ostentada por el firmante de Ila
propuesta, asi como documento oficial acreditativo de
su personalidad.
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1.1.8.2.3. Documento que justifique haber constituido la
fianza provisional en las formas que se determinan en

el apartado 1.1.7 del Pliego General de Condiciones

1.1.9. Validez de las ofertas

No se considerara ninguna oferta que se presente fuera del plazo
sefalado en la carta de invitacion o anuncio respectivo, 0 que no conste de

todos los documentos que se sefalan en el apartado 1.1.7.

Los concursantes se obligan a mantener la validez de sus ofertas
durante un periodo minimo de 90 dias a partir de la fecha tope de recepcion
de ofertas, salvo que en la documentacion de peticion de ofertas se

especifique otro plazo.

1.1.10. Contradicciones y omisiones en la documentacion

Lo mencionado, tanto en el Pliego General de Condiciones, como en
el particular y omitido en los Planos, o viceversa, habra de ser ejecutado
como sSi estuviese expuesto en ambos documentos. En caso de
contradiccion entre los Planos y alguno de los mencionados Pliegos de

Condiciones, prevalecera lo escrito en estos ultimos.

Las omisiones en los Planos y Pliego de Condiciones o las
descripciones erroneas de los detalles de la obra que deban ser subsanadas
para que pueda llevarse a cabo el espiritu 0 intencion expuesto en los
Planos y Pliegos de Condiciones o que, por uso y costumbres deben ser
realizados, no so6lo no eximen al Contratista de la obligacion de ejecutar
estos detalles de obra omitidos o erroneamente descritos sino que, por el
contrario, deberan ser ejecutados como si hubieran sido completa y
correctamente especificados en los Planos y Pliego de Condiciones.

1.1.11. Planos provisionales y definitivos
Vanesa Aragon Rodriguez PLIEGO DE CONDICIONES
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1.1.11.1. Con el fin de poder acelerar los tramites de licitacion y
adjudicacién de las obras y consecuente iniciacion de las
mismas, la Propiedad podra facilitar a los Contratistas, para
el estudio de su oferta, documentacion de caracter

provisional.

En tal caso, los planos que figuren en dicha
documentacion no seran validos para construccion, sino que
Gnicamente tendran el caracter de informativos y serviran para
formar ideas de los elementos que componen la obra, asi como
para obtener las mediciones aproximadas y permitir el estudio de
los precios que sirven de base para el presupuesto de la oferta.
Este caracter de planos de informacion se hara constar
expresamente y en ningun caso podran utilizarse dichos planos

para la ejecucion de ninguna parte de la obra.

1.1.11.2. Los planos definitivos se entregaran al Contratista con
antelacion suficiente a fin de no retrasar la preparacion y
ejecucion de los trabajos

1.1.12. Adjudicacion del concurso

1.1.12.1. La Propiedad procedera a la apertura de las propuestas
presentadas por los licitadores y las estudiara en todos sus
aspectos. La Propiedad tendra alternativamente la facultad
de adjudicar el concurso a la propuesta mas ventajosa, sin
atender necesariamente al valor econdmico de la misma, o
declarar desierto el concurso. En este Ultimo caso, la
Propiedad podra libremente suspender definitivamente la
licitacién de las obras o abrir un nuevo concurso pudiendo
introducir las variaciones que estime oportunas, en cuanto al

sistema de licitacion y relacion de Contratistas ofertantes.
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1.1.12.2. Transcurriendo el plazo indicado en el apartado 1.1.9
desde la fecha limite de presentacion de la oferta sin que la
Propiedad hubiese comunicado la resolucion del concurso,
podran los licitadores que lo deseen, proceder a retirar sus
ofertas, asi como las fianzas depositadas como garantia de

las mismas.

1.1.12.3. La eleccion del adjudicatario de la obra por parte de la
Propiedad es irrevocable y, en ningdn caso podra ser

impugnada por el resto de los Contratistas ofertantes.

1.1.12.4. La Propiedad comunicara al ofertante seleccionado la
adjudicacion de las obras, mediante una cartea de intencion.
En el plazo méximo de un mes a partir de la fecha de esta
carta, el Contratista a simple requerimiento de la Propiedad
se prestara a formalizar en contrato definitivo. En tanto no se
firme éste y se constituya la fianza definitiva, la Propiedad

retendrd la fianza provisional depositada por el Contratista.

1.1.13. Devolucién de planos y documentacion

1.1.13.1. Los Planos, Pliego de Condiciones y demas
documentacion del concurso entregada por la Propiedad a
los concursantes, debera ser devuelta después de la
adjudicacion del concurso, excepto por lo que respecta al
Adjudicatario, que debera conservarla sin poder reclamar la
cantidad abonada por dicha documentacion.

1.1.13.2. El plazo para devolver la documentacion sera de 30 dias
a partir de la notificacion a los concursantes de la
adjudicacién del concurso, y su devolucion tendra lugar en

las mismas oficinas de donde fue retirada.
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1.1.13.3. La Propiedad, a peticibn de los concursantes no
adjudicatarios, devolverd la documentacion correspondiente
a las ofertas en un plazo de 30 dias a partir de haberse

producido dicha peticion.

1.1.13.4. La no devolucion por parte de los Contratistas no
adjudicatarios de la documentacion del concurso dentro del
plazo, lleva implicita la pérdida de los derechos de la
devolucion del depdsito correspondiente a la referida

documentacion, si lo hubiese.

1.1.14. Permisos a obtener por la Propiedad

Seran responsabilidad de la Propiedad la obtencién de los permisos
oficiales que mas adelante se relacionan, siendo a su cargo todos los gastos

gue ocasionen por tal motivo.

» Concesion de Aprovechamiento hidroeléctrico y termoeléctrico

* Autorizacion de Instalaciones eléctrica

* Aprobacién de Proyectos de Replanteo

» Declaracion de Utilidad Publica

» Autorizaciones especiales para la construccibn y montaje de
subestaciones

» Autorizaciones especiales para la construccion y montaje de lineas

» Autorizaciones especiales para la construccibn y montaje de
aprovechamientos hidroeléctricos y termoeléctricos.

1.1.15. Permisos a obtener por el Contratista

Seran a cuenta y cargo del Contratista, ademas de los permisos
inherentes a su condicion de tal, la obtencién de los permisos que se

relacionan:
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» Apertura del Centro de Trabajo

* Permisos para el transporte de obreros

* Autorizacion de barrancones, por el Ministerio de Fomento o
Diputacion, siempre que se encuentren en la zona de influencia de
carreteras y, en cualquier caso la Licencia Municipal

e Autorizacion para la instalacion y funcionamiento de escuelas,
botiquines y economatos

» Alta de talleres en Industria y Hacienda

* Autorizacion de Industria para las Instalaciones Eléctricas

provisionales

1.2.DESARROLLO DEL CONTRATO, CONDICIONES ECONOMICAS Y
LEGALES

1.2.1. Contrato

1.2.1.1. A tenor de lo dispuesto en el apartado 1.1.12, el
Contratista, dentro de los 30 dia siguientes a la
comunicacion de la adjudicacion y a simple requerimiento de
la Propiedad, depositara la fianza definitiva y formalizara el

Contrato en el lugar y fecha que se le notifique oficialmente.

1.2.1.2. El Contrato tendra caracter de documento privado,
pudiendo ser elevado a publico a instancias de una de las
partes, siendo en este caso a cuenta del Contratista los
gastos que ello origine.

1.2.1.3. Una vez depositada la fianza definitiva y firmado el
Contrato, la Propiedad procederéa a peticion del interesado, a

devolver la fianza provisional si la hubiera.
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1.2.1.4. Cuando por caudas imputables al Contratista no se
pudiera formalizar el Contrato en el plazo, la Propiedad
podra proceder a anular la adjudicacién, con incautacion de

la fianza provisional.

1.2.1.5. A efectos de los plazos de ejecucion de las obras, se
considerara como fecha el comienzo de las mismas, la ue se
especifiqgue en el Pliego Particular de Condiciones y en su
defecto la de la orden de comienzo de los trabajos. Esta
orden se comunicara al Contratista en un plazo no superior

a 90 dias a partir de la firma del contrato.

1.2.1.6. El contrato sera firmado por parte del Contratista, por su
representante legar o apoderado, quién debera probar este
extremo con la presentacion del correspondiente poder

acreditativo.

1.2.2. Gastos e impuestos

Todos los gastos e impuestos de cualquier orden que por disposicion
del Estado, Provincia o Municipio se deriven del contrato, y estén vigentes
en la fecha de la firma del mismo, seran por cuenta del Contratista, con
excepcion del IVA.

1.2.3. Fianzas provisional, definitiva y fondo de garantia
1.2.3.1. Fianza Provisional
La Fianza Provisional del mantenimiento de las ofertas se constituira
por los Contratistas ofertantes por la cantidad que se fije en las bases de
licitacion. Esta fianza se depositara al tomar parte en el concurso y se hara

en efectivo.
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Por lo que al plazo de mantenimiento, alcance de la fianza y
devolucién de la misma se refiere, se atendera a lo establecido en los

apartados 1.1.7,1.1.9y 1.1.12 del presente Pliego General.

1.2.3.2. Fianza Definitiva

A la firma del contrato, el Contratista debera constituir la fianza

definitiva por un importe igual al 5% del Presupuesto Total de Adjudicacion.

En cualquier caso la Propiedad se reserva el derecho de modificar el
anterior porcentaje, estableciendo previamente en las bases del concurso el

importe de esta fianza.

La fianza se constituira en efectivo o por Aval Bancario realizable a
satisfaccion de la Propiedad. En el caso de que el Aval Bancario sea
prestado por varios Bancos, todos ellos quedaran obligados solidariamente
con la Propiedad y con renuncia expresa a los beneficios de division y
exclusion. El modelo de Aval Bancario serd facilitado por la Propiedad
debiendo ajustarse obligatoriamente el Contratista a dicho modelo.

La fianza tendra caracter de irrevocable desde el momento de la
firma del contrato, hasta la liquidacion final de las obras y sera devuelta una

vez realizada ésta.

Dicha liquidacion seguird a la recepcion definitiva de la obra que
tendra lugar una vez transcurrido el plazo de garantia a partir de la fecha de
la recepcion provisional. Esta fianza inicial responde del cumplimiento de
todas las obligaciones del Contratista, y quedara a beneficio de la Propiedad
en los casos de abandono del trabajo o de rescision por causa imputable al

Contratista.
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1.2.3.3. Fondo de garantia

Independientemente de esta fianza, la Propiedad retendra el 5% de
las certificaciones mensuales, que se iran acumulando hasta constituir un

fondo de garantia.

Este fondo de garantia respondera de los defectos de ejecucion o de
la mala calidad de los materiales suministrados por el Contratista, pudiendo
la Propiedad realizar con cargo a esta cuenta las reparaciones necesarias,
en caso de que el contratista no ejecutase por su cuenta y cargo dicha

reparacion.

