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RESUMEN
Se ha disefiado detalladamente el equipo del sistema de ventilacion
industrial para una planta de produccion de pinturas identificando los focos
0 zonas en donde se producen o desprenden los contaminantes (polvos y
vapores) del area de proceso en la industria de pinturas, para mejorar las
condiciones ambientales y de esta manera mitigar los efectos en la salud
que podrian experimentar los frabajadores al estar expuestos a sustancias
caracteristicas de este fipo de actividades. Para ello se ha evaluado las
enfermedades profesionales que generan los componentes de la materia y
sus productos en el proceso de produccion de pinturas. Del estudio de las
enfermedades profesionales se observé que las enfermedades mas
recurrentes fueron la dermatitis por contacto directo, silicosis e irritaciones
en las fosas nasales e intoxicaciones. El disefio detallado del sistema de
ventitacion industrial cuenta con una campana, ductos, un equipo colector
de material particulado y un ventilador con las siguientes especificaciones:
Un ducto de 1 m de didmetro con 31 m de longitud total para manejar un
caudal de 20 000 m%h de aire y extraer los gases contaminantes. Un
ventilador tipo axial tubular de una potencia de 4 Hp — 3 600 rpm, cuyo
diametro de la hélice es de 450 mm y con un tamafio de cafcasa de 400 x
400 mm. Palabras Clave : Disefio, Sistema de Ventilacion Industrial,
Planta de Produccion de Pinturas, Componentes de la materia prima y
productos, Contaminantes de [a materia prima y productos, enfermedades

profesionales



ABSTRACT

The industrial ventilation system equipment for a paint production plant has
been designed in detail to identify the pockets or areas where the
contaminants (dust and vapors) from the process area in the paint industry
are produced or released, to improve the Environmental conditions in this
way to mitigate the health effects that workers could experience when being
exposed to substances characteristic of this type of activities. To this end,
the professional diseases that generate the components of the materiai and
its products in the paint production process have been evaluated. From the
study of occupational diseases, it was observed that the most recurrent
diseases were direct contact dermatitis, silicosis and irritations in the nostrils
and intoxications.

The detailed design of the industrial ventilation system has a hood, ducts,
particulate coflecting equipment and a fan with the following specifications:
A duct of 1 m in diameter with 31 m of total length to handie a flow of 20000
m?3 / h of air and extract the contaminating gases.

A tubular axial fan of a power of 4 Hp — 3 600 rpm, whose propeller diameter
is 450 mm and with a shell size of 400 x 400 mm.

Keywords: Design, Industrial Ventilation System, Paint Production Plant,
Raw material components and products, Raw material contaminants and

products, occupational diseases



l PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Identificacién del Problema

La industria utiliza un nimero creciente de sustancias y preparados
quimicos, muchos de los cuales poseen elevada toxicidad. Esto puede dar
lugar a emisiones gaseosas, vaporizadas o material particulado que,
aunque dispersas, alcancen concentraciones que exceden los limites
higiénicos. Entre las diferentes metodologias de control aplicables a
interiores laterales, las técnicas de ventilacién son, sin duda, los
procedimientos mas utilizados para diluir o captar los flujos emisivos.

Los riesgos a los que estan sometidos los trabajadores en la
industria de pinturas es una realidad cotidiana en vista de los datos de
siniestralidad laboral que nos ofrecen las estadisticas debido a la falta de
higiene y seguridad industrial en la planta. Los siniestros que se producen
son consecuencias de los fracasos en la accién preventiva con unos costes
humanos y materiales muy elevados. Elevar el nivel de proteccién de los
trabajadores frente a los riesgos derivados del trabajo, debe realizarse
mediante la aplicacion de las técnicas de prevencién por higienistas
industriales, como forma de garantizar unas condiciones seguras o
aceptables en los ambientes de trabajo.

Situaciones en que los trabajadores estéan expuestos a sustancias

quimicas (vapores y nieblas) y calor son muy frecuentes en el ambiente de

10



proceso de una planta industrial de produccion de pinturas. Disefar un
Sistema de Ventilacidn Industrial brinda la solucion a estos problemas
mitigando el riesgo higiénico y generando condiciones favorables para los
trabajadores durante la jornada laboral.

La ventilacidon de procesos industriales permite controlar el calor, la
toxicidad de los ambientes o la explosividad potencial de los mismos,
garantizando en muchos casos la salud de los operarios que se encuentran
en dichos ambientes de trabajo.

Para evitar que estos vapores .y nieblas (sustancias quimicas)
provenientes de la materia prima e insumos que contaminan el aire que se
encuentra en el interior de la zona de trabajo o area de proceso en la pianta
de produccién de pinturas genereh 0 produzcan enfermedades
profesionales a los trabajadores u operarios, es necesario disefar el
sistema de ventitacion industrial para dicha planta, el cual, es presentado

en este trabajo de tesis.

1.2. Formulacién dei problema

1.2.1. Problema General

El disefio del sistema de ventilacion industrial para una planta de
produccion de pinturas abarca varios aspectos, entre los cuales los mas
relevantes, y teniendo en cuenta a la descripcién inicial del objeto de

investigacion, se podra plantear ia siguiente pregunta, tal como:

11



¢Cual es el método con el que se disefiara el sistema de ventilacién

industrial para una planta de produccion de pinturas?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢Cuales son los componentes de la materia prima y de sus productos
que se analizara en el proceso de produccién de pinturas?

b) ¢Cudgles son los contaminantes producidos por la materia prima y de
sus productos que se analizara en el proceso de produccion de
pinturas?

c) ¢Cudles son las enfermedades profesionales que pueden producir la
materia y sus productos en el proceso produccién de pinturas?

d) ¢Como se disefiara detalladamente el sistema de ventilacion industrial

para una planta de produccién de pinturas?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General

Disenar el sistema de ventilacién industrial para una planta de

produccion de pinturas

12



1)

2)

3)

4)

b)

1.3.2. Objetivos Especificos

Analizar y evaluar los componentes de la materia prima y de sus
productos en el proceso de produccién o elaboracion de pintura.
ldentificar fos contaminantes producidos por la materia prima y de sus
productos en el proceso de produccion de pinturas.

Evaluar las enfermedades profesionales que pueden producir la
materia y sus productos en el proceso produccion de pinturas.

Disefar detalladamente el equipo del sistema de ventilacion industrial

para una planta de produccién de pinturas.

14. Justificacién de la investigacion

l.a presente tesis se justifica por lo siguiente :

En las literaturas existentes investigadas (articulos publicados) no se
ha encontrado hasta la actualidad estudios sobre el disefio del sistema
de ventilacidon industrial detallado para una planta de produccion de
pinturas mediante {a fundamentacién y el procedimiento de disefio
adecuado.

El sistema de ventilacion industrial disefiado proporcionara dar la
solucion a la contaminacion ambiental, el exceso de humedad vy la

disipaciéon del calor generado en el recinto o ambiente de trabajo

13



mediante la remocion del aire contaminado con aire fresco de manera
que sirva de guia para garantizar la calidad de aire en las plantas
industriales en general y asi reducir el riesgo de que los trabajadores,
operarios, empleados o todo el personal que labora padezcan
molestias o adquieran enfermedades ocupacionales.

c) Desarrollar trabajos de investigacion en el campo de ingenieria quimica
que den un aporte a la seguridad e higiene industrial y proteccién
ambiental con temas relacionadas al disefo del sistema de ventilacion

industrial.

1.5. Importancia

Muchas industrias quimicas modernas del pais requieren para el
desarrollo de sus procedimientos industriales la utilizacién de diversas
sustancias y productos quimicos, los cuales, poseen elevadas toxicidades
y lo expulsan al ambiente con concentraciones que exceden los niveles de
seguridad permisible de particulas, gases, vapores y nieblas, siendo estos
nocivos para la salud del trabajador u operario, sobre todo, cuando se tiene
un contacto frecuente por cierio tiempo. Asimismo, el estrés térmico
también origina ambientes de trabajo incomodos e inseguros. Por ello una
ventilacion eficiente y bien disefiada ofrece una solucion a esta situacion
en la que se requiere proteccion del personal o trabajadores para controlar

el aire viciado, la humedad y otras condiciones inseguras indeseables.

14



Uno de los aspectos mas importantes del uso de la ventilacién
industrial, consiste en el cumplimiento de las Ieyes u obligaciones definidas
para la proteccion del trabajador en materia de seguridad y salud en el
trabajo en el Pert, de manera que, pueda evidenciarse el cumplimiento
legal por parte de la empresa ante cuaiquier actuacién inspectiva por parte

de las autoridades como SUNAFIL o MINTRA.

15



il. MARCO TEORICO

2.1, Antecedentes del Estudio

Actualmente los estudios sobre el disefio del sistema de ventilacién
industrial para diversas plantas de produccion, representan una solucién
para reducir el riesgo de que los trabajadores padezcan molestias o
enfermedades ocupacionales a futuro, o que conlieva a investigar mas y

de ellos se derivan :

a) Larrea Pombo M., 2014, publica un proyecto sobre el disefio de un
sistema de ventilacion y aire acondicionado de un edificio técnico de
una central de generacion eléctrica en un emplazamiento con
climatologia extrema. En este proyecto da a conocer el disefio de la
instalacion de climatizacién de un edificio perteneciente a una central
de generacion eléctrica. Dicho edificio esta situado en la ciudad de
Yanbu, Arabia Saudita, por lo que toda la instalacién se basa en las
condiciones legales y técnicas establecidas. Estas instalaciones de
climatizacion disefiadas han permitido cubrir las necesidades de
calefaccion y refrigeraciéon a lo largo de todo el afo. Asimismo,
destacan la ubicacién del proyecto, y menciona que la ciudad se
encuentra en el nivel del mar y en mayor parte rodeada de desiertos, lo

que el investigador ha tomado en cuenta al momento de elegir los

16



b)

c)

d)

equipos y componentes para su instalacion, asi como la presencia de
trampas de arena siempre que se lleve a cabo una infiltracion de aire

desde el exterior del edificio.

Gonzales Davila, R., 2011, ha publicado su tesis para optar el titulo de
Ingeniero mecanico industrial titulado “Disefio de la cabina de pintura
de un taller automotriz de enderezado y pintura” desarroliando el disefio
de una instalacién que proporcione un ambiente adecuado para la
aplicacion de pintura automotriz. El autor menciona que los factores
que ha considerado para el disefic son, ambiente libre de particulas,
ventilacion, calefaccién e iluminacién adecuadas, ambiente éptimo
para el operario de la misma de manera que cumpla con los
requerimientos o parametros establecidos por las casas matrices

fabricantes de pintura automotriz.

Suarez Sarmiento, S., G., 2008, en su tesis para optar el titulo de
ingeniero mecanico titulado “Disefio de un sistema mévil de extraccién
de polvo generado durante el proceso de arenado” presenta el disefio
de un sistema moévil de ventilacion industrial para la evacuacion de
polvos contaminantes que se producen durante el arenado en la

empresa DYFEMSA.

Pérez Gil, M., A., 2013, en su tesis publicada “Disefio de sistemas de |

ventilacion industrial para los ambientes de trabajo de una empresa

17



dedicada a la elaboracidn y comercializacién de productos cosmeéticos”
ha considerado dos factores : la materia prima que utilizan para los
productos que se comercializan, y las condiciones de trabajo, menciona
que para mejorar las condiciones ambientales en dichas zonas requiere
del sistema de ventilacion industrial y de esta manera, mitigar los
efectos en la salud que podrian experimentar los trabajadores al estar
expuestos a sustancias caracteristicas de este tipo de actividades.

Asimismo, mencionan, que han disefiado dos sistemas, uno de
ventilacion general o diluidora y otro de ventilacion localizada por la
extraccion. El sistema de ventilacién diluidora es para la zona o sala de
envasado de quita esmalte o acetona, y el de ventilacion localizada por
extraccion para la sala de compactacion de polvo cosmético.

Por ultimo, estimaron los costos iniciales de estos sistemas de
ventilaciéon relacionado a los materiales, accesorios y equipos, ademas
del costo energético, y un breve andlisis entre el costo estimado del

disefo y del beneficio a obtener.

Hermosilla Garcia, R., y colaboradores, 1994 presentan el resumen
de la normativa RITE parte Il la exigencia de bienestar e higiene :
Mencionan que los parametros que definen fa calidad térmica del
ambiente, capaz de brindar el bienestar térmico, como la temperatura
seca del aire y operativa, humedad relativa, temperatura radiante media

del recinto, velocidad media del aire en la zona ocupada e intensidad

18



de la turbulencia se mantienen en la zona ocupada dentro de los
valores establecidos. La temperatura operativa y humedad relativa : La
fijan en funcién del nimero de personas y de su vestimenta.

La Velocidad media del aire, es decir, Ia velocidad del aire en la zona
ocupada se debe mantener dentro de los limites del bienestar teniendo
en cuenta la actividad de las personas y su vestimenta, asi como la
temperatura del aire y la intensidad de la turbulencia. También
mencionan la exigencia de calidad del aire interior en los edificios de
viviendas, en los locales habitables dél interior de ias mismas, los
almacenes de residuos, los trasteros, los aparcamientos y garajes y en
los edificios de cualquier otro uso; a los aparcamientos y los garajes
ellos consideran vélidos los requisitos de calidad de aire interior
establecidos en la Seccion HS 3 del Cédigo Técnico de la Edificacion.
Asimismo, mencionan gue el resto de edificios dispondra de un sistema
de ventilacién para el aporte de un suficiente caudal de aire exterior que
evite, en los distintos locales en los que se realice alguna actividad
humana, la formacién de elevadas concentraciones de contaminantes.

Otro parametro a considerar es el aire de extraccion que, en funcién
del uso del edificio o local se puede clasificar de la siguiente manera:
para la zona de oficinas y de comercializacion, dénde no esta permitido
fumar, tenemos un bajo nivel de polucion, para la zona de trabajo
tenemos un moderado nivel de polucidn y para la zona de lacado

tenemos un aire de alto nivel de polucidn. Finalmente, la exigencia de
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calidad del ambiente acustico implica el cumplimiento de la exigencia

del documento DBHR Proteccién Frente al Ruido.

2.2 Bases Tedricas
2.21. Proceso de produccion de pinturas

2.2.1.1. Analisis de las Materias primas

Los componentes o sustancias utilizadas en la elaboracion de
pinturas pueden agruparse en cuatro categorias de materias primas :

pigmentos, aglutinantes, solventes y aditivos menores (Austin, T, 1988)

a) Pigmentos.- Son los componentes o productos en polvo, insolubles por
si solos en el medio liquido de la pintura; tienen 1a funcion de suministrar
el color y poder cubriente, contribuyendo a las propiedades
anticorrosivas del producto y darle estabilidad frente a diferentes
condiciones ambientales y agentes quimicos.

Entre los pigmentos mas utilizados en. la fabricacién de pinturas se
encuentran variados compuestos en base a cromo y plomo, zinc en
polvo, didxido de titanio, sulfato de bario, negro de humo, aluminio en
polvo y éxido de hierro.

Dentro de la formulacion de las pinturas se encuentran también las
llamadas "cargas”, que cumplen el objetivo de extender el pigmento vy

contribuir con un efecto de relleno. Entre estos materiales se
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b)

encuentran sustancias de origen mineral como baritas, tizas, caolines,
silice, micas, talcos, etc., y de origen sintético como creta, caolines

tratados y sulfato de bario precipitado.

Los agentes aglutinantes.- Son los componentes y sustancias que
normalmente son organicas, cuya funcion principal es dar proteccion;
se pueden utilizar en forma sélida, disueltos o dispersos en solventes
organicos volatiles, en solucién acuosa o emulsionados en agua. Estas
sustancias comprenden los aceites secantes, resinas naturales vy
resinas sintéticas. Entre los aceites secantes, el mas utilizado es el
aceite de linaza.

Las resinas naturales en su mayoria son de origen vegetal con
excepcidon de la goma laca; actualmente, su uso ha declinado
considerablemente debido al desarrollo de un gran nimero de resinas
sintéticas. Estas Ultimas normalmente se utilizan en combinacion con
los aceites antes mencionados siendo mas resistentes al agua y

agentes quimicos. De todas éstas, la primera es la mas utilizada.

Los solventes o vehiculos volatiles.- Son los componentes o
sustancias liquidas que dan a las pinturas el estado de fiuidez
necesario para su aplicacién, evaporandose una vez aplicada la
pintura. La variedad de solventes que ocupa este tipo de industria es

muy amplia pero, a pesar de ello, su uso se ha visto disminuido en los
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d)

altimos afios, debido a restricciones de tipo ambiental y de costo,

especiaimente en el caso de los solventes clorados.

Aditivos.- Los aditivos menores, son componentes ¢ sustancias

afadidas en peaguefas dosis para desempefiar funciones especificas,

que no cumplen los ingredientes principales. Entre los mas utilizados

se encuentran los materiales secantes, plastificantes vy

antisedimentantes.

2.2.1.2. Procesos de Produccion de Pinturas

L as sustancias secantes permiten controlar la velocidad de secado.

Normalmente se utilizan sales organicas de elementos metalicos (cobalto,

manganeso, plomo, calcio, zinc, hierro, vanadio, cerio y zirconio) (Kirk, J

1970)

Las sustancias plastificantes, por su parte, proporcionan flexibilidad

y adherencia a los recubrimientos de superficie. Se clasifican en : aceites

vegetales no secantes (derivados del aceite de ricino), monémeros de alto

punto de ebullicién (ftalatos) y polimeros resinosos de bajo peso molecular

(poliéster)

Las sustancias antisedimentantes previenen o disminuyen la

precipitacion de los pigmentos, reduciendo la fuerza de atraccion entre
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particulas (ejemplo : lecitina) o formando geles (ejemplo . estearato de
atuminio, anhidrido de silicio)

Las materias primas utilizadas en las industrias nacionales son
similares a las de uso comun a nivel mundial. Respecto de los solventes,
el aguarras se utiliza de preferencia en las pinturas de tipo decorativas, en
tanto que en las pinturas de tipo industrial se utilizan productos mas
especificos.

De acuerdo a la informacion recopilada bibliograficamente, se puede
establecer que las principales materias primas utilizadas en plantas

industriales y sus factores de consumo son los siguientes :

a) Solventes (principalmente aguarras) L/ton. pintura. 160
b) Dibdxido de titanio (pimento) Kg/ton, pintura. 43

¢) Resina Kg/ton pintura. 16

d) Parafina L/ton pintura. 30

e) Gas licuado Kg/ton pintura. 2

f) Petrélec 5y 6 L/ton pintura. 5

Produccién de pinturas

Los productos de ia industria de recubrimientos de superficies son

muy amplios, incluyendo pinturas en base agua (latex) y en base a

solventes (6leo), bamices, lacas, impermeabilizantes y anticorrosivos,
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pinturas marinas, automotrices, industriales, etc. A nivel nacional, ia
industria de pinturas sigue el mismo esquema de procesamiento que se
utiliza a nivel mundial, considerando, similares etapas de proceso para

ambos tipos de pinturas (Nahurm, E, 1985)

a) Pinturas en base agua.- Segun la bibliografia revisada mencionan,
que las pinturas basadas en agua generalmente estan compuestas de
agua, pigmentos, extensores de tiempo de secado (sustancias
secantes), agentes dispersantes, preservantes, amoniaco o aminas,
agentes antiespumantes y una emulsion de resina.

La elaboracién de estas pinturas al agua se inicia con la adicién de
agua, amoniaco y agentes dispersantes a un estanque de premezclado.
Posteriormente, se adicionan los pigmentos y agentes extensores.

La premezcla realizada, y dependiendo del tipo de pigmento, el
material pasa a través de un equipo especial de molienda, donde ocurre
la dispersién y luego se transfiere a un estanque de mezclamiento con
agitacion. En éste se incorporan las resinas y los plastificantes,
seguidos de preservantes y antiespumantes y finalmente la emulsion
de resina.

Finalmente, se agfega la cantidad de agua necesaria para lograr la
consistencia deseada. Luego de mezclar todos los ingredientes, el

producto obtenido es filtrado para remover pigmentos no dispersos
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b)

(mayores a 10 p m), siendo posteriormente envasado en tarros y
embalado.

Comunmente, s6lo ios esmaites en base agua pasan por equipos de
molienda; los latex y pastas se dispersan y terminan en los tanques de

mezclamiento.

Pinturas en base a solventes.- La bibliografia revisada menciona, que
las pinturas basadas en solventes incluyen los siguientes
componentes: un solvente, pigmentos, resinas, sustancias secantes y
agentes plastificantes.

La secuencia en la elaboracion de pinturas cuyo vehiculo es un
solvente que son similares a los descritos anteriormente. Iniciaimente,
se mezclan los pigmentos, resinas y agentes secantes en un mezclador
de alta velocidad, seguidos de los solventes y agentes plastificantes.
Una vez que se ha completado la mezcla, el material se transfiere a un
segundo estanque de mezclamiento, en donde se adicionan tintes y
solventes. Una vez obtenida la consistencia deseada, ia pintura se filtra,
envasa y almacena. Cabe hacer notar que en este proceso también es
posible usar un estanque de premezcla y un molino en lugar del
mezclador de alta velocidad. El Diagrama N° 2.1 (Véase en la pagina

N° 22) es el proceso general de fabricacion de pinturas.
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c) Los ofros aditivos menores, usados con propésitos especiales, en
ambos tipos de pinturas son las sustancias antibacterianas,

estabilizantes, tensoactivos y agentes para ajuste de pH

DIAGRAMA N° 2.1

DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION DE PINTURAS A BASE
DE AGUA

Recepcion de materia
prima

Vv

Pesaje de materia
prima

v
Pigmentos
Agua Pre mezcla

Caraas
v
Molienda

W
Resina
Aditivos Mezcla
Aaua
v

Filtrado I'_'> Sélidos < 10 um
v
Envasado
v

Almacenamiento

Fuente : Argudo Posligua, 2014
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2.2.1.3 Subprocesos

En el proceso de produccion de pinturas se pueden distinguir dos
sub-procesos, en funcién del producto final que se quiera obtener, y esto

es .

a) Sub - Proceso A_ : Produccion de base incolora (pintura blanca).-
En la elaboracion de este producto, se distinguen las siguientes
operaciones ; |
1) Dispersion de la base concentrada incolora (30% concentracion de

sélidos).
2) Mezclado de terminaci6n de base incolora.
Luego de estas etapas, se obtiene la base incolora, la cual puede
continuar a envasado o a completar el proceso de fabricacién de pintura

color.

b) Sub - Proceso B : Produccion de pintura color.- Este se caracteriza
por las siguientes operaciones :
1) Dispersion del pigmento para formar una pasta coloreada (45%
concentracion de sélidos).
2) Molienda de la pasta coloreada para formar empaste.
3) Mezclado del empaste con resinas y solventes formando un

concentrado coloreado.
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Luego que se obtiene el concentrado coloreado terminado, la base
incolora se mezcla con éste, obteniéndose pintura color. Por ultimo, se
envia a envasado, pasando previamente por control de calidad.

En cuanto a la operacion de envasado, este puede ser manual o
automatico, dependiendo de las caracteristicas técnicas y el tipo de
empresa, las operaciones de transporte de fluido se realizan en forma
manual, por bombeo (bombas de diafragma) 0 una combinacién de

ambas.

DIAGRAMA N° 2.2
DIAGRAMA DE PROCESO DE PRODUCCION DE PINTURAS A BASE
DE AGUA
Pigmmos‘>7 i

Agentes :
extensoresc o §
3 ‘>_—
Agua Praemntesvo \
antiespumantes

Amoniaco

Agentes Plastificantes
dispersantes Resina
I i

Fdéhte f'Argudo Posrlirgua7'2(')w1}4' 7
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DIAGRAMA N° 2.3

DIAGRAMA DE PROCESO DE PRODUCCION DE PINTURAS A BASE
DE SOLVENTES

S —
Agema‘:

H secantes

H Solvente

Resina

| Agentes Solvente
H plastiﬁcantes[ l | Tinte

Fuente : Argudo Posligua 2014

2.2.1.4 Produccidn de resinas

El proceso de produccién de resinas, no es propia del proceso
mismo de manufacturacion de pinturas, pero algunas fabricas lo tienen
incorporado dentro de su proceso.