Este fondo de garantia se devolvera una vez deducidos los importes
a que pudiese dar lugar el parrafo anterior, a la recepcién definitiva de las
obras.

1.2.4. Asociacion de constructores

Si las obras licitadas se adjudicasen en comun a un grupo o
asociacion de constructores, la responsabilidad sera conjunta y solidaria, en

relacion al compromiso contraido por el grupo o asociacion.

1.2.5. Subcontratistas

El Contratista podra subcontratar o destajar cualquier parte de la
obra previa autorizacion de la Direccién de la misma, para lo cual debera
informar con anterioridad a ésta, del alcance y condiciones técnico-

econdmicas del Subcontrato.

La Propiedad, a través de la Direccion de la obra, podra en cualquier
momento requerir del Contratista la exclusion de un Subcontratista por
considerar al mismo incompetente, 0 que no reune las necesarias
condiciones, debiendo el Contratista tomar las medidas necesarias para la
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rescision de este Subcontrato, sin que por ello pueda presentar reclamacién
alguna a la Propiedad.

1.2.6. Relaciones entre la propiedad y el contratista y entre los

diversos contratistas y subcontratistas

1.2.6.1. El Contratista estd obligado a suministrar, en todo
momento, cualquier informacion relativa a la realizacion del
contrato de la que la Propiedad juzgue necesario tener

conocimiento.

1.2.6.2. EIl Contratista debe ponerse oportunamente en relacion
con los demas Contratistas y suministradores, a medida que
estos sean designados por la Propiedad, con el fin de
adoptar de comun acuerdo las medidas pertinentes para
asegurar la coordinacion de los trabajos y la seguridad de

los trabajadores.

1.2.6.3. Cuando varios Contratistas y suministradores utilicen las
instalaciones generales pertenecientes a uno de ellos, se
pondran de acuerdo sobre su uso suplementario y el reparto
de los gastos correspondientes. Repartiran también entre
ellos, proporcionalmente a su utilizacion, las cargas relativas

a los caminos de acceso.

1.2.6.4. La Propiedad debera estar permanentemente informada
de los acuerdos tomados al amparo del parrafo anterior,
para en el caso de presentarse dificultades o diferencias
tomar la resolucion que proceda, o designar el arbitro a
quien haya de someterse dichas diferencias. En ningin
caso, la Propiedad debera encontrarse durante los trabajo
en presencia de una situacion de hecho que tuviese lugar
por falta de informacién por parte del Contratista.
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1.2.6.5. Cuando varios Contratistas trabajen en la misma obra,
cada uno de ellos es responsable de los dafos y perjuicios
de toda clase que puedieran derivarse de su propia

actuacion.

1.2.7. Domicilios y representaciones

1.2.7.1. EIl Contratista esta obligado, antes de iniciarse las obras
objeto del contrato a constituir un domicilio en la proximidad
de las obras, dando cuenta a la Propiedad del lugar de ese

domicilio.

1.2.7.2. Seguidamente a la notificacion del contrato, la Propiedad
comunicara al Contratista su domicilio a efectos de la
ejecucion del contrato, asi como el nombre de su

representante.

1.2.7.3. Antes de iniciarse las obras objeto del contrato, el
contratista designara su representante a pie de obra y se lo
comunicara por escrito a la Propiedad especificando sus
poderes, que deberan ser lo suficientemente amplios para
recibir y resolver en consecuencia las comunicaciones y
ordenes de las representacion de la Propiedad. En ningun
caso constituira motivo de excusa para el Contratista la

ausencia de su representante a pie de obra.
1.2.8. Obligaciones del Contratista en materia social
El Contratista estara obligado al cumplimiento de las disposiciones
vigentes en materia laboral, de seguridad social y de seguridad e higiene en

el trabajo.
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1.2.8.1. EIl Contratista es responsable de las condiciones de
seguridad e higiene en los trabajos, estando obligado a
adoptar y hacer aplicar a su costa, las disposiciones
vigentes sobre estas materias, en las medidas que dicte la
Inspeccién de Trabajo y demas organismos competentes,
asi como las normas de seguridad complementarias que

correspondan a las caracteristicas de las obras contratadas.

1.2.8.2. A tal efecto, el Contratista debe establecer un Plan de
Seguridad, Higiene y Primeros Auxilios que especifique con
claridad las medidas practicas que, para la consecucién de
las precedentes prescripciones, estime necesario tomar en

la obra.

Este Plan debe precisar las formas de aplicacion de las
medidas complementarias que correspondan a los riesgos de la

obra con el objeto de asegurar eficazmente:

» La seguridad de su propio personal, del de la Propiedad
y de terceros

» La Higiene y Primeros Auxilios a enfermos vy
accidentados

* La seguridad de las instalaciones

El Plan de Seguridad asi concebido debe comprender la
aplicaciébn de las Normas de Seguridad que se encuentran
contenidas en las Prescripciones de Seguridad y Primeros

Auxilios redactadas por U.N.E.S.A.

El Plan de Seguridad, Higiene y Primeros Auxilios debera
ser comunicado a la Propiedad, en el plazo maximo que se sefale
en el Pliego de Condiciones Particulares y en su defecto, en el

plazo de tres meses a partir de la firma del contrato. El
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incumplimiento de este plazo puede ser motivo de resolucion del

contrato.

La adopcion de cualquier modificacion o ampliacion al
plan previamente establecido, en razén a la variacion de las
circunstancias de la obra, debera ser puesta inmediatamente en

conocimiento de la Propiedad.

1.2.8.3. Los gastos originados por la adopcion de las medidas de
Seguridad, Higiene y Primeros Auxilios son a cargo del
Contratista y se consideraran incluidos en los precios del

contrato.

Quedan comprendidas en estas medidas, sin que su

enumeracion las limite:

 La formacion del personal en sus distintos niveles
profesionales en materia de Seguridad, Higiene vy
Primeros Auxilios, asi como la informacién al mismo
mediante carteles, avisos o0 sefales de los distintos

riesgos que la obra presente

 ElI mantenimiento del orden, limpieza, comodidad y
seguridad en las superficies o lugares de trabajo, asi

como en los accesos a aquellos

» Las protecciones y dispositivos de seguridad en las
instalaciones, aparatos y maquinas, almacenes,
polvorines, etc..., incluida las protecciones contra

incendios.

 El| establecimiento de las medidas encaminadas a la

eliminaciéon de factores nocivos, tales como polvos,
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1.2.8.4.

humos, gases, vapores, iluminacion deficiente, ruidos,

temperatura, humedad y aireacion deficiente, etc.

El suministro a los operarios de todos los elementos de
proteccion personal necesarios asi como de las
instalaciones sanitarias, botiquines, ambulancias, que
las circunstancias hagan igualmente necesarias.
Asimismo, el Contratista debe proceder a su costa el
establecimiento de vestuarios, servicios higiénicos,
servicio de comedor y menaje, barrancones, suministro
de agua, etc., que las caracteristicas en cada caso de la

obra y la reglamentacion determinen.

Los Contratistas que trabajan en una misma obra

deberan agruparse en el seno de un Comité de Seguridad

formado por los representantes de las empresas; Comité

gue tendra por misién coordinar las medidas de Seguridad,

Higiene y Primeros Auxilios, tanto a nivel individual como

colectivo.

De esta forma, cada Contratista debe designar un

representante responsable ante el Comité de Seguridad. Las

decisiones adoptadas por el Comité se aplicaran a todas las

empresas, incluso a las que lleguen con posterioridad a la obra.

El Contratista remitira a la representacion de la Propiedad,

confines de informacion, copia de cada declaracion de accidente

que cause baja en el trabajo, inmediatamente después de

formalizar dicha baja.

1.2.9. Gastos de caracter general por cuenta del contratista.
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1.2.9.1. Se entiende como tales los gastos de cualquier clase

ocasionados por la comprobacién del replanteo de la obra
de instalacion y montaje de la planta, los ensayos de
materiales que deba realizar por su cuenta el Contratista; los
de montaje y retirada de las construcciones auxiliares,
oficinas, almacenes y cobertizos pertenecientes al
contratista; los de proteccion de materiales y la propia obra

contra todo deterioro.

1.2.9.2. Salvo que se indique lo contrario, ser4 de cuenta del

Contratista el montar, conservar y retirar las instalaciones
para el suministro del agua y de la energia eléctrica
necesaria para las obras de instalacion de la planta y la

adquisiciéon de dichas aguas y energia.

1.2.9.3. Seran de cuenta el Contratista los gastos ocasionados

1.2.10.

por la retirada de la obra de los materiales rechazados, los
de jornales y materiales para las mediciones periédicas para
la redaccion de certificaciones y los ocasionados por la
medicion final; los de pruebas, ensayos, reconocimientos y
tomas de muestras para las recepciones parciales y totales,
provisionales y definitivas, de las obras; la correccion de las
deficiencias observadas en las pruebas, ensayos, etc., y los
gastos derivados de los asientos o averias, accidentes o
dafios que se produzcan en estas pruebas y la reparacion y

conservacion de las obras durante el plazo de garantia.

Gastos de caracter general por cuenta de la propiedad.

Seran por cuenta de la Propiedad los gastos originados por la

ensayos de

inspeccion de las obras del personal de la Propiedad o contratados para este
fin, la comprobacion o revision de las certificaciones, la toma de muestras y
laboratorio para comprobacion peridodica de calidad de
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materiales y obras realizadas, salvo los indicados en el 1.2.9, y el transporte
de los materiales suministrados por la Propiedad, hasta el almacén de obra,
sin incluir su descarga ni los gastos de paralizacion de vehiculos por retrasos

en la misma.

Asi mismo, seran a cargo de la Propiedad los gastos de primera
instalacion, conservacion y mantenimiento de sus oficinas de obra,
residencias, poblado, botiquines, laboratorios y cualquier otro edificio e
instalacion perteneciente a la Propiedad y utilizados por el personal
empleado de esta empresa, encargado por la direccion y vigilancia de las

obras.

1.2.11. Indemnizaciones por cuenta del contratista

Seran de cuenta del Contratista la reparacion de cualquier dafio que
pueda ocasionar sus instalaciones y construcciones auxiliares en
propiedades particulares y los producidos en las operaciones realizadas para

la ejecucién de las obras de montaje e instalacion.

1.2.12. Revision de precios

1.2.12.1. La Propiedad adoptara para las revisiones de los precios
el sistema de formulas polinbmicas vigentes para las obras
del Estado y Organismos Autonomos, establecido por el
Decreto-Ley 2/1964 de 4 de Febrero (B.O.E. de 6-11-64),
especialmente en lo que a su articulo 4 se refiere.