La principal reaccion presente en el proceso es la de esterificacion,

Cuya ecuacion de reaccion es la siguiente
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R~ COOH+ X-0OH + aceite ——> R - COOX + H20
Acido + alcohol + aceite Ester  agua

DIAGRAMA N° 2.4

DIAGRAMA DE SUBPROCESOS EN LA FABRICACION DE PINTURAS

. DISPERSI . .1 DISPERSION DE
- BASE BLANCA =+ * . 4% CONCENTRADO
- CONCENTRADA. . - L4 DE COLOR

P

] MOLENDA

® FLM
-'l‘ i : !

CONCENTRADO |
I Banco |

BASE BLANCA

+

[ PiNTADO DE |
COLOR

FILTRADO Y
ENVASADO

Fuente : Elaboracién propia
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El acido organico que generalmente se utiliza es acido ftalico y se
produce al combinar anhidrido ftalico mas agua.

El proceso consiste en la mezcla y reaccion de anhidrido ftalico, un
polialcohol y aceites insaturados a 200°C —250°C. El tiempo de residencia
en el reactor es de 8 a 12 horas aproximadamente con un pH de operacion
cercano a 9, utilizando amoniaco para su ajuste. De la reaccidn se obtiene
una resina concentrada, la que es posteriormente diluida con solventes
(aguarras, xilol) y filrada. La resina finaimente es almacenada en
estanques. Este proceso es ilustrado en el Diagrama N° 2.5 (Véase en la
pagina 28)

Asimismo, l0s procesos artesanales incluyen el calentamiento de
resinas naturales para obtener aceites de diferentes tipos, como por
ejemplo de linaza en el caso de una resina natural. También en algunos
casos se utilizan resinas alquidicas, (Nahurm, E, 1985)

En la Tabla N° 2.1 se presentan las principales materias primas

utilizadas en la fabricacién de resina.

TABLA N° 2.1

PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS EN LA
FABRICACION DE RESINA

FACTOR DE CONSUMO

MATERIA PRIMA Kg/TON pintura

Aceite de pescado 62
Anhidrido ftalico 30
Alcohol 15

Fuente : Elaboracioén Propia
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DIAGRAMA N° 2.5

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE RESINA
POR LOTES

FOLIMERO »
INSATURADO

ACIDO FTALICO

SOLVENTE

ALCOHOL

AGUA DE

ENFRIAMIENTO

SISTEMA DE
CALEFACCION

Fuente : Industria de elaboracién de pinturas, 1998
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DIAGRAMA N° 2.6

DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA PRODUCCION DE PINTURAS

Recepcidn de
materiales &

Caibracidn

. Proceso de
|3rsante dispersidn 14

Molienda

Proceso de
 dispersidn 1

Proceso de
| dispersion 2

e e B e

Aditivo

 Espes., en ge

Resina
acrilica

Fuente : Elaboracién propia
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2.2.1.5 Tipos de Pinturas

En las Tablas N° 2.2 (Véase en la pag. 31), N° 2.3 y N° 2.4 (Véanse
en la pag. 32) se presentan una caracterizacion de los tipos de pinturas
con sus respectivos vehiculos sélidos y volatiles, pigmentos y usos, tanto
para pinturas como solvente como para pinturas al agua.

Se presenta a continuacién, una descripcién general de productos
de la industria de pinturas a nivel nacional, basada tanto en el tipo de

productos, su aplicacién y sus componentes.

2.2.2. Fuentesy caracterizacion de emisiones a la atmésfera

Las fuentes identificadas que emiten a la atmosfera comprenden

principaimente :
a) Material particulado en suspensiéon (P.T.S.), estimado en un 0,8%

respecto del material particulado emitido por las diferentes actividades

industriales de ta Regién Metropolitana (1990)
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TABLA N° 2.2

PINTURAS EN BASE SOLVENTE

B \ROIOER

Amarrillo _
- Resina cromo, .
Q;%:géczls airede gliceroftalica con | Aguarras Rojo g;?ggﬁggi: a
aceites secantes molibdeno,
Amarillo zinc
Amarillo .
Alquidicas  de | °: . 98— Toueno-xileno | cromo, Automotnz
secado al horno gliceroftalica + Butanol Roio Electrodoméstic
melamino-formol ¢ o
molibdeno
Vinilicas Polivinil-butiral Tolueno Amarillo zinc | Anticorrosivos
Nitrocelulosa . | Amarillo ..
Celulésicas modificada con gﬁ;ﬂ;ﬁgﬂb cromo, r?]i‘;%ﬁgm de
(lacas) resinas Y| Etilcetona Rojo automotr’iz
plastificante molibdeno
Pinturas
Xileno s ignifugas
Cloro — caucho | Caucho clorado Tolueno Amarillo zinc Rev. Antiacidos,
antiherrumbe
Cetonas, Amarillo Pinturas
-, acetato de | cromo, marinas y para
Poliuretano P;Ii'g fg; nato y etilglicol Rojo hormigén,
P acetato de | molibdeno, protectoras de
butilo Amarillo zinc | fierro y aluminio
Esteres .
. . ! Pinturas
o Poliamida o poli | cetonas, :
Epoxicas amina con resina | alcoholes, rer:':;;lsaﬁésrevest,
glicoles ques.

Fuente : Ficha Técnica de la industria de pinturas
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TABLA N° 2.3

PINTURAS EN BASE AGUA

TIPODE VEHICULO TIPO DE
PINTURA SOLIDO DISOLVENTE PIGMENTOS
Oxido de | Decoracion de
Plasticos Acet_ajto_ de Agua cromo, Azul | paredes interiores y
poliviniio .
ultramar exteriores.
Oxido de | Decoracion, madera,
Acrilicas Acrilatos Agua cromo  Azul | metal interior vy
ultramar exteriores.

Fuente : Ficha Técnica de la industria de pinturas

TABLA N° 2.4

DESCRIPCION GENERAL DE PRODUCTOS DEL MERCADO DE
PINTURAS NACIONAL

PRODUCTOS TIPO

Anticorrosivo  estructural econdémico, de
aparejo, crominio epoxil, crominio sintético
amarillo, crominio sintético rojo, crominio zinc,
super crominio maritimo y selladores.

Ester — epoxy, ferrolastic, latex acrilico, latex
vinilico, latex habitacional, oleo habitacional.
Esmalte habitacional y tinte lustre

Amartillado, corrugado, esmalte secado horno
liso, epoxil y esmalte industrial.

Para maderas, epoxido, secado horno incoloro
y marino sintético.

Pinturas de fondo

Pinturas de terminacién

Esmaltes

Esmaltes industriales

Barnices

Lacas nitroceluldsicas

Aceite sintético de impregnacion, antifouling,
anti galvanica, calorkotem fixif negro, barnices
sanitarios, lacas para estampados, pintura para
pisos, pintura, removedores, pinturas

Productos especiales

Fuente : Ficha Técnica de la-industria de pinturas

36



b) Compuestos organicos volatiles (C.0.V.). Se pudo estimar que las
emisiones de las industrias de pintura constituyen un 8%, respecto de
las emitidas por el resto de los proéesos industriales de la regién en
estudio, y de un 1,3% respecto del totai de COV que se emiten en Lima
punto de vista de la contaminacidn del aire, existe presencia de polvo
en suspensién en los sectores de trabajo con pigmentos, en las zonas
de preparécién de bases, empastes, almacenaje, etc.,, debido
principalmente a que el manejo de la carga es manual. Por otro lado,
las calderas de la mayoria de las empresas, si existen, cumpien, con la
reglamentacién vigente de emisidon de fuentes fijas. Otfra fuente
importante dice relacidn con las emanaciones de vapores de los
solventes usados en el proceso, tales como aguarras y compuestos en

base a fenoles o bencenos.

Actualmente, fas empresas no poseen sistemas de control para este
tipo de emisiones gaseosas, aun cuando a nivel mundial se utilizan
sistemas de captacién de polvo y lavado de gases.

Respecto a las emanaciones de solventes, no se cuenta con datos
de medicién del nivel de concentracion de estos compuestos en el proceso,
aun cuando existe una normativa que rige las condiciones sanitarias y
ambientales basicas en los lugares de trabajo y que especifica limites

permisibles (Regiamento sobre condiciones sanitarias y ambientales
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basicas en los iugares de trabajo), (Soler, E, 2011). El cual es ilustrado en
el Diagrama N° 2.7
DIAGRAMA N° 2.7

DIAGRAMA DEL PROCESO DE FABRICACI()I_\! DE PINTURAS,
IDENTIFICANDO LAS ETAPAS DE GENERACION DE RESIDUOS

Vapores, Vapores,
Solvente, Sohvente,

ssgokw] DISPERSIONDE | e ["DiSPERSIGNDE | reooes:

Pigmentes
ass | BASEBLANGA L, | concenTRADO { .,

' CONCENTRADA «—..4 DECOLOR
| Latas, Bolsas, I
. Cajas it

Residuos d : )

.. lavl:;:ae | L U Re:;rmde

MOLIENDA |

e ¥gpores, Solvente,
Particulas
Pigmentos

Resliduos de”
. ..y Lavado,
Derrames

. Residuos de
4o ..y Lavado,
Derrames

: Residuosde
e ..y lavado,

Derrames
FILTRADO Y Latas Bl
tom ENVASADO |- ..o o
Dérrames

Fuente : Guia para el control de la contaminacién industrial, 1998
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2.2.3. Ventilacion industrial

La ventilacion industrial es el conjunto de tecnologias que se utilizan
para neutralizar y eliminar ia presencia de calor, polvo, humo, gases,
condensaciones, olores, etc. en los lugares de trabajo, que puedan resultar
nocivos para la salud de los trabajadores.

La ventilacién industrial también se define como un método comuin
para reducir la exposicién de las personas a los contaminantes quimicos
que se originan en los procesos industriales. También es Gtil para prevenir
la acumulacion de gases, vapores, polvos inflamables y/o explosivos.
Asimismo, la ventilacién es una buena solucién cuando las modificaciones
en los procesos u otros métodos de control no son efectivos.

Se presentan dos tipos de ventilacién: la diluyente o ventilacion
general y la ventilacion exhaustiva local.

La ventilaciéon diluyente se presenta cuando los contaminantes
presentes en el lugar de trabajo se mezclan con el aire que fluye a través
del salon. Para este caso se puede utilizar el movimiento del aire inducido
en forma natural o mecanica para diluir contaminantes hasta
concentraciones inferiores a los limites ambientales permisibles para cada
sustancia, siendo las sustancias Unicamente gases o vapores de baja
toxicidad (TLV mayor o igual 2 100 ppm) También se utiliza la ventilacién

general para control de ambientes con presencia de calor convectiva.
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Los sistemas de ventilacion exhaustiva local son aquelios que
capturan los contaminantes directamente en la fuente de origen antes de
que ellos escapen hacia el ambiente del area de trabajo.

La ventilacién exhaustiva local tiene la gran ventaja de remover los
contaminantes en vez de diluirlos y requiere menos flujo de aire‘para la
dilucion, siendo esto otro de la ventaja que tiene este tipo de ventilacion.

La desventaja de este tipo de ventilacion son fos mas dificil de
disefiar que los sistemas de dilucién. Las campanas o cabinas extractoras
deben tener la forma apropiada y estar bien localizados para hacer un
control eficaz y eficiente de los contaminantes, y el ventilador y los ductos,
deben diseharse para extraer la cantidad correcta de aire a través de la
campana, (Soler, E, 1998)

Los sistemas de ventilacién exhaustiva local estan compuestos por
cinco elementos béasicos, el cual es ilustrado en la Figura N° 2.1 (Véase en

la pag. N°® 37) :

a) Sistema de captacién o La campana

b) Elconjunto de ductos con sus accesorios (codos, entrada, uniones)

¢) Elequipo para limpieza de aire.

d} El ventilador con su motor y sistema de transmision de fuerzas.

e) La chimenea, la cual debe tener una altura minima de aéuerdo con la

legislacion existente.



FIGURA N° 2.1

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE VENTILACION EXHAUSTIVO

LOCALIZADA
[ Descarga/
7 chimenea
Ventilador K
T \&
/
Ductos = \F
e <.
e ™ Dispositivo

limpieza de aire

Campana

Fuente : Health and Safety Executive, 1998

La ventilacion localizada incluye tanto a la extraccién como a la
inyeccion de aire. La extraccidon localizada encuentra una aplicacién
importante en la evacuacién de contaminantes en su propia fuente de
origen.

Idealmente el calculo de este tipo de ventilacion no requiere el
conocimiento de la cantidad ni de la toxicidad de los contaminantes, puesto
que el aire evacuado del local no debe ajustarse a las exigencias de

respirabilidad. Desde un punto de vista practico, los factores mencionados

41



influyen en el factor de seguridad que se adopta para determinar el caudal
a extraer.

La inyeccion localizada de aire se aplica a la creacion de zonas de
alta velocidad con el fin de aliviar la carga térmica ambiental 0, como se ha -
sefialado, para reducir fa concentracion de contaminantes mediante su

dispersion.
2.24. Ventilador

Son maquinarias rotatorias, que tienen la finalidad de mover una
determinada masa de aire, a la que comunican cierta presion suficiente
para que puedan vencer las pérdidas de carga que se producen en la
circulacion por los ductos: Compuestos por: Elemento Rotatorio (Hélice o
Rodete), Soporte y Motor, (Baturin, V, V, 1976)

En general pueden llegar a 3 000 milimetros de columna de agua

(m.m.c.a)
2241 Tipo de Ventilador
a) Atendiendo a su funcién :

1) Ventiladores con envolvente.- Suele ser tubular. A su vez pueden

ser .
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— Impulsores (a).- Entrada libre, salida entubada.
- Extractores (b).- Entrada entubada, descarga libre.

- Impulsores — Extractores (c).- Entrada y salida entubadas.

FIGURA N° 2.2

VENTILADORES CON ENVOLVENTE

g 11 S
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Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011

2) Ventiladores murales :

FIGURAN°® 2.3

VENTILADORES MURALES

Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011

3) Ventiladores de chorro.- Aparatos usados para proyectar una

corriente de aire incidiendo sobre personas o cosas.



FIGURAN° 2.4

VENTILADORES DE CHORRO

Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011

b) Atendiendo a la trayectoria del aire :

1)

2)

3)

Ventiladores centrifugos.- En estos aparatos la trayectoria del
aire sigue una direccion axial a la entrada y paralela a un plano
radial a la salida. Entrada y salida estén en angulo recto. El rodete
de estos aparatos esta compuesto de alabes que pueden ser hacia
adelante (a), radiales (b) o atras (c)

Ventiladores axiales - La entrada de aire al aparato y su salida
siguen una trayectoria segun superficies cilindricas coaxiales.
Ventiladores transversales.- La trayectoria del aire en el rodete
de estos ventiladores es normal al eje tanto a la entrada como a la

salida, cruzando ei cuerpo del mismo.



FIGURA N° 2.5

VENTILADOR CENTRIFUGO

Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011

FIGURA N° 2.6

VENTILADOR TRANSVERSALES

Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011

4) Ventiladores helicocentrifugos.- El aire entra como en los axiales

y sale igual que en los centrifugos.

¢) Atendiendo a la Presion
1) Ventiladores de. baja presién.- Se llaman asi a los que no

alcanzan los 70 Pascales. Suelen ser centrifugos y por

antonomasia se designan asf los utilizados en climatizadores.
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FIGURA N° 2.7

VENTILADOR HELIOCENTRIFUGOS

Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011

FIGURA N° 2.8

VENTILADORES DE BAJA PRESION

Fuente : Soler, E. y Palay, J., 2011

2) Ventiladores de mediana presién.- Si la presién esta entre los 70
y 3,000 Pascales pueden ser centrifugos o axiales.

3) Ventiladores de alta presion.- Cuando fa presién esta por encima
de los 3,000 Pascales. Suelen ser centrifugos con rodetes

estrechos y de gran diametro.

d) Atendiendo a las condiciones de funcionamiento :

46



1) Ventiladores estandar.- Son los aparatos que vehiculan aire sin
cargas importantes de contaminantes, humedad, polvo, particulas
agresivas y temperaturas maximas de 40° si el motor esta en la

corriente de aire.

FIGURAN°® 29

VENTILADORES DE ALTA PRESION

Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011

FIGURA N° 2.10

VENTILADOR DE BAJA PRESION

Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011
2) Ventiladores especiales.- Son los disefiados para tratar el aire

caliente, corrosivo, himedo etc. o bien para ser instalados en el

tejado o dedicados al transporte neumatico.
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FIGURA N° 2.11

VENTILADOR ESPECIAL

Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011
e) Atendiendo al sistema de accionamiento :

1) Accionamiento directo.- Cuando el motor eléctrico tiene ef eje
comun, o por prolongacién, con el del rodete o hélice del ventilador.
2) Accionamiento por transmision.- Como es el caso de
transmision por correas y poleas para separar el motor de la

corriente del aire (por caliente, explosivo, etc.)

FIGURA N° 2.12
ACONDICIONAMIENTO POR TRANSMISION

Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011
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f) Atendiendo al control de las prestaciones.- Es el caso de
ventiladores de velocidad variable por et uso de reguladores eléctricos,
de compuertas de admisién o descarga, modificacién del caudal por

inclinacién variable de los alabes de las hélices, etc.

FIGURA N° 2.13

ATENDIENDO AL CONTROL DE LAS PRESENTACIONES

Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011
2.2.4.2. Zona de funcionamiento

Existe una zona de la curva caracteristica en la que es recomendable
el uso los ventiladores ségﬂn su tipo y tamafio. Fuera de ella pueden
producirse fenémenos que hacen aumentar desproporcionadamente el
consumo hundiendo el rendimiento, provocando un aumento intolerable del
ruido e incluso produciendo flujos intermitentes de aire en sentido inverso.

En los catalogos de ventiladores vienen indicadas las zonas de la
curva caracteristica.

Recomendadas de uso o, simplemente, solo se publica el tramo de

curva en el que es aceptable su funcionamiento. En general la mencionada
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zona abarca la superficie sombreada que se indica en la llustracion para
una familia de curvas de un aparato a varias velocidades.

Las gréficas de la siguiente ilustracién son las de ventiladores
centrifugos con rodetes Adelante, Radiales y Atras con indicacién de la

zona normal de trabajo y en porcentajes de caudal y presion.

GRAFICO N° 2.1

VENTILADORES CENTRIFUGOS CON RODETES

e LS — CENTAIFUGOS
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Fuente : Soler, E. y Palay, J., 2011
La siguiente grafica representa a los ventiladores axiales, impulsor

uno y tubular el otro, de mediana presién, con las mismas indicaciones

descritas para los aparatos anteriores.
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b)

d)

GRAFICO N° 2.2

VENTILADORES AXIALES
| .?m;
1, L | N
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Fuente : Soler E. y Palay, J., 2011
2.3. Definiciones de los términos bésicos u otros

contenidos para fundamentar la propuesta de la

investigacion

Disefar. - Consiste en delinear o dar forma a una figura cualquiera,
describir las cualidades de un objeto, dimensionar o determinar |a
capacidad del cbjeto.

Sistema. - Es e! conjunto ordenado de normas y procedimientos que
regulan el funcionamiento de un equipo, grupe o colectividad.
Ventilacion. - Sistema o abertura que permite que el aire de un lugar
cerrado se renueve. Se denomina ventilacion al acto de mover o dirigir
el movimiento del aire para un determinado propésito.

Ventiladores. - Son dispositivos 0 maquinarias que trasladan aire de

un punto a otro.

51



a)

También, se define como la maquina rotativa que transmite energia
al fluido que circula por ella, bajo la forma de aumento de presién.

Los ventiladores se pueden clasificar en centrifugos, tangenciales y
axiales, en funcién y la direccion que adopta el flujo que los atraviesa.
Ofra clasificacion, atendiendo a la presion que desarrollan, nos
proporciona un criterio de seleccion.

Los ventiladores centrifugos se usan en aplicaciones en que se
requieren presiones de medias altas y caudales medios. Los
ventiladores axiales, se emplean péra mover caudales medios, altos y

muy altos con presiones relativamente bajas.

Sistema de Ventilacion. - Es la instalacién de la ventilacién que debe
funcionar correctamente en todo momento, garantizando las
condiciones de temperatura y humedad requeridas para cada sala
ademas de estar provista de equipos de reserva para minimizar los

problemas derivados de un posible fallo en el sistema principal.
Caudal. - Flujo volumétrico determinado para la densidad del aire
Presion estatica. - Presion del aire debida solo a su grado de
compresion. Puede ser positiva o negativa. En el ventilador es la

diferencia entre la presion estatica de salida y la presién total a la

entrada.
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h)} Presion dinamica. - Presion del aire debida solo a su movimiento. La

presion dinamica puede ser solo positiva. En el ventilador sera Ia
correspondiente al promedic de las velocidades a la salida del

ventilador.

Presion total. -- Presion de! aire debida a su compresion y movimiento.
Esla sumé algebraica de las presiones dinémica y estatica en un punto
determinado. Por lo tanto, si el aire esta en reposo, la presion total es
igual a la presién estética. En el \)entiiador sera la diferencia entre las

presiones totales determinadas a la salida.
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VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Variables de Ia Investigacion

Las variables son las siguientes :

X=1(Y1, Yz Y3, Ya, Y5, Ye)

Variable dependiente :

X = Disefio del sistema de ventilacion industrial para una planta

de produccién de pinturas.

Variables independientes :

Y1 = Fiujo volumétrico de aire contaminada con vapores y nieblas
de los compuestos quimicos en el intérior de la planta de
pinturas.

Y2 = Composicién del contaminante (%) en el aire caliente v
contaminada

Ys = % de humedad del aire a extraer

Ys = Velocidad del aire

Ys = Présién dinamica y presion estatica
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Ys = Seccion del ducto

3.2 Operacionalizacion de las Variables

Variables independientes, controlables :

a) Flujo volumétrico de aire caliente y contaminado con vapores y nieblas
de los compuestos quimicos en el interior de Ia planta de pinturas, m®/s

b) Composicién del contaminate, % molar, fraccién molar.

¢) Condicién de operacién: presién dina'm'ica, estatica, temperatura
(m.m.c.d.a), (°C)

d)} Velocidad del aire, m/s

e) Humedad del aire, % H

- f) Seccion del ducto, m?

Variables dependientes :

Disefio del sistema de ventilacion industrial para una pianta de

produccién de pinturas.
a) Capacidad del ventiiador o potencia de instalacién, hp

b) Dimensiones: Longitud def canal o tubo de succién y descarga del aire,

m
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¢) Diametro del canal o tubo de succién y descarga del aire, m.
d) Tiempo de extraccion.

e) Datos de construccién

f) Especificaciones técnicas

Variables intervinientes :

a) Rendimiento del ventilador.

CUADRO N° 3.1
OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

[~ . TPODCVARIRBLES [ "INDICADORES ~ [ DIMENSIONES
ariables independientes, controlables: | R .
s . . 1

Yi= Flujo voluméfrico de aire caliente y ]
contaminado con vapores y nieblas de los|{ Caudal volumétrico, Qv ’ md/s
compuestos quimicos en el interior de la
planta de pinturas.

Y, = Composicidn del contaminate en el| Fraccion molar, y ° % molar
aire . _ : | .
Presién dindmica y] mm.c.d.a
Y3 = Condicion de operacion estatica, Pd, Pa
___ _liTemperatura(T) | —.ZQ._—,—TJ_
¥4 = Velocidad del aire Velocidad del aire, v m/s {
V= Humedad del aite _ [% Humedad del aire,n |~ % |
Area: St S mE ]
Y¢ = Seccion del ducto 'Diametro, D | m |
I Longitud, L =~ m !
Variables dependientes, controlables:
Disefio del sistema de ventilacion| Capacidad @~ HP
industrial para una planta de produccién|: dimensionamiento: m
de pinturas. . Diametro, m

:longitud especificaciones,
‘datos de construcciéon ‘

Fuente : Elaboracion propia.
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3.3.  Hipétesis

3.3.1.  Hipotesis General

Ei disefio del sistema de ventilacion industrial para una planta de

produccion de pinturas emplea métodos para el calculo de parametros de

funcionamiento del equipo de ventilacion industrial en la extraccién e

impulsidon del aire contaminado.

a)

b)

3.3.2. Hipétesis Especifica

Los componentes de la materia prima y de los productos en una planta
de produccion de pinturas tales como resinas, silano, acido acrilico,
cioruro de vinilo, acetato de vinilo, folueno, alcoholes, esteres,
pigmentos, diéxido de titanio, carbonato de calcio, producen

contaminantes durante el proceso de fabricacion de pinturas.