1.2.12.2. En el Pliego Particular de Condiciones de la obra, se
establecera la formula o formulas polinbmicas a emplear,
adoptando de entre todas las resefiadas en el Decreto-Ley
3650/1970 de 19 de Diciembre (B.O.E. 29-XI-70) la que mas

se ajuste a las caracteristicas de la obra contratada.
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Si estas caracteristicas asi lo aconsejan, la Propiedad se
reserva el derecho de establecer en dicho Pliego nuevas
férmulas, modificando los coeficientes o las variables de las

mismas.

1.2.12.3. Para los valores actualizados de las variables que
inciden en la férmula, se tomaran para cada mes los que
faciliten el Ministerios de Hacienda una vez publicados en el
B.O.E. Los valores iniciales corresponderan a los del mes de

la fecha del Contrato.

1.2.12.4. Una vez obtenido el indice de revision mensual se
aplicara al importe total de la certificacion correspondiente al
mes de que se trate, siempre y cuando la obra realizada
durante dicho periodo lo haya sido dentro del programa de

trabajo establecido.

1.2.12.5. Los aumentos de presupuesto originados por las
revisiones de precios oficiales no se computaran a efectos
de lo establecido en el apartado 1.2.18 “Modificaciones del

Proyecto”.

1.2.12.6. Si las obras a realizar fuesen de corta duracion, la
Propiedad podra prescindir de la clausula de revision de
precios debiéndolo hacer constar asi expresamente en las

bases del Concurso.

1.2.13. Régimen de intervencion

1.2.13.1. Cuando el Contratista no dé cumplimiento, sea a las
obligaciones o disposiciones del Contrato, sea a las 6rdenes
de servicio que les sean dadas por la Propiedad, ésta le
requerira cumplir este requisito de 6érdenes en un plazo
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determinado, que, salvo en casos de urgencias, no sera
nunca menor de 10 dias a partir de la notificacion de

requerimiento.

1.2.13.2. Pasado este plazo, si el Contratista no ha ejecutado las
disposiciones dadas, la Propiedad podra ordenar a titulo
provisional el establecimiento de un régimen de

intervencion general o parcial por cuenta del contratista.

1.2.13.3. Se procederd inmediatamente, en presencia del
Contratista o habiéndole convocado debidamente, a la
comprobacion de las obras ejecutadas, de los materiales
acopiados asi como al inventario descriptivo del material del
Contratista, y a la devolucion a éste de la parte de
materiales que no utilizara la Propiedad para la terminacion

de los trabajos.

1.2.13.4. La Propiedad tiene por otra parte, la facultad, bien de
ordenar la convocatoria de un nuevo concurso, bien de

ejercitar el derecho de rescision pura y simple del contrato.

1.2.13.5. Durante el periodo de Régimen de Intervencion, el
Contratista podra conocer la marcha de los trabajos, sin que
pueda, de ninguna manera, entorpecer o dificultar las

ordenes de la Propiedad.

1.2.13.6. El Contratista podra, por otra parte, ser liberado del
régimen de intervencion si justifica su capacidad para volver

a hacerse cargo de los trabajos y llevarlos a buen fin.

1.2.13.7. Los excedentes de gastos que resulten de la
intervencion o del nuevo contrato seran deducidos de las
sumas que puedan ser debidas al Contratista, sin perjuicios
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de los derechos a ejercer contra él en caso de ser

insuficientes.

1.2.13.8. Si la intervencion o el nuevo contrato supone, por el
contrario, una disminucién de gastos, el Contratista no podra
pretender beneficiarse en ninguna parte de la diferencia, que
quedara a favor de la Propiedad.

1.2.14. Rescision del contrato

1.2.14.1. Cuando a juicio de la Propiedad el incumplimiento por
parte del Contratista de alguna de las clausulas del Contrato
pudiera ocasionar graves trastornos en la realizacion de las
obras, en el cumplimiento de los plazos, o en su aspecto
econdémico, la Propiedad podra decidir la resolucién del
Contrato, con las penalidades a que hubiera lugar.
Asimismo, podra proceder la resolucion con pérdida de
fianza y garantia suplementaria si la hubiera, de producirse

alguno de los supuestos siguientes:

1.2.14.1.1. Cuando no se hubiese efectuado el montaje de
las instalaciones y medios auxiliares o0 no se hubiera
aportado la maquinaria relacionada en la oferta 0 su
equivalente en potencia o capacidad en los plazos
previstos incrementados en un 25%, o si el Contratista
hubiese sustituido dicha maquinaria en sus elementos

principales sin la previa autorizacion de la Propiedad.

1.2.14.1.2. Cuando durante un periodo de tres meses
consecutivos y considerados conjuntamente, no se
alcanzase un ritmo de ejecucion del 50% del programa

aprobado por la Obra caracteristica.
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1.2.14.1.3. Cuando se cumpla el plazo final de las obras y
falte por ejecutar méas del 20% del presupuesto de Obra
caracteristica tal como se define en el apartado 1.1.7.3.
La imposicion de las multas establecidas por los
retrasos sobre dicho plazo, no obligara a la Propiedad a
la prérroga del mismo, siendo potestativo por su parte
elegir entre la resolucién o la continuidad del Contrato.

1.2.14.2. Sera asimismo, causa suficiente para la rescision,

alguno de los hechos siguientes:

1.2.14.2.1. La quiebra, fallecimiento o incapacidad del
Contratista. En este caso la Propiedad podra optar por
la resolucion del Contrato, o por la subrogacién en el
lugar del Contratista los sindicos de la quiebra, sus

causas habitantes o representantes.

1.2.14.2.2. La disolucién, por cualquier causa, de la sociedad,

si el Contratista fuera una persona juridica.

1.2.14.3. Si el Contratista es una agrupacion temporal de
empresas y alguna de las integrantes se encuentra incluida
en alguno de los supuestos previsto en alguno de los
apartados 1.2.14.2., la Propiedad estara facultada para
exigir el cumplimiento de las obligaciones pendientes del
Contrato a las restantes empresas que constituyen la
agrupacion temporal o para acordar la resolucion del
Contrato. Si la Propiedad optara en ese momento por la
rescision, ésta no producira pérdida de la fianza, salvo que
concurriera alguna otra causa suficiente para declarar la

pérdida.
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1.2.14.4. Procedera asimismo la rescision sin pérdida de fianza
por el Contratista, cuando se suspenda la obra comenzada,
y en todo caso, siempre que por causas ajenas al
Contratista no sea posible dar comienzo a la obra
adjudicada dentro del plazo de 3 mese a partir de la fecha
de la adjudicacion.

1.2.15. Propiedad Industrial y Comercial

Al suscribir el Contrato, el Contratista garantiza a la Propiedad contra
toda clase de reivindicaciones que se refieran a suministros y materiales,
procedimientos y medios utilizados para la ejecucion de las obras de
montaje e instalacion de la planta y que procedan de titulares de patentes,

licencias, planos, modelos, marcas de fabrica o comercio.

En el caso de que fuera necesario corresponde al Contratista la
obtencion de las licencias o autorizaciones precisas y soportar la carga de
los derechos e indemnizaciones correspondientes.

1.2.16. Disposiciones Legales

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo y Plan
Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo (O.M. 9-1I-71)

» Comités de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Decreto 432/71 de 11-
11-71)

» Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construccion
(O.M. 20-V-52)

* Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa (O.M. 21-XI-59)
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* Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica (O.M.
28-VIII-70)

» Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (O.M. 20-ix-73)

* Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension (O.M. 28-XI-68)

* Normas Para Sefalizacion de Obras en las Carreteras (O.M. 14-111-60)

e Convenio Colectivo Provincial de la Construccién y Estatuto de los

Trabajadores

* Obligatoriedad de la Inclusion de un Estudio de Seguridad e Higiene
en el Trabajo en los Proyectos de Edificacion y Obras Publicas (Real
Decreto 555/1986, 21-11-86)

» Cuantas disposiciones legales de caracter social, de proteccion a la

industria nacional, etc., rijan en la fecha en que se ejecuten las obras.

* Viene también obligado al cumplimiento de cuanto la Direccion de
Obra le dicte encaminado a garantizar la seguridad de los obreros y
de la obra en general. En ningun caso dicho cumplimiento eximira de

responsabilidad al Contratista.
1.2.17. Tribunales
El Contratista renuncia al fuero de su propio domicilio y se

compromete a sustanciar cuantas reclamaciones origine el Contrato ante los

Tribunales.
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1.3.DESARROLLO DE LAS OBRAS, CONDICIONES TECNICO-
ECONOMICAS

1.3.1. Modificaciones del Proyecto

1.3.1.1. La Propiedad podra introducir en el proyecto, antes de
empezar las obras de montaje de la planta o durante su
ejecucion, las modificaciones que sean precisas para la
normal construccion de las mismas, aunque no se hayan
previsto en el proyecto y siempre que no varien las

caracteristicas principales de las obras.

También podra introducir aquellas modificaciones que
produzcan aumento o disminucion y adn supresion de las
unidades de obra marcadas en el presupuesto, o sustitucion de
una clase de fabrica por otra, siempre que ésta sea de las

comprendidas en el contrato.

Cuando se trate de aclarar o interpretar preceptos de los
Pliegos de Condiciones o indicaciones de los planos o dibujos, las
ordenes o0 instrucciones se comunicaran exclusivamente por
escrito al Contratista, estando obligado a su vez a devolver una

copia suscribiendo con su firma el enterado.

1.3.1.2. Todas estas modificaciones seran obligatorias para el
Contratista, y siempre que a los precios del Contrato, sin
ulteriores omisiones, no alteren el Presupuesto Total de
Ejecucion Material contratado en mas de un 35 %, el
Contratista no tendra derecho a ninguna variacion en los

precios ni a indemnizacion de ninguna clase.

1.3.1.3. No se admitirdn mejoras de obra mas que en el caso de
que la Direccidn de la Obra haya ordenado por escrito la
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ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de
los contratados.

1.3.2. Modificaciones de los planos

1.3.2.1. Los planos de construccion podran modificar a los
provisionales de concurso respetando los principios
esenciales, y el Contratista no puede por ello hacer

reclamacion alguna a la Propiedad.

1.3.2.2. EIl caracter complejo y los plazos limitados de que se
dispone en la ejecucion de un Proyecto obligan a una
simultaneidad entre las entregas de las especificaciones
técnicas de los suministradores de equipos y la elaboracién
de planos definitivos de Proyecto.

Esta simultaneidad implica la entrega de planos de detalle
de obra civil, relacionada directamente con la implantacién de los

equipos, durante todo el plazo de ejecucion de la obra.

La Propiedad tomara las medidas necesarias para que
estas modificaciones no alteren los planos de trabajo del
Contratista entregando los planos con la suficiente antelacion para
que la preparacion y ejecucion de estos trabajos se realice de

acuerdo con el programa previsto.

El Contratista por su parte, no podra alegar
desconocimiento de estas definiciones de detalle, no incluidas en
el proyecto base y que quedara obligado a su ejecucion dentro de

las prescripciones generales del Contrato.

1.3.2.3. El Contratista debera confrontar, inmediatamente
después de recibidos, todos los planos que le hayan sido
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facilitados, debiendo informar por escrito a la Propiedad en
el plazo maximo de 15 dias y antes de proceder a su
ejecucion de cualquier contradiccidn, error u omision que los

hiciera técnicamente incorrectos.

1.3.3. Replanteo de las obras

1.3.3.1. La Propiedad entregara al Contratista los hitos de
triangulacion y referencias de nivel establecidos por ella en
la zona de obras a realizar. La posicion de estos hitos y sus
coordenadas figuraran en un plano general de situacién de

las obras.

1.3.3.2. Dentro de los 15 dias siguientes a la fecha de
adjudicacion el Contratista verificara en presencia de los
representantes de la Propiedad el plano general de
replanteo y las coordenadas de los hitos, levantandose el

Acta correspondiente.

1.3.3.3. La Propiedad precisara sobre el plano de replanteo las
referencias a estos hitos de los ejes principales de cada una

de las obras.

1.3.3.4. EIl Contratista sera responsable de la conservacion de
todos los hitos y referencias que se le entreguen. Si durante
la ejecucion de los trabajos se destruyese alguno debera
reponerlos por su cuenta y bajo su responsabilidad.

1.3.4. Organizacion de las obras

1.3.4.1. EIl Contratista tendrd un conocimiento completo de la
disposicion de conjunto de los terrenos, de la importancia y
situacion de las obras objeto de Contrato, de las zonas
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reservadas para la obra, de los medios de acceso, asi como
de las condiciones climaticas de la regidn, especialmente del
régimen de las aguas y de la frecuencia e importancia de las

crecidas de los rios, que puedan afectar a los trabajos.

1.3.4.2. La Propiedad pondrd gratuitamente a disposicion del
Contratista, mientra duren los trabajos, todos los terrenos
cuya ocupacion definitiva sea necesaria para la implantacion

de las obras objeto del contrato.

1.3.4.3. También pondra la Propiedad gratuitamente a
disposicion del Contratista, los terrenos de su propiedad que
puedan ser adecuados para las obras auxiliares e

instalaciones.

1.3.5. Utilizacion de las instalaciones auxiliares y equipos del

contratista.

El contratista deber& poder facilitar a la Propiedad todos los medios
auxiliares que figuran en el programa o tengan servicio en la obra. Para ello,
la Propiedad comunicara por escrito al Contratista las instalaciones, equipos

0 maquinas que desea utilizar y fecha y duracién de la prestacion.

Cuando razonablemente no haya inconveniente para ello, no se
perturbe la organizacion y desarrollo de los trabajos, o exista una causa
grave de fuerza mayor, el Contratista debera atender la solicitud de la
Propiedad, abonandose las horas de utilizacion conforme a los baremos de

administracion aprobados.

En todo caso, el manejo de las maquinas e instalaciones sera

realizado por personal del Contratista.

1.3.6. Uso anticipado de las instalaciones definitivas
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1.3.6.1. La Propiedad se reserva el derecho de hacer uso de las
partes terminadas de la obra contratada antes de que los
trabajos prescritos en el contrato se hayan terminado en su
totalidad, bien por necesidades de servicio, bien para
permitir la realizacion de otros trabajos que no forman parte

del contrato.

1.3.6.2. Sila Propiedad desease hacer uso del citado derecho se
lo comunicara al Contratista con una semana de antelacion
a la fecha de utilizacion. El uso de este derecho por parte de
la Propiedad no implica recepcion provisional de la zona

afectada.

1.3.7. Planes de obra y montaje

1.3.7.1. Independientemente del plan de trabajos para los
Contratistas ofertantes deben presentar con sus ofertas de
acuerdo a lo establecido en el apartado 1.1.6, el Contratista
presentara con posterioridad a la firma del Contrato un plan

mas detallado que el anterior.

En el Pliego Particular de Condiciones de cada obra, se
indicara el plazo maximo a partir de la formalizacién del Contrato
en el que debe presentarlo y el tipo de programa exigido. De no

indicarse el plazo, se entendera establecido éste en un mes.

1.3.7.2. Este Plan, que debera ser lo mas completo, detallado y
razonado posible, respetara obligatoriamente los plazos
particulares vy finales fijados en el Concurso, y debera venir

acompanado del programa de certificaciones mensuales.
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1.3.7.3. El Plan de obra debera ser aprobado oficialmente por la
Propiedad adquiriendo desde este momento el caracter de
documento contractual. No podra ser modificado sin
autorizacion expresa de la Propiedad y el Contratista vendra

obligado a respetarlo en el desarrollo de los trabajos.

1.3.7.4. El desarrollo de todas las obras habra de subordinarse al
montaje de las instalaciones para cuyo servicio se

construyen.

1.3.8. Plazos de ejecucién

1.3.8.1. En el Pliego de Condiciones de cada obra se
estableceran los plazos parciales y el plazo final de
terminacion, a los que el Contratista deberd ajustarse

obligatoriamente.

1.3.8.2. Los plazos parciales corresponderan a la terminacion y
puesta a disposicion de determinados elementos, obras o
conjuntos de obras, que se consideren necesario para la

prosecucion de otras fases de la construccion o del montaje.

1.3.8.3. En consecuencia, y a efectos del cumplimiento del plazo,
la terminacion de la obra y su puesta a disposicion sera
independiente del importe de los trabajos realizados a precio
de Contrato, salvo que el importe de la Obra Caracteristica
realizada supere como minimo en un 10% el presupuesto

asignado para esa parte de la obra.

1.3.8.4. En el caso de que el importe de la Obra Caracteristica
realizada supere en un 10% al presupuesto para es parte de

obra, los plazos parciales y el plazo final se prorrogara en un
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plazo igual al incremento porcentual que exceda de dicho
10%.

1.3.9. Retenciones por retrasos durante la ejecucion del montaje de la

planta.

1.3.9.1. Los retrasos sobre el plan de obra y programa de
certificaciones imputables al Contratista tendran como
sancion econdmica para cada mes, la retencién por la
Propiedad, del 50% de la diferencia entre el 90% de la Obra
Caracteristica que hasta ese mes deberia haberse
justificado y la que realmente se haya realizado. Para este
coOmputo de obra realizada no se tendra en cuenta la
correspondiente a Obras Complementarias.

1.3.9.2. EIl Contratista que en meses sucesivos realizase una
Obra Caracteristica por un valor superior a lo establecido en
el Plan de Trabajos para esos meses, tendra derecho a

recuperar la parte proporcional que le corresponda.

1.3.10. Incumplimiento de los plazos y multas.

1.3.10.1. En el caso de incumplimiento de los plazos fijados por
causas directamente imputables al Contratista, satisfara éste
las multas que se indiquen en el Pliego Particular de la obra,
con cargo a las certificaciones, fondo de retenciones o
fianza definitiva, sin perjuicio de la responsabilidad por
danos.

1.3.10.2. Si el retraso producido en el cumplimiento de los plazos
ocasionara a Ssu vez retrasos en otros Contratistas,
lesionando los intereses de éstos, la Propiedad podra hacer
repercutir sobre el Contratista las indemnizaciones a que
hubiera lugar por tales perjuicios.
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1.3.10.3. En el caso de que los retrasos se produzcan por causas
imputables a la Propiedad, por oOrdenes expresas de la
Direccion de Obra o por demoras en los montajes de
maquinaria 0 equipos, se prorrogaran los plazos en un
tiempo igual al estimado por la Propiedad como retraso
producido, de acuerdo con lo establecido en el apartado
1.3.13.

1.3.11. Supresiéon de multas

Cuando la Propiedad advierta la posibilidad de que un retraso en la
ejecucion de las obras o en el montaje no va a repercutir en la puesta en
marcha de la instalacidbn ni causar perjuicios a terceros, podra acordar
libremente la supresiébn de multas, o la ampliacion de los plazos de

ejecucion.

En este ultimo caso, la Propiedad podréa diferir a la nueva fecha de
terminacién y en el supuesto de que ésta tampoco se cumpla, la aplicacion

de las multas establecidas.

1.3.12. Permisos y Primas

1.3.12.1. En el pliego Particular de Condiciones de la Obra, la
Propiedad podra establecer premios en el caso de
cumplimiento de los plazos parciales y total contratados y/o
un sistema de primas para premiar los posibles adelantos

sobre dichos plazos de terminacion de obras.

En el Pliego Particular, se especificaran asimismo, las
condiciones que deberan concurrir para que el Contratista pueda

obtener dichos premios y/o.
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1.3.12.2. La Propiedad podra supeditar el pago de los premios,
siempre que asi lo indique expresamente, al cumplimiento
estricto de los plazos, incluso en el caso de retrasos
producidos por causas no imputables al Contratista o de

fuerza mayor.

1.3.13. Retrasos ocasionados por la Propiedad

Los retrasos que pudieran ocasionar la falta de planos, demoras en
el suministro de materiales que deba ser realizado por la Propiedad, o
interferencias ocasionadas por otros Contratistas, seran valorados en tiempo
por la Direccion de la Obra, después de oir al Contratista, prorrogandose los

plazos conforme a dicha estimacion.

1.3.14. Dafios y ampliacion de plazo en caso de fuerza mayor.

1.3.14.1. Cuando se produjeran dafios en las obras por causa de
fuerza mayor, si su prevencibn o minoracidbn hubiera
correspondido a las partes, la que hubiese sido negligente

soportara sus consecuencias.

1.3.14.2. Si por causa de fuerza mayor no imputable al Contratista
hubiese de sufrir demora el curso de la obra, lo pondra en
conocimiento de la Propiedad con la mayor prontitud
posible, concretando el tiempo en que estima necesario
prorrogar los plazos establecidos, la Propiedad debera
manifestar su conformidad o reparados a la procedencia y
alcance de la prorroga propuesta en un plazo igual al que
hubiese mediado entre el hecho originario y la comunicacion

del Contratista.

1.3.15. Certificacion y abono de la planta
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1.3.15.1. Las unidades de obra se medirdn mensualmente sobre
las partes realmente ejecutadas con arreglo al Proyecto,
modificaciones posteriores y oOrdenes de la Direccion de
Obra, y de acuerdo con los articulos del Pliego de

Condiciones.

La medicién de la obra realizada en un mes se llevara a
cabo en los ocho primeros dias siguientes a la fecha de cierre de
certificaciones. Dicha fecha se determinard al comienzo de las
obras. Las valoraciones efectuadas serviran para la redaccion de
certificaciones mensuales al origen, de las cuales se tendra el

liquido de abono.

Correspondera a la Propiedad en todo caso, la redaccion

de las certificaciones mensuales.