Los contaminantes producidos por los componentes de la materia
prima y de los productos durante el proceso de produccion de pinturas
tales como vapores, gases, humos y particulas finas originan

consecuencias negativas para la salud del trabajador.

Las enfermedades profesionales tales como neumoconiosis,

rinoconjuntivitis e hipoacusia, asma y neoplasias malignas son
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d)

generadas por exposicion a los componentes de la materia prima y del

producto en la planta de produccion de pinturas.

Se disefiara el Sistema de Ventilacion Industrial para una Planta de
Produccidn de Pinturas mediante los fundamentos y los procedimientos
de disefno de ingenieria de detalle para el dimensionamiento de equipos

industriales
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V. METODOLOGIA

Para lograr los objetivos propuestos en este trabajo de tesis, se ha
relacionado con el disefio sistema de ventilacion para ia planta de
produccion de pinturas y la prevencion de riesgos y seguridad industrial y
salud ocupacional.

Se utilizara ia siguiente metodologia :

4.1, Tipo de la investigacién

El tema se encuentra ubicado dentro del area de la Ingenieria
Quimica (seccién de seguridad e higiene industrial en disefio plantas
quimicas) y en la Ingenieria de disefio de equipos industriales, el primero
responde fundamentaimente al estudio y a los principios de Ia Ingenieria de
proceso industriales, y ta segunda responde los fundamentos vy
procedimiento de disefo de equipos industriales.

Este trabajo es una investigacion predictiva y aplicativa, que utiliza

técnicas del disefio de equipos para su elaboracion.

4.2. Disefio de la investigacion

a) Definir el escenario de la investigacion.- El presente trabajo de

investigacion tiene como escenario el Laboratorio de Operaciones y
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b}

d)

Procesos Unitarios (LOPU) de ia FIQ — UNAC

Elegir el método o modelo de disefio.- Para el Disefio de Detalles o
Dimensionamiento es necesario el caiculo de ia Perdida de carga en
los conductos para lo cual se presentan dos métodos, el método de la
Presion Dinamica y el método de ia longitud Equivalente y sus
respectivos modelos matematicos para ia determinacion de la potencia
del motor del ventilador para el sistema de ventilacion industrial en una

planta de produccidn de pinturas.

Recolectar la informacion necesaria para evaluar cada clase de
uso (o de no uso) objeto de este estudio.- Ante la imposibilidad del
material de obtener informacion para todos los indicadores de las
variables contempladas para alcanzar todos los propésitos de este
estudio; se ha coleccionado las informaciones de fuentes secundarias;
producto de investigaciones previas, ejecutadas por instituciones, para
el andlisis de los componentes dela materia prima y producto que
emiten contaminantes nocivos para la salud humana, que estan

reglamentadas por normas legales.
Disenfiar el sistema de ventilacién para la planta de produccion de

pinturas.- Para disefiar detalladamente el equipo del sistema de

ventilacion se han aplicado los fundamentos y procedimientos de
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disefo de ingenieria de detalles.

4.3. Pobiacién y Muestra

4.3.1. Poblacion

El universo de la investigacién o linea de trabajo son las Plantas de
Produccién de Pinturas. Ei desarrolio de ia tesis esta enmarcada dentro de

los lineamientos de la Seguridad e Higiene Industrial en Plantas Quimicas.
4.3.2. Muestra

La muestra de la investigacion es el Disefo del Sistema de

Ventilacién Industrial para una Planta de Produccién de Pinturas.
4.4, Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Las técnicas del procedimiento de recoleccion de datos se

mencionaron en el disefo de la investigacion, y es :

a) Método de cuantificacién el flujo volumétrico.
b) Metodo descriptivo y demostrativo para determinar la capacidad
de ventilacién en la planta de produccién de pinturas.

¢) Métodos y procedimiento de disefio de equipos industriales.
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4.5, Procesamiento de recoleccion de datos

En esta etapa se procedié a desarroliar la fundamentacion del disefio
del sistema de ventilacion industrial, posteriormente se ha realizado el
procedimiento de disefio, con el propdsito de cumplir con los objetivos y las

hipétesis de la presente tesis.

4.6. Procesamiento estadistico y analisis de datos

Debido a la naturaleza de la presente tesis, no se han procesados
datos estadisticos. Los datos obtenidos del dimensionamiento del
ventilador industrial son presentados de manera comparativa de acuerdo a
los dos métodos para el calculo de la perdida de carga en los conductos a
fin de obtener la potencia del motor, asi como una comparacion posterior

con los datos técnicos emitidos por fabricantes del rubro.

4.7. Modelos y Métodos de disefio del sistema de
ventilacién
4.7.1. Fundamento de diseiio del equipo del Sistema de

Ventilacidon para una Planta de Produccién de Pinturas

Para el disefio del sistema de ventilacién industrial para una planta

de produccién de pinturas, se ha tomado en cuenta los siguientes aspectos:
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a) En la distribucién de planta y capacidad de produccién de pinturas de
una planta industrial.

b) Se ha analizado las normas legales y reglamentaciones para las
enfermedades profesionales y ocupacionales.

¢) Se ha analizado la prevencion de riesgos y factores que afectan a la
seguridad industrial y salud ocupacional.

d) se ha analizado ios fundamentos de disefio del sistema de ventilacién

industrial

4.7.1.1. Ubicacion de la planta de produccién de pinturas para

el disefio del sistema de ventilacion

Cualquier planta industrial de produccion de pintura que cubra el
mercado nacional con la finalidad de diversificar y cubrir las necesidades

del mercado peruano.

4.7.1.2. Normas legales aplicables para las Seguridad y Salud

Ocupacional

En esta seccidn se presenta la totalidad de normativas ambientales
aplicables a la industria, distinguiendo entre normas que regulan la
localizacion, emisiones, descargas liquidas, residuos sélidos, ruido y

seguridad y salud ocupacional.
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PLANO N° 4.1

PLANO DE DISTRIBUCION DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE
PINTURAS

Fuente : Ficha Técnica de |a Industria de Pinturas
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Es necesario establecer como regulacién marce y general a todas

las distinciones anteriormente sefialadas, las siguientes, (Suarez, S.

Sandra, 2008)

d)

9)

h)

Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

Ley N° 30222, Ley que modifica la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y

Salud en el Trabajo
Decreto Supremo N° 005-2012-TR, Reglamento de la Ley N° 29783.

Decreto Supremo N° 006—2014-TR, Modifican el Reglamento de la Ley
N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, aprobado por

Decreto Supremo N° 005-2012-TR.

Decreto Supremo N° 012-2014~TR que aprueba el Registro Unico de
Informacion sobre accidentes de trabajo, incidentes peligrosos y
enfermedades ocupacionales y modifica el articulo 110 del Reglamento

de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

Decreto Supremo N° 016-2016-TR, Modifican el Reglamento de la Ley
N° 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, aprobado por

Decreto Supremo N° 005-2012-TR

RM 050-2013-TR “Formatos Referenciales del Sistema de Gestion de
Salud y Seguridad en el Trabajo”.
D.S. 003-98-SA "Normas Técnicas del Seguro Complementario del

Trabajo de Riesgo.
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B

k)

P)

Q)

DIGESA : Manual de salud Ocupacional; 2005.

Ley 28806 Ley General de Inspeccion del Trabajo; 22.07.2016

Reglamente de la Ley General de Inspeccion del Trabajo D.S. N° 019~

2006.TR, 29.10.2006

Modifica el Reglamento de la Ley de Inspeccion del Trabajo, D.S. 007-

2017-TR, 31.05.2017
Ley 29981, Ley que crea la Sunafil; 15.01.2013.

Reglamento del Tribunal de Fiscalizacién Laboral, D.S. N° 004-2017—

TR, 31.03.2017

RES N° 039-2016-SUNAFIL, Directiva N° 001-2016—-SUNAFIL/INII,

Reglas Generales para el ejercicio de la funcion inspectiva, 03.04.20186.

RES N° 058-2016-SUNAFIL, Directiva N° 001—2016-SUNAFIL/INII,
Reglas Generales para la fiscalizacion en materia de Seguridad y Salud

en el Trabajo, 29.04.2016.

Resolucion Ministerial N° 148-2012-TR, guia para el proceso de
eleccion de los representantes de ios trabajadores ante el comité.
Decreto Supremo N° 014-2013-TR, Registro de Auditores Autorizados
para la Evaluacion Peribdica del Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo.

Resolucion Ministerial N° 374-2008-TR, aprueba listado de agentes
fisicos, quimicos, biolégicos, disergonémico y psicosociales que

afectan a la madre gestante, feto o al embrién.
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t)

Resolucion Ministerial N° 375-2008-TR, aprueba norma basica de
ergonomia y procedimiento de evaluacién de riesgo disergonémico.
Resolucidon  Ministerial N° 050-2013-TR, aprueba formatos
referenciales que contemplan la informacion minima que deben
contener los registros obligatorios del Sisterma de Gestion de Seguridad
y Salud en el Trabajo.

Resolucidn Ministerial N° 082-2013-TR, aprueba el sistema
simplificado de registros del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud

en el Trabajo para Mypes.
Ley del Procedimiento Administrativo General, Ley N° 27444,

Codigo Penal de la Republica del Peru.

En el caso de cumplimiento de normas internas del Reglamento

Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo, estas deben estar debidamente

fundamentadas y, previamente a su aprobacion por el Comité de Seguridad

y Salud en el Trabajo, ser puestas en conocimiento de todos los

trabajadores y a los nuevos trabajadores coniratados antes de firmar sus

contratos y mantener capacitaciones a fin de mitigar los riesgos iaborales

propios de sus actividades. El Supervisor de Saiud y Seguridad en el

Trabajo, segln la ley peruana, es el nexo entre la parte trabajadora y la

empresa en los casos en los que no deba haber un comité de Seguridad y

Salud en el Trabajo por no contar con méas de 20 trabajadores.
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4.7.1.3. Analisis de la prevencion de riesgos y factores que

afectan a Ia seguridad industrial y salud ocupacional

Teniendo en cuenta los métodos de trabajo, las actividades
impuestas a los trabajadores del area de mezclamiento, formulacién y
produccion de pinturas en la planta industrial dedicada a esta actividad,
estas deben disponer de aire limpio en cantidad suficiente para prevenir ia
ocurrenciade enfermedades profesionales u ocupacionales, por lo que, se
debe aplicar el principio de Prevencién removiendo el aire contaminado
mediante el sistema de ventifacion industrial disefiado, para cual se han
analizado los componentes de la materia prima y productos del proceso de
fabricacion de pintura que producen contaminantes nocivos para la salud
de los trabajadores y que generan enfermedades profesionales. Estos
puntos se han analizado en esta seccion para cada componente de la
- materia prima y el producto final de la industria de pinturas.

Las pinturas producidas por una planta industrial, se muestra en el
Cuadro N° 4.1 (Véase en la pag. N° 65), del cual tenemos el siguiente

analisis -
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CUADRO N° 4.1

ACTIVIDADES CAPACES DE PRODUCIR ENFERMEDADES DURANTE
LA PRODUCCION DE PINTURAS

. PRINCIPALES ACTIVIDADES CAPACES DE
AGENTE QUIMICO PRODUCIR ENFERMEDADES

Arsénico y sus compuestos

Fabricacién de pinturas que contienen compuestos de arsénico

Cadmio y sus compuestos

Fabricacién de pigmentos para pinturas y esmaltes

Cromo trivalente y sus compuestos

Fabricacién y empleo de pigmentos, pinturas a base de
compuestos de cromo

Mercurio y sus compuestos

Fabricacién de pinturas anticomosivas & base de cianabrio

Piomo y sus compuestos

Fabricacidn de pinturas, lacas a base de compuestos de Pb,

Antimonic y derivados Fabricacion de pintura (Sb20s)
Acidos orgénicos: Acido acético Disolvente de pinturas
Alcoholes Fabricacion y utilizacién de disolventes en pinturas

Derivados halogenadas de los hidrocarburos
alifaticos, saturados o no, ciclicos o no

Preparacion, manipufacién y empleo de los hidrocarburos clorados
y bromados de la serie alifatica; fabricacién y utilizacion de pinturas,
disolventes, decapantes y latex.