1.3.15.2. Abono de unidades incompletas o defectuosas

La Direccién de Obra, determinara si las unidades que
han sido realizadas en forma incompleta o defectuosa, deben
rehacerse o no. Caso de rehacerse el Contratista vendra obligado
a ejecutarlas, siendo de su cuenta y cargo, dicha reparacion, en el

caso de que ya le hubiesen sido abonadas.

De no haberlo sido, se certificard la obra como realizada

una sola vez.

1.3.16. Recepcion provisional de las instalaciones de la planta

1.3.16.1. A partir del momento en que todas las obras que le han

sido encomendadas hayan sido terminadas, el Contratista lo
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pondra en conocimiento de la Propiedad, mediante carta
certificada con acuse de recibo.

La Propiedad procedera entonces a la recepcion
provisional de esas obras, habiendo convocado previamente al
Contratista por escrito, al menos con 15 dias de anticipacion.

Si el Contratista no acude a la convocatoria, se hara

mencion de su ausencia en el Acta de Recepcion.

1.3.16.2. Del resultado del reconocimiento de las obras, se
levantara un Acta de Recepcion en la que se hara constar el
estado final de las obras y las deficiencias que pudieran

observarse.

Si por el contrario se observara deficiencias y no
procediese efectuar la recepcion provisional, se concedera al
Contratista un plazo breve para que corrija los defectos
observados, transcurrido el cual debera procederse a un nuevo

reconocimiento.

Si transcurrido el plazo concedido al Contratista, no se
hubieran subsanado dichos defectos, la Propiedad podra proceder
a su realizacion, bien directamente, bien por medio de otros
Contratistas, con cargo al fondo de garantia y si éste no bastase,

con cargo a la fianza definitiva.

Una vez terminados los trabajos de reparacion, se

procedera a recibir provisionalmente la obra.
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1.3.17. Plazo de Garantia

Una vez terminadas las obras, se efectuara la recepcion provisional
de las mismas, tal como se indica en el apartado 1.3.16, a partir de cuyo
momento comenzara a contar el plazo de garantia, al final del cual se llevara

a cabo la recepcioén definitiva.

El plazo de garantia se determinara en el Pliego Particular de

Condiciones de la Obra.

Durante este plazo, serd de cuenta del Contratista la conservacion y
reparacion de las obras, asi como todos los desperfectos que pudiesen
ocurrir en las mismas, desde la terminacion de éstas hasta que se efectue la
recepcion definitiva, excepcion hecha de los dafios que se deriven del mal
trato o uso inadecuado de las obras por parte de la Propiedad.

1.3.18. Recepcion definitiva de la planta

1.3.18.1. Una vez transcurrido el plazo de garantia fijado en el
Pliego Particular de Condiciones, se procedera a efectuar la
recepcion definitiva de las obras de un modo analogo al

indicado en el apartado 1.3.16 para la recepcion provisional.

1.3.18.2. En el caso de que hubiese sido necesario conceder un
plazo para subsanar los defectos hallados, el Contratista no
tendra derecho cantidad alguna en concepto de ampliacién
del plazo de garantia, debiendo continuar encargado de la

conservacion de las obras durante esa ampliacion.

1.3.18.3. Si la obra se arruinase con posterioridad a la recepcion
definitiva por vicios ocultos de las construccion debidos a

incumplimiento del Contrato por parte del Contratista,
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respondera éste de los dafios y perjuicios en el término de
15 afos.

Transcurrido este plazo, quedara totalmente extinguida la

responsabilidad del Contratista.

1.3.19. Liquidacion de las obras

Una vez efectuada la recepcion provisional se procedera a la
medicién general de las obras que han de servir de base para la valoraciéon

de las mismas.

La liquidacion de las obras se llevara a cabo después de la
recepcion definitiva, saldando las diferencias existentes por los abonos a
cuenta y descontando el importe de las reparaciones u obras de
conservacion que haya habido necesidad de efectuar durante el plazo de
garantia, en el caso de que el Contratista no las haya realizado por su

cuenta.

Después de realizada la liquidacion, se saldaran el fondo de garantia
y la fianza definitiva. También se liquidara, si existe, la cuenta especial de

retenciones por retrasos durante la ejecucion de las obras.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

Los equipos utilizados en el acondicionamiento del conjunto de
naves para realizar trabajos de preparacion de superficies y aplicacion de
recubrimientos deberan reunir las caracteristicas que se detallan a

continuacion.

2.1.NAVE DONDE SE REALIZAN TRABAJOS DE PREPARACION DE
SUPERFICIES

2.1.1. Caracteristicas generales

Las dimensiones utiles de las naves TIPO 1 son las expresadas en

la tabla adjunta.

DIMENSIONES (m)
Longitud Ancho Alto
52,7 25,4 9

Las dimensiones Uutiles de la nave TIPO 2 son las expresadas en la

tabla adjunta.

DIMENSIONES (m)
Longitud Ancho Alto
52,7 25,4 11

2.1.2. Caracteristicas de los Equipos de Impulsién

2.1.2.1. Equipo de impulsién de aire seco

El aire de impulsion de aire seco es conducido desde los
deshumidificadores desecantes situados en el exterior de la nave por medio

de un conjunto de conducto metélico de seccion circular de 560 mm de
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diametro, construido en chapa galvanizada de 1,5 mm. que dirigen el flujo de

aire hacia el interior de la nave.

La impulsion de aire seco se realiza a través de un conjunto de
codos de 90° que dirigen hacia el interior de las naves el aire
deshumidificado, las caracteristicas de éstos son las mismas que las del
resto de los conductos que permiten la conduccion del flujo de aire seco
desde el deshumidificador hasta el interior de la nave. La impulsion de aire
seco es perpendicular a la direccion del flujo de extraccion debido a que se

ha optado por la ventilacion general semivertical.

A través de estas salidas de aire seco se impulsa un caudal de aire
seco que permite mantener la humedad relativa y la temperatura del interior

de la nave entre los limites que se muestran en la memoria descriptiva.

Las caracteristicas técnicas de las unidades de impulsion de aire

Seco se recogen en la siguiente tabla:

Marca Munters

Modelo MA10000C
Longitud 3,75

Dimensiones m Ancho 1,83
Alto 2,06

Caudal de 3

y m~/h 15.000
Impulsién
Presion
Pa 590
Total
Potencia
) KW 183,5
Consumida
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2.1.2.2.

Impulsién de aire humedo

La impulsién de aire humedo (aire ambiental) se realiza a traves de

un conjunto de ventiladores helicoidales situados en la pared frontal de la

nave.

El equipo consta de una envolvente en acero laminada. La hélice es

de fundicion de aluminio y la transmision por correas y poleas trapezoidales.

Tiene un acabado anticorrosivo en resina de poliéster, polimerizada a 180

°C, previo desengrase, fosfataciéon y pasivado. Tiene certificacion ATEX,

categoria 2, para atmdésferas explosivas.

Marca Sodeca
Modelo HPX-90-4T-7,5
Diametro
de 1,015
Dimensiones m ventilador
Ancho 0,65
Alto 1,32
Caudal .
o m~/h 51.000
maximo
Potencia
) KW 5,5
Consumida
Marca Sodeca
Modelo HPX-63-4T-1,5
Diametro
de 0,73
Dimensiones m ventilador
Ancho 0,5
Alto 0,95
Caudal .
o m~/h 16.000
maximo
Potencia
) KW 1,1
Consumida
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2.1.3. Caracteristicas de los Equipos de Extraccion

El aire de aspiracion es succionado a través de conductos metalicos
de seccion rectangular de 895 x 983 mm., construidos en chapa galvanizada
de 1.5 mm. que dirigen el flujo de aire contaminado hacia las unidades de
aspiracioén y filtracion de aire con filtros de cartucho situados en el exterior de
la nave, donde se proceda a su filtracion a través de cartuchos. Una vez

filtrado, el aire se expulsa a la atmdsfera.

La aspiracion se realiza a través de un conducto metalico de seccion

rectangular situado en el fondo de la nave.

Marca Spraymagq
Modelo FC-36
Longitud 1,6
Dimensiones m Ancho 3,95
Alto 4,07
Caudal de 3
) m°/h 40.000
Impulsion
Presion
Pa 670
Total
Potencia
) KW 37
Consumida
2.1.4. Filtros

Las instalaciones cuentan con dos tipos de filtros de aire, uno para la
impulsion de aire seco y el otro para la extraccion y filtracion de aire

contaminado.
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2.1.5. Deshumidificador desecante

El deshumidificador desecante contiene un rotor desecante que
permite absorber la humedad del aire, reduciendo asi la humedad relativa

del aire que se va a impulsar hasta el interior de la nave.

El rotor desecante es la parte del deshumidificador que absorbe la
humedad y estd formado por una matriz de un compuesto especial de
material resistente al calor que aloja el desecante.El rotor esta dividido en
dos sectores que comprenden el sector de proceso y el sector de
reactivacion. El aire que debe deshumidificarse (aire de proceso) pasa por el
sector de proceso del rotor, cuya estructura forma estrechos canales de aire.
Las paredes del rotor estan impregnadas de gel de silice de alto rendimiento
gue absorbe la humedad del aire; el aire seco resultante sale por la salida
del aire seco y es conducido hacia el interior de la nave.

Simultaneamente, un caudal de aire separado (aire de reactivacion)
se calienta y se extrae por el sector de reactivacion del rotor. Este aire
caliente evapora la humedad del sector de reactivacion del rotor. A
continuacion, el aire con alto contenido de humedad (aire humedo) es

liberado fuera de la atmoésfera de humedad controlada.

Mientras se lleva a cabo esta secuencia, el rotor gira lentamente
(aproximadamente a 10 revoluciones por hora). Con esta rotacion se
garantiza que una nueva seccion del rotor que necesite reactivacion esté
continuamente expuesta al sector de reactivacion calentado. Al mismo
tiempo, una nueva seccidén del rotor de reactivado se expone al aire de
proceso, lista para absorber humedad. Por ello, el proceso de

deshumidificacidn se repite constantemente.
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2.1.6. Unidad de aspiracion y filtracion de aire contaminado

La unidad de aspiracion vy filtracion, utiliza filtros de cartucho que
actuan filtrando el aire que los atraviesa y separando las particulas de polvo

gue portaba.

La unidad de aspiracion y filtracidbn para retener las particulas de
polvo contiene un conjunto de 64 filtros de cartucho con una superficie
filtrante total de 392 m?, que retienen las particulas de polvo cuando el aire
contaminado los atraviesa. Estos filtros se limpian sin necesidad de paro en
la actividad de la maquina, mediante impulsos secuenciados de aire
comprimido a contracorriente, que se lanza a través de valvulas solenoides.
Un cuadro eléctrico controla la apertura/cierre de las distintas electro
vélvulas y permite regular tanto el intervalo entre dos impulsos de aire
comprimido como su duracion. Un calderin de reserva es el encargado de
acumular el aire comprimido en el intervalo entre dos impulsos. En cada
impulso un Unico cartucho es soplado a través de sus pliegues (de dentro a
fuera) por un aspersor rotativo. El aspersor asegura un homogéneo reparto
del aire comprimido en toda la superficie del cartucho la capa de polvo se
desprende asi y cae a través de la tolva al depdsito. Durante cada impulso
de aire comprimido, una valvula anula la aspiracion a través del cartucho que
esta siendo limpiado con lo que aumenta la eficiencia del proceso. Mientras
el resto de cartuchos permanece operativo.

La construccion esta disefiada de forma modular de manera que la
entrada de aire, la puerta de inspeccion, el habitaculo del ventilador y el
depdsito pueden ser montados entre si segun diversas configuraciones
dependiendo de las necesidades de cada proyecto. La limpieza de los
cartuchos se comprueba mediante un manometro midiendo la caida de
presion existente entre el lado contaminado del aire antes de los filtros y el
lado limpio después de los filtros. Cuanto mas grande sea dicha caida mas
cargados estan los cartuchos y con mas dificultad fluye el aire. El presostato
diferencial economizador permite ajustar la maxima pérdida de carga
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admitida por el filtro, lo que permite que la limpieza del filtro tenga lugar al

superarse el valor pre-ajustado.

2.2.NAVE DONDE SE REALIZAN TRABAJOS DE APLICACION DE
RECUBRIMIENTOS

2.2.1. Caracteristicas generales

Las dimensiones utiles de las naves TIPO 1 son las expresadas en

la tabla adjunta.

DIMENSIONES (m)
Longitud Ancho Alto
52,7 25,4 9

Las dimensiones Uutiles de la nave TIPO 2 son las expresadas en la

tabla adjunta.

DIMENSIONES (m)
Longitud Ancho Alto
52,7 25,4 11

2.2.2. Caracteristicas de los Equipos de Impulsion

2.2.2.1. Equipo de impulsion de aire seco

El aire seco es conducido desde los deshumidificadores desecantes
situados en el exterior de la nave por medio de un conjunto de conducto
metalico de seccién circular de 560 mm de didmetro, construido en chapa
galvanizada de 1,5 mm. que dirigen el flujo de aire hacia el interior de la

nave.

El aire seco es impulsado desde el deshumidificador, a través de un

conjunto de codos de 90° hacia el interior de las naves, las caracteristicas
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de éstos son las mismas que las del resto de los conductos que permiten la
conduccion del flujo de aire seco desde el deshumidificador hasta el interior
de la nave. La impulsion de aire seco es perpendicular a la direccion del flujo
de extraccion debido a que se ha optado por la ventilacibn general

semivertical.

A través de estas salidas de aire seco se impulsa un caudal de aire
seco que permite mantener la humedad relativa y la temperatura del interior

de la nave entre los limites que se muestran en la Memoria Descriptiva.

Las caracteristicas técnicas de las unidades de impulsién de aire

seco en las naves TIPO 1 (4 y 5) se recogen en la siguiente tabla:

Marca Munters
Modelo MA3000C
Longitud 2,45
Dimensiones m Ancho 1,215
Alto 1,37
Caudal de 3
) m~/h 5.000
Impulsion
Presiéon
Pa 480
Total
Potencia
) KW 57,7
Consumida
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Las caracteristicas técnicas de las unidades de impulsién de aire
seco en la nave TIPO 2 (6) se recogen en la siguiente tabla:

Marca Munters
Modelo MA10000C
Longitud 3,75
Dimensiones m Ancho 1,83
Alto 2,06
Caudal de 3
y m°/h 15.000
Impulsién
Presion
Pa 590
Total
Potencia
) KW 183,5
Consumida

2.2.2.2. Impulsién de aire humedo

La impulsion de aire humedo (aire ambiental) se realiza a traves de
un conjunto de ventiladores helicoidales situados en la pared frontal de la

nave.

El equipo consta de una envolvente en acero laminada. La hélice es
de fundicion de aluminio y la transmision por correas y poleas trapezoidales.
Tiene un acabado anticorrosivo en resina de poliéster, polimerizada a 180
°C, previo desengrase, fosfatacién y pasivado. Tiene certificacion ATEX,

categoria 2, para atmdésferas explosivas.

Las caracteristicas técnicas de las unidades de impulsion de aire

hamedo en las naves TIPO 1 (4 y 5) se recogen en la siguiente tabla:
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Marca Sodeca
Modelo HPX-80-4T-3
Diametro
de 0,900
Dimensiones m ventilador
Ancho 0,60
Alto 1,173
Caudal 3
o m°/h 26.000
maximo
Potencia
) KW 2,2
Consumida

Las caracteristicas técnicas de las unidades de impulsion de aire humedo

en las naves TIPO 2 (6) se recogen en la siguiente tabla:

Marca Sodeca
Modelo HPX-100-4T-10
Diametro
de 1,115
Dimensiones m ventilador
Ancho 0,75
Alto 1,483
Caudal 3
. m°/h 63.000
maximo
Potencia
) KW 7,5
Consumida
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Marca Sodeca
Modelo HPX-63-4T-1,5
Diametro
de 0,73
Dimensiones m ventilador
Ancho 0,5
Alto 0,95
Caudal 3
- m>/h 16.000
maximo
Potencia
) KW 1,1
Consumida

2.2.3. Caracteristicas de los Equipos de Extraccion

El aire de aspiracion es succionado a través de un muro con filtro
seco formado por una estructura de chapa galvanizada y perfiles sobre la
que se coloca, por una parte las celdas porta-filtro de los filtros tipo manta y
por otra, los filtros de carton plegado sujetos a las fijaciones laterales de la
estructura del muro, lo que permite un mantenimiento facil. Los paneles de
chapa galvanizada y atornillada estan protegidos por una capa de pintura en

polvo epoxi.

El muro extrae el aire contaminado y realiza un proceso de filtrado a
través de dos etapas, una en donde se hace pasar el aire a través del filtro
especial de carton plegado y perforado, disefiado segun el principio de
separacién por inercia, consiguiendo un mejor reparto de la velocidad frontal
con una débil resistencia. Este disefio obliga al flujo de aire contaminado a
cambiar varias veces de direccion, con lo que las particulas en suspension
se adhieren a las paredes, mientras el flujo de aire prosigue su movimiento
sin obstaculos hacia los filtros de manta filtrante donde se retiene el
pigmento que haya continuado a traves del filtro de carton plegado y dejan

pasar el aire libre de particulas de pintura.
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Los filtros de carton plegado, son filtros de media eficacia,
clasificacion EUROVENT EUA4, especifico para particulas superiores a 10
um. El espacio entre pliegues es constante gracias a una cinta trasera que
controla la expansion del acorde6n al momento de colocar los filtros, y
garantiza que la forma Optima se obtenga cada vez sin esfuerzo ni pérdida
de tiempo. Los filtros se aguantan solos en posicion vertical, lo que permite

gue un solo operario pueda desplegarlos y estirarlos.

Los filtros de manta filtrante para la retencion del pigmento de
pintura, formada por fibras de vidrio de hilo continuo entrelazado de
densidad progresiva. Estas fibras, atrapan particulas de pintura mojadas, asi
como contaminantes secos antes de que entren, junto con el aire limpio a los
ventiladores. Son filtros de alta eficacia, clasificacion EUROVENT EUS5,

especifico para particulas finas de 1 a 10um.

El muro con filtro seco permite una ventilacion de extraccion
uniforme en toda la altura y longitud de la zona de trabajo, esta formado por
tres médulos dispuestos como indican los planos de la nave 6 del presente

proyecto.

En el caso de las naves de pintura, se realizara a través de 3 muro
aspirante con filtro seco, dos de ellos trabajaran, en el caso de las naves
TIPO 1 con un caudal de 12.500 m%h y una longitud de 5,16 y uno de ellos
con un caudal de 25.000 m%h y longitud 10,32 m, para las naves TIPO 2,
dado que el caudal de extraccién total es de 180.000 m*/h, dos de los tres
muros aspirantes trabajaran con un caudal de aspiracién de 40.000 m%hy el
tercero con un caudal total de extraccién de 100.000 m*h. Las dimensiones

de los muros de esta nave son las mismas que las de las naves TIPO 1.

Las caracteristicas técnicas los muros con filtro seco, seran:
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Marca Acanet
Modelo CFS-5000
) ) Longitud 5,16
Dimensiones m
Alto 4.383
Caudal 3
o m°/h 12.500
maximo
Potencia
) KW 25,5
Consumida
Marca Acanet
Modelo CFS-5000
) ) Longitud 5,16
Dimensiones m
Alto 4.383
Caudal 3
o m~/h 40.000
maximo
Potencia
) KW 66,8
Consumida
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Marca Acanet
Modelo CFS-5000
) ) Longitud 5,16
Dimensiones m
Alto 4.383
Caudal 3
) m~/h 25.000
maximo
Potencia
) KW 49,5
Consumida
Marca Acanet
Modelo CFS-5000
) ) Longitud 5,16
Dimensiones m
Alto 4.383
Caudal 3
. m~/h 100.000
maximo
Potencia
) KW 155,6
Consumida
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PRESUPUESTO

El presupuesto presentado se dividira en tres apartados consistentes

en:

Presupuestos parciales: contabiliza las instalaciones y equipos que

componen el proyecto.

Presupuesto de ejecuciéon material: compuesto por la suma de todos

los presupuestos parciales.

Presupuesto de ejecucién de contrata: afiade al presupuesto de
ejecucion material el porcentaje de beneficio industrial, los gastos generales

como el 1.V.A correspondientes. Representa el coste final del proyecto.

1. PRESUPUESTOS PARCIALES

El presupuesto parcial se presenta dividido por las distintas partes
gue componen las instalaciones de las naves destinadas a preparacion de
superficie y aplicaciéon de recubrimientos, siguiendo el flujo de aire en la

misma.