Amoniaco

Utilizacion como decapante en pintura

Xiteno y tolueno

Operacion de disolucién de resinas naturas o sintéticas para la
preparacidn de esmaltes, diluyentes de pintura

Cetonas

Empleo de pinturas, esmaltes y hamices

Epdéxidos : Epiclorhidrina

Se utiliza como disolventes de pinturas, esmaltes y en la
produccién de resinas de alta resistencia.

Esteres orgénicos y derivados

Fabricacién de pinturas

Eteres: Eteres de glicol, metil cellosolve o metoxi
— etanal

Fabricacién y utilizacidn de disolventes y decapantes para las
pinturas

Glicoles: Efilenglicol, dietilenglicol y derivados
nitrados de los glicoles y del glicerot

Utilizacién en la industria quimica como productos intermedios en
la sintesis organica de resinas y de ciertas pinturas

Isocianatos : Poliuretanos

Exposicidn a la inhalacidn de isociantos orgénicos como en la
elaboracion y utilizacién de pinturas

Organo clorados U_tiltizacidm de policlorobifenilos (PCBs) como constituyentes en
pinturas

Polvo de silice libre : Silicosis Fabricacidn de pinturas

Talcosis, Silicocaolinosis, Fabricacién de pinturas

Sustancias de bajo peso molecular (sustancias
quimicas y aditivos). Asma, rinoconjuntivitis,
alveolitis alérgica extrinseca

Aplicacién de los pigmentos

Antimonio y derivados

Fabricacidn de pinturas (Sb20s)

Arsénico y sus compuestos: Neoplasia Maligha
de bronguio y pulmén, carcinoma epidermoide de
piel. '

Fabricacion y empleo de pigmentos y pinturas que contengan
compuestos de As. :

Cadmio: Neoplasia maligna de bronquio, puimén
y préstata.

Fabricacién de pigmentos cadmiferos para pinturas y esmaltes.

Cromo V! y compuestos de Crt*®

Fabricacion y empleo de pigmentos de pinturas a base de
compuestos de cromo.

Radiacion ionizante: sindromes linfo y miel
profiferativos y ¢arcinoma epidemmoide de piel

Fabricacion de productos con sustancias radiactivas en pinturas.

Fuente : Normas Técnicas de salud del Pert, 2008
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Tipos de Pinturas Producidas

Latex superior :

1) Es una pintura formulada a base de latex vinil acrilica modificada
con silano que otorga mayor adhesion a la superficie, proteccién y
resistencia.

2) No contiene metales pesados como plomo, mercurio ni cromo en
su formulacion.

3) Eldiluyente usado es el agua.

Componentes.- Resina latex vinil acrilica

La presentacion usada para la industria de pinturas es de forma
liquida. Segun la hoja de datos de seguridad para la resina, menciona
que su aimacenamiento debe tener sistema de ventilacién.

Estas se muestran en el Diagrama N° 4.1 (Véase en la pag 67)

La singular combinacion de las propiedades especiales de los
revestimientos minerales y ios ligados con resina sintética, confiere una
proteccion duradera y eficaz a las fachadas.

El silano para la industria de las pinturas también contiene etanol y
acido acético.

Segun menciona Ia hoja de seguridad no es necesario un sistema

de ventilacién para su manipulacién ni almacén.
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DIAGRAMA N° 4.1

TIPOS DE PINTURAS PRODUCIDAS

Latex Profasionsi | Vinit Acrilico

BLANCOS: Rigxido de Titanio, Oxido de
Zne, i
i NEGROS: Negros de humo, Oxidosds |
| hizrre,
. AMARILLOS: Oxider d Bierm, Amariflos |
| d= Croro, Amadlios Ao, Amarillos da |
Disriids ¢ Loindotirons, Bomuts |
Venadate. ;
ROJOS: Umido = Hierro, Rojos de. |
| Mohbdzne, Rojos Monoazoicos, Rojos
BON, Quinseddinices, DPP, Perfenn. |
| VERDES: Cider de Groms, Verdesde
Fralmiznine.
ADIES: Azl de Prusis, Az de
Floctaring, Azl de Indurzrens, |
VIOIETAS: Vicletn = Dicxzcina, Violata §
‘ de Quinacridona, ‘

Fuente : Ficha Técnica de la industria de pinturas
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CUADRO N° 4.2

RIESGO Y CONSECUENCIAS PARA LA SALUD POR EXPOSICION A
AGENTE QUIMICO RESINA ACRILVINILICA

AGENTE QUIMICO : RESINA ACRILVINILICA

RIESGO CONSECUENCIAS | © .~ CONTROLES
o 1 PARALASALUD | (EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL)
. o, Mascara completa con cartuchos para vapores
Inhalacion Severa Irritacion nasal organicos.
Contacto con ik .
los 0jos Irritacion ocular Gafas de seguridad
— Uso de ropa de proteccion impermeable (overol)
Con_tacto CON | rritacion dérmica - Guantes de caucho.
la piel ,
— Zapatos de caucho

Fuente : Adapatado de INVESA - hoja de seguridad de la resina
acrilvinilica en solucién

b) Latex Acrilico Satinado o Base de Resinas Vinil Acrilica :

- Es una pintura moderna de lujosa apariencia y fina textura
formulada para satisfacer las mas sofisticadas exigencias de los
pintores profesionales, arquitectos, decoradores y usuarios en
general.

- Amplia variedad de colores matizables entre si y resistente a los
rayos solares.

- Féacil de limpiar.

- Excelente lavabilidad después de 21 dias de aplicado.
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CUADRON® 4.3

RIESGO Y CONSECUENCIAS PARA LA SALUD POR EXPOSICION AL

AGENTE QUIMICO SILANO
AGENTE QUIMICO : SILANO
CONTROLES
| RIESGO R A ENtAS (EQUIPO DE PROTECCION
1 _ PERSONAL)
Irritacion nasal Mascarilla
Inhalacién(>1000ppm) Cefalea
Somnolencia, Rotacién en la carga al tanque de
Cansancio agitacién
Contacto con los ojos | Irritacién ocular Lentes de seguridad
- Uso de ropa de proteccién

Contacto con Ia pie!

Irritaciéon y sequedad
dérmica

impermeable (overol).
— Guantes de seguridad impermeables.
- Zapatos de seguridad

Fuente : Adapatado de Pulpdent Corporation — hoja de seguridad de! silano

Componentes - Acido Acrilico.- Se usa como fuente de produccion

de los acrilatos. También, se usa en resinas hidrosolubles y en

polimeros de emulsién y solucién acrifica. El acrilato de metilo se usa

en la fabricacion de fibras acrilicas. El acrilato de etilo es un compuesto

de poiimeros de emulsidn y solucién para capas de tejidos, papel y

cuero. Se usan también como adhesivos y para encuadernaciones. En

tanto, el acido poliacrilico se usa en la fabricacion de caucho, pinturas

latex, y como floculante.

Los acidos acrilicos polimerizados y sus ésteres no son téxicos, pero

algunos de los monémeros y, especiaimente, ciertos productos
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quimicos utilizados para su preparacion, lo son en extremo y, por lo
tanto, deben ser considerados como riesgos aradidos.

Los acidos acrilicos y metacrilico tienen sabor picante y son algo
mas irritantes que el acido acético; debe evitarse el contacto con la piel
y con los ojos. El acido acrilico es mas irritante que el acido metacrilico.
Dentro de los productos intermedios del acido acrilico y sus derivados
se encuentra el ceteno que es un gas extremadamente irritante para el
aparato respiratorio.

La secuela mas corriente, tras la inhalacién de geteno, es el edema
agudo de pulmén (presencia de cantidades anormales de liquido en los
pulmones) de extrema gravedad; ademads, no se evita el enfisema y Ia
fibrosis pulmonar a largo plazo.

CUADRO N° 4.4

CONSECUENCIAS PARA LA SALUD POR EXPOSICION AL AGENTE
QUIMICO ACIDO ACRILICO

AGENTE QUIMICO: ACIDO ACRILICO
CONSECUENCIAS CONTROLES a

RIESGO (EQUIPO DE PROTECCION
| PARA LA SALUD 1 PERSONAL) _
Mascara completa con cartuchos
para vapores organicos.
Contacto con los ojos | Irritacién ocular Gafas de seguridad
- Uso de ropa de proteccion impermeable
(overol).
— Guantes de caucho.
~ Zapatos de caucho

Inhalacién Edema agudo de pulmén

Contacto con la piel | Irritacién dérmica

Fuente : Adapatado de Pulpdent Corporation — hoja de seguridad del acido
acrilico

Componente - Cloruro de Vinilo.- Es un monémero (cloroetileno,
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cloroeteno, monocloroeteno, monocioroetiieno, monocloruro de etileno,
CV, CLORURO DE VINILO). Gas incoloro a temperatura ambiente, con
olor ligeramente dulzén, con un umbral oloroso a parir de
concentraciones de 2,000 ppm. Sus efectos a la Saiud son los

siguientes :

— Intoxicacién agua.- Es irritante para piel, ojos y mucosa
respiratoria y toxica para el Sistema Nervioso Central de forma
aguda. Se considera que el Cloruro de Vinilo tiene una toxicidad
aguda relativamente baja, cuyo principal efecto es el narcético. Se
ha encontrado una relacién dosis-respuesta con sintomas como
obnubilacion, nauseas y vomitos, cefalea, parestesias y fatiga.
Exposiciones de alrededor de 5,000 ppm producen euforia, seguida
de astenia, sensacién de pesadez de piernas y somnolencia.
Concentraciones de 8,000 — 10,000 ppm producen vértigos, y
cuando se alcanzan las 16,000 ppm se producen alteraciones
auditivas y de la visién. Con 70,000 ppm se produce narcosis, y la
muerte puede llegar con concentraciones de 120,000 ppm.

- Toxicidad crdonica.- La exposicidon crénica da lugar a la llamada
enfermedad por Cloruro de Vinilo caracterizada por sintomas
neurotdxicos, alteraciones de la microcirculacion periférica,
alteraciones cutaneas del tipo de la esclerodermia, alteraciones

Oseas, alteraciones de higado y bazo con alteraciones de la
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celuiaridad sanguinea asociadas, sintomas genotdxicos y cancer.
lL.os sintomas neurotdxicos son precoces, se presentan en forma
de excitacién psiquica seguida de astenia, pesadez de miembros
inferiores, mareos y somnolencia. Si la exposicion persiste puede
producirse un cuadre de neurosis asténica. Las alteraciones
angioneuréticas constituyen los primeros y mas frecuentes signos
de la enfermedad. Es caracteristico el sindrome de Raynaud, con
crisis asficticas de manos y, menos frecuentemente, pies. Pueden
persistir durante afos tras el cese de la exposicion, y su
fisiopatologia no es bien conocida. Las aiteraciones cutaneas se
producen en un numero reducido de casos. Pueden estar
asociadas a esclerodermia del dorso de la mano, articulaciones
metacarpianas y falangicas y la zona interna de los antebrazos, y
también en pies, cuello, rostro y espalda. La acrosteolisis se suele
localizar en las falanges distales de las manos, en alrededor del 3%
de las personas expuestas. Se debe a necrosis aséptica del hueso,
debida a isquemia por arteriolitis 6sea estenosante producida por
depésitos de inmuno complejos circulantes en el endotelio
arteriolar. Aparece a los 20 afos postexposicion.
Radiolégicamente, se aprecia un proceso de osteolisis con bandas
transversas o estrechamiento de las falanges ungueales. La
alteracion hepatica debuta con hepatomegalia de consistencia

normal, con funcidbn hepatica generalmente conservada.
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Posteriormente puede aparecer una fibrosis hepatica, asociada
frecuentemente con una esplenomegalia, que puede acompanarse
de hipertension portal, varices esofagicas y hemorragias del
aparato digestivo. La funcién y el parénquima hepatico pueden
estar poco afectados. Estas alteraciones pueden ser reversibles
con el cese de la exposicion. La trombopenia es una de las
consecuencias de la afectacién hepatica debida a Cioruro de Vinilo
y, para algunos autores, constituye el primer signo biolégicor
detectable. También se ha informado de efectos genotoxicos y
mutagénicos. Diversos estudios han mostrado un incremento de la
frecuencia de aberraciones cromosémicas en sujetos expuestos y
en su descendencia, aunque disminuyen con el nivel de exposicion,
aumento del nimero de abortos y partos prematuros y un aumento
del nimero de malformaciones del Sistema Nervioso Central en la
descendencia. Ei efecto para la salud mas importante debido al
Cloruro de Viniio es el cancerigenc. La IARC (INTERNATIONAL
AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER) clasifica al Cloruro De
Vinilo en el Grupo 1 (carcindgenc establecido para humanos) por
su asociacién constatada con la exposicion al hemangiosarcoma
de higado. El hemangiosarcoma de higado es un cancer muy poco
frecuente, que se asocia fuertemente, y especificamente, con la
exposicion a Cloruro de Vinilo (se ha encontrado un exceso de

mortalidad desde un 86% hasta un 300%) El riesgo se ha
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encontrado asociado a la edad al inicio de la exposicidn, el tiempo
transcurrido desde el inicio, la duracién y la intensidad de la
exposicién, aunque parecen precisarse exposiciones altas para
que se produzca la induccidon del cancer. No se ha encontrado
asociacion, o se han encontrado asociaciones poco consistentes
con otros canceres. Se trata de una neoplasia que se manifiesta
tras un periodo de latencia de unos 20 — 22 afios (menor cuando ia
exposicion se inicia en edades mas tempranas), y que evoluciona
de forma asintomatica o con pocas alteraciones funcionales hasta
estadios evoiutivos avanzados. La supervivencia media tras el

diagnéstico es de 3 — 4 meses.