1.1.EQUIPOS DE IMPULSION DE AIRE SECO

Elementos Unidades Precio unidad (€) | Precio total (€)

Deshumidificador desecante
modelo MAC-10000
marca Munster

— 3 14 25.354 354.956
Caudal maximo 15000 m°/h
Presion total 590Pa
Potencia consumida 183,5 KW
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Elementos

Unidades

Precio unidad (€)

Precio total (€)

Deshumidificador desecante
modelo MAC-3000
marca Munster

Caudal maximo 5.000 m*/h

Presion total 480Pa

Potencia consumida 57, 7 KW

22.327

89.308

Total Equipos de Impulsiéon €)

444.264

1.2.EQUIPOS DE IMPULSION DE AIRE HUMEDO

Elementos

Unidades

€

Precio unidad

Ventilador helicoidal tubular con
exterior modelo HPX-90-4T-7,5

Caudal maximo 51.000 m*h

motor

Potencia consumida 5,5 KW

2155,5

12.933

Ventilador helicoidal tubular con
exterior modelo HPX-63-4T-1,5

Caudal maximo 16.000 m*/h

motor

Potencia consumida 1,1 KW

974,2

7.794

Ventilador helicoidal tubular con
exterior modelo HPX-100-4T-10

Caudal maximo 63.000 m*/h

motor

Potencia consumida 7,5 KW

2845,7

5.691

Ventilador helicoidal tubular con
exterior modelo HPX-80-4T-3

Caudal maximo 26.000 m*/h

motor

Potencia consumida

2,2 KW

1664,3

6.657

Total equipos de impulsién de aire himedo (€)

33.075
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1.3.CONDUCTOS DE IMPULSION DE AIRE SECO

DESHUMIDIFICADOR 1 | Unidades/m | Precio unidad / m (€) | Precio total (€)
Tramo 1 0,5 32,87 16,435
Tramo 2 (Bifurcacion) 1 125,39 125,39
Tramo 3a 0,4 32,87 13,148
Tramo 4a (Codo 45°) 1 58,3 58,3
Tramo 5a 48 32,87 1577,76
Tramo 6a (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 7a 1,34 32,87 44,0458
Tramo 8a (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 3b 0,4 32,87 13,148
Tramo 4b (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 5b 1,7 32,87 55,879
Tramo 6b (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 7b 0,7 32,87 23,009
Tramo 8b (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 9b 41,3 32,87 1357,531
Tramo 10b (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Total conductos deshumidificador 1 (€) 3.815,23
x 4 Deshumidificadores 15.260,92

DESHUMIDIFICADOR 2

Unidades / m

Precio unidad / m (€)

Precio total (€)

Tramo 1 0,5 32,87 16,435
Tramo 2 (Bifurcacion) 1 125,39 125,39
Tramo 3a 0,4 32,87 13,148
Tramo 4a (Codo 90°) 1 58,3 58,3
Tramo 5a 4 32,87 131,48
Tramo 6a (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 7a 2,1 32,87 69,027
Tramo 8a (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 9a 43,4 32,87 1426,558
Tramo 10a (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 3b 0,4 32,87 13,148
Tramo 4b (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 5b 0,7 32,87 23,009
Tramo 6b (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 7b 48,4 32,87 1590,908
Tramo 8b (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Total conductos deshumidificador 2 (€) 3.997,98
x 3 Deshumidificadores 11.993,94
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DESHUMIDIFICADOR 3

Unidades / m

Precio unidad / m (€)

Precio total (€)

Tramo 1 0,5 32,87 16,435
Tramo 2 (Bifurcacion) 1 125,39 125,39
Tramo 3a 0,4 32,87 13,148
Tramo 4a (Codo 45°) 1 58,3 58,3
Tramo 5a 1,7 32,87 55,879
Tramo 6a (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 7a 0,7 32,87 23,009
Tramo 8a (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 9a 41,3 32,87 1357,531
Tramo 10a (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 3b 0,4 32,87 13,148
Tramo 4b (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 5b 48 32,87 1577,76
Tramo 6b (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 7b 1,34 32,87 44,0458
Tramo 8b (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Total conductos deshumidificador 3 (€) 3.815,23
x 4 Deshumidificadores 15.260,92

DESHUMIDIFICADOR 4

Unidades / m

Precio unidad / m (€)

Precio total (€)

Tramo 1 0,5 32,87 16,435
Tramo 2 (Bifurcacion) 1 125,39 125,39
Tramo 3b 0,4 32,87 13,148
Tramo 4b (Codo 90°) 1 58,3 58,3
Tramo 5b 4 32,87 131,48
Tramo 6b (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 7b 2,1 32,87 69,027
Tramo 8b (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 9b 43,4 32,87 1426,558
Tramo 10b (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 3a 0,4 32,87 13,148
Tramo 4a (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 5a 0,7 32,87 23,009
Tramo 6a (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 7a 48,4 32,87 1590,908
Tramo 8a (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Total conductos deshumidificador 4 (€) 3.997,98
x 3 Deshumidificadores 11.993,94
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DESHUMIDIFICADOR

Unidades / m

Precio unidad / m (€)

Precio total (€)

5

Tramo 1 0,5 32,87 16,435
Tramo 2 47,5 32,87 1561,325
Tramo 3 (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 4 4 32,87 131,48
Tramo 5 (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Total conductos deshumidificador 5 (€) 1.886,1

x 2 Deshumidificadores 3.772,2

DESHUMIDIFICADOR

Unidades / m

Precio unidad / m (€)

Precio total (€)

6
Tramo 1 0,5 32,87 16,435
Tramo 2 47,5 32,87 1561,325
Tramo 3 (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Tramo 4 4 32,87 131,48
Tramo 5 (Codo 90°) 1 88,43 88,43
Total Deshumidificador 6 (€) 1.886,1
x 2 Deshumidificadores 3.772,2
| Total conductos de impulsién de aire seco | 62.054,12

1.4.EQUIPO DE EXTRACCION DE AIRE CONTAMINADO

252

ELEMENTOS Unidades / m | Precio unidad / m (€) | Precio total (€)
Filtro a cartuchos de limpieza
neumatica SPRAYMAQ FC-36
Caudal maximo  40.000 m3/h 12 29.567 354.804
Presion total 200 mm.c.a
Potencia consumida 37 KW
Total Filtro de cartucho (€) 354.804
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1.5.CONDUCTO DE EXTRACCION DE AIRE CONTAMINADO

FILTRO CARTUCHO

Unidades / m

Precio unidad / m (€)

Precio total (€)

Tramo 1
Tramo 2 (Codo 90°)
Tramo 3
Tramo 4 (Codo 90°)
Tramo 5

0,5 32,87
1 125,39
3,2 32,87
1 58,3

0,6 32,87

16,435
125,39
105,184
58,3
19,722

| Total conductos extraccion de aire (€) |

325,03

1.6.MURO CON FILTRO SECO

Elementos

Precio unidad

€

Unidades

Precio total

(€)

Muro con filtro seco
modelo CFS-5000
marca Acanet

5,16 x 4,383

2 1.094

Caudal maximo 12.500

m>/h

Potencia consumida 25,5 KW

2.188

Muro con filtro seco
modelo CFS-5000
marca Acanet

10,32 x 4,383

1 1.967

Caudal maximo 25.000

m>/h

Potencia consumida 49,5 KW

1.967

Muro con filtro seco
modelo CFS-5000
marca Acanet

5,16 x 4,383

2 2.445

Caudal maximo  40.000

m3/h

Potencia consumida 66,8 KW

4.890

Muro con filtro seco
modelo CFS-5000
marca Acanet

10,32 x 4,383

1 4.256

Caudal maximo 100.000

m>/h

Potencia consumida 155,6
KW

4.256
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| Total muro de aspiracion seco (€) |

13.301

2. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

Total Equipos de Impulsién de aire seco

Total Conductos de Impulsién de aire seco

Total Equipos de Impulsion de aire humedo

Total Equipo de extraccion de aire contaminado
Total conducto de extraccion de aire contaminado

Total muro con filtro seco

Total del presupuesto de ejecucién material

3. PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

Presupuesto ejecucion material
15% de gastos generales
6% beneficio

16% IVA

Total del presupuesto de contrata
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444.264
62.054
33.075

354.804

3.900

o o o o 60 O

26.602

924.699 €

924.699 €
138.705 €
55.481 €
138.705 €

1.257.590 €

PRESUPUESTO
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Total del presupuesto general 1.257.590 €

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de UN MILLON
DOSCIENTOS CINCUENTA Y SIETE MIL QUINIENTOS NOVENTA
EUROS.

Cadiz, diciembre de 2007

El autor:

Fdo. Vanesa Aragén Rodriguez
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ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1. OBJETO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Este Estudio Basico de Seguridad y Salud establece, durante la
ejecucion de la obra, las previsiones respecto a prevencion de riesgos y
accidentes profesionales, asi como los servicios sanitarios comunes a los

trabajadores.

Servira para dar unas directrices basicas a la empresa contratista
para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos
profesionales, facilitando su desarrollo bajo el control del Coordinador en
materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, de acuerdo
con el Real Decreto 1627 de 24 de octubre de 1997 que establece las
Disposiciones Minimas en materia de Seguridad y Salud (BOE num. 256 de
25/10/1997), siempre en el marco la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales (BOE num. 269 de 10/11/1995).
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2. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD

2.1. OBLIGACIONES DEL PROMOTOR

Antes del inicio de los trabajos, el Promotor designara un
Coordinador en materia de Seguridad y Salud, cuando en la ejecucion de las

obras intervengan personal autbnomo, subcontratas o varias contratas.

La designacion del Coordinador en materia de Seguridad y Salud no

eximira al promotor de las responsabilidades.

El Promotor debera efectuar un aviso a la autoridad laboral
competente antes del comienzo de las obras, que se redactara con arreglo a
lo dispuesto en el Anexo IIl del Real Decreto 1627/1997 debiendo exponerse

en la obra de forma visible y actualizandose si fuera necesario.

2.2. COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

El Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la

ejecucion de la obra, debera desarrollar las siguientes funciones:

» Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion

y seguridad.

* Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las
empresas y personal actuante apliquen de manera coherente y
responsable los principios de accion preventiva que se recogen
en el Articulo 15 de la Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales
durante la ejecucion de la obra, y en particular, a las actividades
a que se refiere el Articulo 10 del Real Decreto1627/1997.

 Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el
Contratista y, en su caso, las modificaciones introducidas en el

mismo.
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» Organizar la coordinacion de actividades empresariales previstas

en el Articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

» Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion

correcta de los métodos de trabajo.

» Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas
autorizadas puedan acceder a la obra.

La Direccion Facultativa asumira estas funciones cuando no fuera

necesario la designacién del Coordinador.

2.3. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

En aplicacion del Estudio Basico de Seguridad y Salud, el
Contratista, antes del inicio de la obra, elaborara un Plan de Seguridad y
Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las
previsiones contenidas en el Estudio Basico y en funciéon de su propio
sistema de ejecucién de obra. En dicho plan se incluiran, en su caso, las
propuestas de medidas alternativas de prevencién que el Contratista
proponga con la correspondiente justificacion técnica, y que no podran
implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos en el Estudio

Basico.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado, antes del inicio
de la obra, por el Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la
ejecucion de la obra. Este podra ser modificado por el Contratista en funcion
del proceso de ejecucion de la misma, de la evolucién de los trabajos y de
las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la
obra, pero siempre con la aprobacion expresa del Coordinador. Cuando no
fuera necesaria la designacion del Coordinador, las funciones que se le

atribuyen seran asumidas por la Direccién Facultativa.
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Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las
personas u 6rganos con responsabilidades en materia de prevencion en las
empresas intervinientes en la misma y los representantes de los
trabajadores, podran presentar por escrito y de manera razonada, las
sugerencias y alternativas que estimen oportunas. El Plan estara en la obra

a disposicion de la Direccion Facultativa.

2.4. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

El Contratista estara obligado a:

a) Aplicar los principios de accién preventiva que se recogen en el
Articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, y en

particular:

El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.

La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de
trabajo, teniendo en cuenta sus condiciones y la
determinacién de las vias o zonas de desplazamiento o

circulacion.

La manipulacion de distintos materiales y la utilizacion de

medios auxiliares.

El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y
control periddico de las instalaciones y dispositivos necesarios
para la ejecucion de las obras, con objeto de corregir los
defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los

trabajadores.

* La delimitacion y acondicionamiento de las zonas de
almacenamiento y depdsito de materiales, en particular si se

trata de materias peligrosas.

» El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.
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* La adaptacién del periodo de tiempo efectivo que habra de

dedicarse a los distintos trabajos.

» La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

* Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro

trabajo o actividad.

b) Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de
Seguridad y Salud.

c) Cumplir la normativa en prevencion de riesgos laborales, teniendo en
cuenta las obligaciones sobre coordinacion de las actividades
empresariales previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas
establecidas en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1997.

d) Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los
trabajadores autébnomos sobre todas las medidas que hayan de

adoptarse en lo que se refiere a seguridad y salud.

e) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador

en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

Seran responsables de la ejecucidn correcta de las medidas
preventivas fijadas en el Plan, ademas responderan solidariamente de las
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas

en el Plan.

2.5. LIBRO DE INCIDENCIAS

En cada centro de trabajo existira, con fines de control y seguimiento
del Plan de Seguridad y Salud, un Libro de Incidencias que constara de
hojas por duplicado y que sera facilitado por el Colegio profesional al que

pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y Salud.
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Sélo se podran hacer anotaciones en el Libro de Incidencias
relacionadas con el cumplimiento del Plan. Efectuada una anotacién en el
Libro de Incidencias, el Coordinador estara obligado a remitir en el plazo de
veinticuatro horas una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social
de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificar4 dichas

anotaciones al contratista y a los representantes de los trabajadores.

2.6. PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Cuando el Coordinador y durante la ejecucion de las obras,
observase incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertira al
Contratista y dejard constancia de tal incumplimiento en el Libro de
Incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e
inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la

paralizacion de trabajos o, en su caso, de la totalidad de la obra.

Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccion

de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra.

2.7. DERECHO DE LOS TRABAJADORES

El Contratista debera garantizar que los trabajadores reciban una
informacion adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de

adaptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra.

Una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus posibles
modificaciones, a los efectos de su conocimiento y seguimiento, sera
facilitada por el Contratista a los representantes de los trabajadores en el

centro de trabajo.
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3. DESCRIPCION DEL EMPLAZAMIENTO Y LA OBRA

3.1.DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

Acceso a la obra: Por carretera.

Topografia del terreno: Sin desniveles.

Edificaciones colindantes: No hay.

Suministro de energia eléctrica: Acometida a la red eléctrica de la zona.
Suministro de agua: Por medio de la red potable municipal.

Sistema de saneamiento: Red existente.

3.2.DESCRIPCION DE LA OBRA

- Movimiento de tierras.
- Albadileria.
- Montaje de los elementos especificos del sistema.

- Realizacion de las conexiones eléctricas.
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4. SERVICIOS HIGIENICOS Y ASISTENCIA SANITARIA

Se emplearan los servicios higiénicos que se encuentran en la nave. La
utilizacion de estos servicios higiénicos sera no simultanea en caso de haber

operarios de distinto sexo.

Segun el R.D. 486/97, la obra dispondra de material de primeros auxilios en
namero suficiente para el nimero de trabajadores y riesgos previstos. Se
indicara qué personal estard capacitado para prestar esta asistencia

sanitaria.

» Primeros auxilios: Botiquin que se encuentra en la propia obra. El

botiquin contendra como minimo: agua destilada, analgésicos,
jeringuillas, pinzas, guantes desechables, antisépticos, desinfectantes
autorizados, antiespasmaodicos, termometro, vendas, gasas, apoésitos,

algodon, tijeras y torniquete.

e Centro de urgencias: Centro de salud de de Puerto Real , se

encuentra a una distancia de 4 Km

» Centro hospitalario: Hospital Universitario Puerta del Mar, en Cadiz,

se encuentra a una distancia aproximada de 11 km, le Hospital
Universitario de Puerto Real, se encuentra a una distancia

aproximada de 15 Km.

En obra se colocara un cartel con las direcciones y teléfonos de los

servicios de urgencias mas proximos.
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5. FASES DE EJECUCION DE LA OBRA

5.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

El tramo de tuberia que discurre desde el contador hasta la red
municipal, ira enterrada. Para ello serd necesario la excavacion manual de

una zanja, rellenada y compactada con maquina vibradora.

v" Riesgos mas comunes:

- Atropellos, colisiones y vuelcos.

- Fallo de la maquinaria.

v" Medidas técnicas de proteccion:

- Casco homologado y certificado.
- Mono de trabajo.
- Calzado homologado segun trabajo.

- Guantes apropiados.

v" Normas basicas de seguridad:

- Suspender los trabajos en condiciones climatologicas desfavorables.
- No permanecer en el radio de accion de la maquinaria.
- No permanecer bajo frente de excavacion.

- Limpieza y orden en el trabajo.

5.2. ALBANILERIA

En el interior de la nave se va a construir un habitaculo resistente al

fuego que albergara el grupo de bombeo.
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Este recinto tiene unas dimensiones de 3 metros de longitud, 2,5
metros de anchura y 3 metros de altura, formando asi una superficie util de
7,5 m?. Los cerramientos estaran constituidos por cuatro muros de ladrillo
macizo de medio pie cada uno y enfoscado por las dos caras y la cubierta
estd formada por un forjado de doble vigueta autorresistente de hormigén

pretensado y bovedilla.

v" Riesgos mas comunes:

- Caida de operarios.

- Caida de material.

- Afecciones en mucosas y oculares.

- Salpicaduras en ojos de yeso y mortero.
- Sobreesfuerzos.

- Atrapamiento o aplastamiento.

v" Medidas técnicas de proteccion:

- Casco homologado y certificado.
- Mascarilla antipolvo.

- Mono de trabajo.

- Gafas protectoras de seguridad.

- Guantes apropiados.

v" Normas basicas de seguridad:

- Plataformas de trabajo libres de obstaculos.
- Sefalizacion de las zonas de trabajo.
- Limpieza y orden en el trabajo.

- Correcta iluminacion.
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- Cumplir las exigencias del fabricante.

- Escaleras peldafieadas y protegidas.

5.3.INSTALACIONES

Instalacidon de la tuberia de acero del sistema de bocas de incendio
equipadas, instalacion de la tuberia de PVC del sistema de deteccion de
incendios, montaje de elementos especificos del sistema, realizacion de las

conexiones eléctrica, montaje de los extintores y sefializacion.

v' Riesgos mas comunes:

- Golpes o corte con material.

- Heridas punzantes, cortes, golpes,...
- Caidas al mismo nivel.

- Caidas de objeto a distinto nivel.

- Electrocuciones.

v' Medidas técnicas de proteccion:

- Casco homologado y certificado.
- Cinturdn de seguridad.

- Mono de trabajo.

- Guantes apropiados.

- Delimitar la zona de trabajo.

- Los bornes de las maquinas y cuadros eléctricos debidamente

protegidos.

- Medios auxiliares adecuados segun trabajo.
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v" Normas basicas de seguridad:

- Trabajos de B.T. correctamente sefalizados y vigilados.

- Limpieza y orden en el trabajo.

5.4.PINTURA

Los paramentos que tengan que llevar terminaciones a base de
pinturas, seran tratadas antes convenientemente. Cuando se vaya a pintar
sobre superficies terminadas con mortero de cemento se procedera a un
raspado enérgico para eliminar resaltes y asperezas y se taparan las grietas
con un plaste de igual tipo al de la pintura a utilizar previo a la primera mano
de imprimacion. Se acabara con las manos de pintura que se indique, que

en ningan caso seran menos de dos, aparte de la de imprimacion.

v" Riesgos mas comunes:

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas de andamios o escaleras.

- Caidas de objetos a distinto nivel.

- Intoxicacién por atmdésferas nocivas.

- Salpicaduras o lesiones en la piel.

v' Medidas técnicas de proteccion:

- Mono de trabajo.
- Gafas para pinturas en techos.
- Guantes apropiados.

- Mascarilla homologado con filtro.
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- Andamios normalizados.

v" Normas basicas de seguridad:

- Revisar diariamente los medios auxiliares y elementos de seguridad.

- Prohibido permanecer en el lugar de vertido o mezcla de productos

toxicos.

- Cumplir las exigencias del fabricante.

- Ventilacion adecuada en zona de trabajo y almaceén.
- Evitar el contacto de la pintura con la piel.

- Limpieza y orden en el trabajo.
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6. MEDIOS AUXILIARES

6.1. ANDAMIOS SOBRE RUEDAS

v' Riesgos mas comunes:

- Caidas de personas.

- Caidas de material.

- Golpes durante montaje o transporte.
- Vuelco de andamios.

- Sobreesfuerzos.

- Los inherentes al trabajo a realizar.

v Medidas técnicas de proteccion:

- Casco homologado y certificado.
- Mono de trabajo.

- Cinturén de seguridad.

- Guantes apropiados.

- Sefalizacion de zona de influencia durante su montaje y desmontaje.

v" Normas basicas de seguridad:

- No se moveran con personas o material sobre ellos.
- No se trabajara sin haber instalado frenos anti-rodadura.
- Se apoyaran sobre bases firmes.

- Se rigidizaran con barras diagonales.
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6.2. ESCALERAS DE MANO

v' Riesgos mas comunes:

- Caidas de personas.

- Caidas de material.

- Roturas por mal estado.

- Deslizamiento por apoyo deficiente.

- Los inherentes al trabajo a realizar.

v' Medidas técnicas de proteccién

- Casco homologado y certificado.
- Mono de trabajo.

- Calzado homologado segun trabajo.

v" Normas basicas de seguridad:

- Estaran apartados de elementos méviles que puedan derribarlas.
- No estaran en zonas de paso.
- Los largueros seran de una pieza con peldafios ensamblados.

- No se efectuaran trabajos que necesiten utilizar las dos manos.
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7. PREVISIONES E INFORMACION PARA EFECTUAR EN
CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD LOS TRABAJOS
POSTERIORES

Cualquier anomalia detectada debe ponerse en conocimiento del

Técnico competente.

En las operaciones de mantenimiento, conservacion o reparacion
deberan observarse todas las Normas de Seguridad en el Trabajo que

afecten a la operacion que se desarrolle.

En todos los casos, la Propiedad es responsable de la revision y
mantenimiento de forma periédica o eventual de la instalacion, encargando a

un técnico competente en cada caso.
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