Componente ~ Acetato de Vinilo.- Es un liquido transparente e
incoloro. Tiene un aroma de frutas duice y agradable, pero su olor
puede ser fuerte e irritante para ciertas personas. Usted puede oler
facilmente el acetato de vinilo cuando la sustancia se encuentra a
concentraciones en el aire de alrededor de 0,5 ppm (ia mitad de una
parte de acetato de vinilo en un millon de partes de aire) Esta sustancia
quimica se evapora rapidamente en el aire y se disuelve faciimente en
el agua. El acetato de vinilo es inflamable y puede incendiarse debido

a la accién del calor, las chispas o las Hlamas.

78



CUADRO N° 4.5

CONSECUENCIAS PARA LA SALUD GENERADOS POR EXPOSICION
AL AGENTE QUIMICO CLORURO DE VINILO

; Respiratorio

confusién, somnolencia y disminucién
del estado de alerta. Niveles altos
pueden causar sensacion de
desvanecimiento, desmayo e incluso la
muerte

ignicion Lejos de cualquier
fuente eléctrica, chispa
mecanica © de soldadura,
superficie o é&rea caliente y
electricidad estatica.

i N CONTROLES
RIESGO CONSECUENCIAS PARA LA SALUD (EQUIPO DE PROTECCION |
e __PERSONAL)
Enrojecimiento, dolor, graves irritaciones | Equipo de proteccién personal :
Ojos 1 ¥y quemaduras con posibilidad de dafio | Equipo de respirador auténomo
| ocular. (con suministro de aire) de
Piel Irritacién. El contacto prolongado puede | méscara completa. Guantes de
provocar congelacion. neopreno o nitrilo. Ventilacién
[rritacion de vias respiratorias. Efectos | natural o forzada de dilucion
en el sistema nervioso central como: | Suministro y extraccién de aire
vértigo, dolor de cabeza, nauseas, |de forma natural o mecanica.
Sistema vémito, mareo, cansancio, debilidad, | Alejado de cualquier fuente de

Fuente : Adapatado de Pulpdent Corporation — hoja de seguridad del

cloruro de vinilo

¢) Latex Premium.- Este tipo de pintura esta fabricada a base de latex

vinil acrilico, tiene una textura de gel, de aspecto altamente viscoso que

sirve para distintas superficies.

No contiene metales pesados como piomo, mercurio, ni cromo en su

formulacion y al ser una pintura que usa al agua como disolvente no es

tan danino con el medio ambiente.

Contiene pigmentos que junto con la resina ofrecen resistencia a los

rayos UV, logrando que la superficie pintada presente gran resistencia

y Sus colores se conserven.
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Durante el proceso de fabricacidn ios riesgos y el iugar de exposicion

del proceso de produccion Véase Cuadro N° 4.9 en la pag N° 78

1)
2)

3)

4)

5)

Riesgos que se pueden prevenir tomando precauciones :

Evitar la exposicion directa a los productos quimicos.

Se deben evitar fuentes de ignicién cuando se manejen materiales
inflamables.

Se deben controlar los métodos de mezcla, porque el polvo de
ciertas sustancias puede formar mezclas explosivas en ei aire
Controlar el ambiente en las zonas de trabajo para laborar en
condiciones de buena ventilacion y evitar enfermedades

profesionales

Los usuarios deben de disponer de hojas de seguridad (MSDS) con
datos sobre ia seguridad de los materiales, incluyendo informacion

sobre la composicién y propiedades de los mismos, tales como :

ldentificacion de peligros

Primeros auxilios recomendados

I

Medidas de proteccion contra incendios

- Medidas contra escapes accidentalies (derrames)
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CUADRO N® 4.6

CONSECUENCIAS PARA LA SALUD GENERADOS POR EXPOSICION
AL AGENTE QUIMICO ACETATO DE VINILO

| (por una vez)

mareos y nauseas, debilidad y
pérdida de la conciencia.

Inhalacién

Puede causar irritacién a las
vias respiratorias, descarga
nasal y dolor de pecho. Puede
causar también narcosis, con

dolor de cabeza, mareo,
debilidad, somnolencia e
inconsciencia.

Puede causar irritacion,
manifestandose como
. enrojecimiento. El contacto
Contacta con la piel prolongado puede causar
irritacion severa con

enrojecimiento local, o dolor.
{ Causa irritacion,

Contacto con los ojos

| manifestandose como lagrimeo
{ Yy malestar o dolor.

' Ingestion

i Puede causar
¥ narcosis, con dolor de cabeza,

nauseas vy

mareo, debilidad, somnolencia
e inconsciencia.

Efectos de una
sobreexposicion  cronica
(largo plazo)

La repetida exposicion a altas
concentraciones de acetato de
vinilo (aprox. 200 ppm 0 mas)
produjo evidencia de
irritaciones. El acetato de vinilo
esta listado como cancerigeno
por IARC (2B) y ACGIH (A3)

B I ~ CONTROLES
RIESGO CONSECUENCIAS PARA LA (EQUIPO DE
SALUD PROTECCION
PERSONAL)
Doior de cabeza, iritacion de
Efectos de una{ _. ' ; .
sobreexposicion  aguda 0jos y del tracto respiratorio,

- Equipo de proteccién

personal: Equipo de
respiracion autébnoma.
Trajes de PVC
impermeables. Guantes
de butilo. Botas de
neopreno.,

Cierre los envases en
forma hermética y

almacénelos en éareas
bien ventiladas, lejos de

cualquier fuente de
ignicién.
Al reparar o limpiar

reactores o estanques gue
hayan contenido el
producto, primero
desplace con agua el
contenido y los gases.

Asegure luego, con
detectores adecuados, la
ausencia de gases

contaminantes.

Almacene en un lugar frio,
bien ventilado.

Debe envasarse en
tambores metalicos. Los
tambores plasticos no son
adecuados.

Fuente : Hojas de datos de seguridad del acetato de vinilo
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CUADRO N° 4.7

MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS EN LA FABRICACION DE

MATERIA CARACTERISTICAS QUE

PRIMA
Solventes

AFECTAN A LA SALUD
Vapores altamente nocivos

PINTURAS

EPP ADECUADO

Mascarillas o respiradores con filtro lentes

Pigmentos

Material particulado (PM)

Trajes de proteccion
Mascarillas o respiradores con filtro Lentes

Fuente : Adapatado de Pulpdent Corporation — hoja de seguridad del acido

acrilico

CUADRO N° 4.8

RIESGOS Y LUGAR DE EXPOSICION DURANTE EL PROCESO DE

POSIBLES
CONSECUENCIAS

PRODUCCION

LUGAR DE EXPOSICION

EPP BASICO Y ESPECIFICO

Quemaduras corrosivas

Manipulacién de los agentes

quimicos en la zona de
mezcla principalmente

Guantes
Trajes de proteccién

Irritaciones de la piel y
los ojos

Manipulacién de agentes
quimicos en la zona de
envasado, molienda y mezcla

Lentes
Guantes
Trajes de proteccidn

Irritaciones pulmonares

Material particulado presente
en la zona de molienda

Mascarillas o respiradores con
filtro

Dermatitis qurpulacwn de insumos Gua_antes 5
quimicos durante la mezcla | Trajes de proteccidn
Presente en la zona de | Proteccion Auditiva

Contaminacién acustica

molienda (principalmente)
zona de mezcla y zona de
envasado

Tapones auditivos (en las zonas
mas cronicas)

Fuente : Adapatado de Pulpdent Corporation — hoja de seguridad

— Buenas practicas de Manejo y almacenamiento de productos

quimicos.
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— Proteccién personal
~ Informacion ecoldgica y toxicologica
- Informacion sobre las medidas para el transporte y la eliminacion

de los residuos.
d) Esmalte Sintético :

1) Producto formulado a base de resina alquidica y pigmentos de muy
buena calidad.

2) Presenta un acabado brillante, de pelicula fiexible y buen poder
cubriente.

3) Tiene buena resistencia a la intemperie y rayos sofares.

4) Se puede aplicar en interiores y exteridres, sobre sustratos de

fierro, madera y concreto previamente imprimado.

Componentes ~ Resinas Alquidicas.- Es basicamente un poliéster
cuya cadena principal esta modificada con moléculas de acido graso,

las que le otorgan propiedades particulares.

1) Alquid puro.- Se define como el polimero formado Gnicamente por
la combinacién del anhidrido ftalico como diacido, glicerina o
pentaeritritol como polioles y acidos grasos saturados o insaturados

como modificantes primarios.
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2) Alqguid modificado.- Asi se denomina a la resina alquidica en cuya
composicion intervienen compuestos diferentes a los que
participan en alquidicas puras, como por ejemplo polioles y
poliacidos especiales, mono &acidos, compuestos fendlicos,

epoxidicos, acrilicos, vinilicos, siliconicos, etc.

También conocido como adelgazador o rebajador de pinturas, es
una mezcla de disolventes de naturaleza organica derivados
del petréleo que ha sido disefiado para disolver, diluir sustancias
insolubles en agua, como la pintura de esmalte o basada en aceites,

los aceites y las grasas.

CUADRO N° 4.9

RENDIMIENTO REAL DEL ESMALTE SINTETICO

ACABADO BRILLANTE

' Componentes Uno
| Curado Evaporacion de solventes y oxidacién
' Sélidos en volumen 30% + 2%
I VOC 550 - 560 g/L
'Disolvente ' Aguarras mineral o thinner standard
E! rendimiento real depende de las condiciones de la aplicacion y
el estado de la superficie.

Fuente : Adapatado de Pulpdent Corporation — hoja de seguridad
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CUADRO N° 4.10

DATOS FiSICOS DE LAS RESINAS ALQUIDICAS

Pimntoldeleb onj 140°C — 240°C

Pesolespe D 0,94
olubilidadlenlagual Insoiuble

YeeEEehmElsy | Liquido dmbar con olor permanente

Fuente : Adapatado de Pulpdent Corporation — hoja de seguridad

El diluyente esta compuesto por un disolvente activo, un cosolvente.
Sustancias que efectian una funcién en particular. El disolvente activo
es el que tendra un efecto directo sobre io que se esta disolviendo, el
cosolvente potenciara el efecto del disolvente activo y el diluyente
dara volumen al compuesto. Esta mezcla tiene como disolvente
principal al tolueno, como cosolvente al benceno y como diluyente a
una serie de disolventes, sustancias todas ellas toxicas para el ser

humano.

Componente - Disolvente Thinner.- Todos los fabricantes de
diluyentes desarrollan sus propios productos teniendo en cuenta la
composicién de sus diluyentes, y por lo tanto, aunque parezcan
similares, pueden obtenerse resultados muy diversos

No todos los diluyentes tienen el mismo poder de dilucidn. Por lo
tanto, con idénticas cantidades de diluyente se obtendran distintas

viscosidades de aplicacion. Es decir, el poder de dilucion de un
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diluyente dependerad no sblo de la composicién del diluyente sino

también, y fundamentalmente, de la del producto.

CUADRO N° 4.11

SIGNOS Y SINTOMAS RELACIONADAS CON LA EXPOSICION A LAS

EXPOSICION

RESINAS ALQUIDICAS

SINTOMAS Y SIGNOS

CONTROLES (EPP)

' Sobreexposicién

Xileno concentracion
maxima permitida 100 ppm

| Metanol (concentracion

minina letal}

Guantes de material
sintético (neopreno o
PVC) Ducha de seguridad

i
Contacto con la piel

Puede causar irritacion y

{ dermatitis por contacto

frecuente.

Guantes de  material
sintético (neopreno o
PVC) Ducha de seguridad

Contacto con los ojos

Puede causar irritacién vy
lagrimeo

Gafas de seguridad

|
| iInhalacion

Produce irritacion de las
membranas mucosas ¥y
tracto respiratorio superior.
Efecto narcético, dolor de
pecho e irritacion
pulmonar. Sensibilizante
respiratorio

Utilizar mascara con
filtros para vapores
organicos. En
emergencias tales como
incendios utilizar equipo
de respiracion auténomo.

Fuente : Adapatado de Pulpdent Corporation — hoja de seguridad

No existen normas ni criterios que definan sus caracteristicas

durante la elaboracion de diluyente de baja calidad. Por esta razon, es

imposible generalizar con exactitud sus propiedades tanto en sus

aplicaciones comerciales como en los riesgos que representan su

manipulacién por trabajadores y su abuso por farmacodependientes.
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CUADRO N° 4.12

COMPONENTES QUIMICOS DEL THINNER

SUSTANCIA PORCENTAJE

Tolueno 5 -50%
Alcohol metilico 15 — 50%
Cetonas 5—-40%
Hexano 5-30%
Alcoholes 5—-40%
Xileno 5-20%
Esteres 3 -50%

Fuente : Adapatado de Pulpdent Corporation —
hoja de seguridad

Enfermedades profesionales relacionadas :

1) Neuropatia Periférica.- Sindrome neurolégicd que incluye todas las
enfermedades inflamatorias y degenerativas que afectan al sistema
nervioso periférico. Los rasgos principales incluyen alteraciones
motoras y sensitivas diseminadas de los nervios periféricos.

2) Dermatosis ocupacional.- Alteracién de la piel y mucosas causada
0 agravada por algun agente en el ambiente laboral.

3) Sindrome del pintor.- Afeccién permanente debido al uso continuo
de disolventes organicos que causa sintomas inespecificos tales
como, dolor de cabeza, fatiga, perturbaciones del estado animico,

trastornos del sueiio y posibles cambios conductuales.
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CUADRO N° 4.13

SIGNOS Y SINTOMAS RELACIONADOS AL USAR EL THINNER

EXPOSICION SIGNOS Y SINTOMAS
Irritacion leve y temporal, pero no causa danos a
Ojos t los tejidos de ios ojos. Los sintomas incluyen
picazdn, lagrimeo, enrojecimiento e hinchazén.
| lrritacion y salpullido. Puede ser absorbido por la
. piel.
Piel Contacto prolongado con ropa humeda puede
i desarrollar quemaduras, ampollas y dolor.
{ Irritacién del tracto respiratorio, depresion del
sistema nervioso central, mareos, deterioro y
Sistema | fatiga intelectual, confusion, anestesia,
respiratorio | somnolencia, inconsciencia, neuropatia

periférica (adormecimiento de los miembros) y
otros efectos incluyendo la muerte.

Irritacion de las membranas mucosas de ia boca,
garganta, esofago y estomago. Puede causar

CONTROLES

Equipo de proteccion
personal :

~ Respiradores  de
mascara completa
con cartucho para
vapores organicos.

— Guantes de nitrilo 0
viton.

Ventilacion natural o
forzada de dilucidén
suministro y extraccién
de aire de forma natural
0 mecanica.

Alejado de cualquier
fuente de ignicidn.

Sistema graves trastornos gastricos con sistemas como Lejos de cualquier
gastro - sensacion de ardor en la boca y el esdfago, | f ente eléctrica chispa
Intestinal nauseas, vomitos, ademas de Vvértigos, | mecanica o de
somnolencia, perdida del sentido delirio y | gndadura superficie o
efectos adicionales del sistema nervioso central. | 4req caliente y
electricidad estatica.
Fuente : Adapatado de Pulpdent Corporation — hoja de seguridad

e) Oleo Mate Sintético :

1)

2)

3)

Producto formulado a base de resina alquidica, con acabado mate

y de rapido secado.

Presenta pelicula flexible, de buena adhesién y buen poder

cubriente.

Resiste lavado después de 2 semanas de secado.
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4) Amplia variedad de colores matizables entre si.
5) Para aplicacion en interiores, sobre sustratos de fierro, madera y
concreto previamente imprimado.

6) Para uso en cocinas, bafos, muebles, reposteros, etc.

CUADRO N° 4.14

DATOS FiSICOS DE LA PINTURA OLEO MATE

Acabado : Mate

Componentes: Uno

Curado : Evaporacién de solventes y oxidacion
Sélidos en volumen 42% * 3%

VOC 452 — 462 g/L, segln

Rendimiento tedrico 62 m2/gl por mano a
Disolvente Aguarras Mineral o Thinner Standard

Fuente : Adapatado de Pulpdent Corporation -
hoja de seguridad

Componente ~ Aguarras.- Es un liquido volatil e incoloro producido
mediante la destilacion de la resina, o miera, de diversas especies de
coniferas y de varias especies de arboles terebintaceos. Es usada
como disolvente de pinturas, materia prima para la fabricacién de
compuestos aromaticos sintéticos y algunos desinfectantes. Es un
iquido casi incoloro de olor caracteristico. En la actualidad se obtiene
an grandes cantidades como subproducto de la produccién de ceIL’iIosa
‘materia prima de la fabricacion de papel) en industrias que usan como

nateria prima coniferas.
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Esta formado principaimente por una mezcla de hidrocarburos
terpénicos, mayormente alfa y beta pinenos, aunque su composicion

varia dependiendo de la clase de pino de la que provenga la resina.

CUADRO N° 4.15

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUARRAS

PUNTO DE EBULLICION 145°C aprox.

DENSIDAD 20/4 °C 0,7850

OTRAS SOLUBILIDADES - Soluble en alcoholes, éter, cloroformo,
acetona y sclventes no polares.

SOLUBILIDAD EN AGUA Insoluble en agua.

Fuente : Adapatado de Pulpdent Corporation — hoja de seguridad

1) La inhalacién de los vapores causa irritacion del tracto respiratorio
superior con tos, disnea, dolor de cabeza, congestién, salivacion,
suave deshidratacion, bronquitis, neumonitis quimica y/o edema
pulmonar y efectos sobre el sistema nervioso central.

2) El contacto con los 0jos puede causar ceguera y dafios al tejido
ocular.

3) La ingestiobn causa dolor abdominal, nauseas, vomitos, tos,

somnolencia, dolor de cabeza, jadeo, debilidad.
E2. Enfermedades profesionales por pigmentos cadmiferos.- Las

enfermedades profesionales causadas por pigmentos cadmiferos se

muestra en el Cuadro N° 4.15
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CUADRO N° 4.16

ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR EXPOSICION A PIGMENTOS

AGENTE

S<=EBY | gsencialmente.

{ esmaltes, materias plasticas, papel, caucho, pirctecnia.

CADMIFEROS

G - CADMIO

01 - Neoplasia maligna de bronquio, puimén y prostata.
Preparacién y empleo industrial de cadmio, vy

Fabricacién de pigmentos cadmiferos para pinturas,

Fuente : Adapatado de Pulpdent Corporation — hoja de seguridad
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CUADRO N° 4.17

ENFERMEDADES OCUPACIONALES OCURRIDAS EN EL PERIODO 2016

= 90 syl Yy St % Casm % G2t % | St H
HZ0.0 — HIPOACUSIA CONDUCTIVA BILATERAL 4 [ o19 ] 1 Joel 1 Jo1e| 1 Jo1s] 3 | o0ss
g%?\i 1T o $$g£§ESEA CONDUCTIVA, UNILATERAL CON AUDICION IRRESTRICTA| | 019 1 lo18| 1 |ods| 1 lots| 1 | oe
H90.3 — HIPOACUSIA NEUROSENSORIAL, BILATERAL 466 | 87,2 | 467 | 863 | 466 | 86,9 | 469 | 866! 469 | 86,5
fé%‘ésﬁ}cri’ggﬁ?éﬁﬂ TEP&E\L[J_ROSENSORIAL, UNILATERAL  CON ~AUDICION| 0™V "y o7 | 10 | 185 | 10 | 187 | 10 |185] 10 | 185
H90.5 — HIPOACUSIA NEUROSENSORIAL, SIN OTRA ESPECIFICACION 33 | 618 | 33 | 61 | 34 [ 634 | 35 |647) 35 | 646
H90.6 — HIPOACUSIA MIXTA CONDUCTIVA Y NEUROSENSORIAL, BILATERAL 7 1,31 7 11201 7 [ 131 | 7 1129 7 1,29
O o T PR, WWATEL N | asr | [ owr | = [asr | 2 [ow| & | aw
H91 - OTRAS HIPOACUSIAS 4 | 075 | 4 [074| 4 |075] 4 074} 4 0,74
Hg1.9 — HIPOACUSIA, NO ESPECIFICADA 1 0,19 1 o018 1 {o19] 1 lio18! 1 0,18
J62 — NEUMOCONIOS!S DEBIDAS A POLVO DE SILICE 9 | 169 | 9 |166| 9 |168] 9 1186| 9 1,66
J62.0 - NEUMOCONIOSIS DEBIDA A POLVO DE TALCO 0 0,0 2 037 0o {00} 0 |00} O 0,0
J64 — NEUMOCONIOSIS NO ESPECIFICADA 0 0, 4 |o074] 1 {019 2 037 1 0,18

534 100 | 541 | 100 | 536 | 100 | 541 | 100 | 542 100

Fuente : Ficha técnica de datos de seguridad de una planta industrial de produccién de pinturas
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CUADRO N° 4.18

ENFERMEDADES OCUPACIONALES CAUSADAS POR AGENTES QUIMICOS ANO 2016

B0 | B | DE® | DR | e
JAGENTE[CAUSAILN ,

@uk| % @@k % |G| B @nR| B |Guk| B
HIDROCARBUROS ALIFATICOS 1 o019 | 1 o018 | 1 |o19] 1 |o18 | 1 o018
HIPOACUSIA O SORDERA PORRUIDO | 523 | 97,94 | 524 | 96,86 | 524 |97.76| 528 | 97.6 | 529 | 976
LEGIONELLA PNEUMOPHILA 1 /019 | 1 |o18| 1 |o019| 1 | o018 ] 1 |o0,18
OTROS POLVOS DE MINERALES 0 0. 0 0 0 0 1 lots | 1 |oqs
POLVO DE MADERA 1 019 | 1 |o018| 1 |o19| 1 | o018 | 1 o8
POLVO DE SILICE LIBRE 7 1131 ] 13 | 24 8 |149| 8 | 148 | 8 |1.48
SILICE 1 1019 ] 1 | 018 | 1 |019| 1 | 048 | 1 |o0.18
TOTAL 534 | 100 | 541 | 100 | 536 | 100 | 541 | 100 | 542 | 100

Fuente : Ficha técnica de datos de seguridad de una planta industrial de produccién de pinturas.
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Principales enfermedades profesionales que se presentan en la pintura latex calidad Premium :

CUADRO N° 4.19

ENFERMEDADES PROFESIONALES EN LA PRODUCCION DE ESTA PINTURA

NENEERMEDADIPROEESIONAL

L0/ DER € iU ORI OV E N E R ROSIOE PREVENCION|
qeupe | PEEEENE | craEwes [ acente | ENFERMEDAD
: ~~ | PROFESIONAL
Rinoconjuntivitis Uso de respiradores aislantes
LATEX .
Asma Uso de respiradores aislantes
Uso de respiradores, guantes
LA.';IEé):eTﬁmIIUM Acrilatos Aqua Organicos e Neoplasia maligna | antiadherentes, mandiles, o
acrilico) 9 tnorganicos de higado (cancer) | trajes desechables de
ALDEHIDO proteccion
ACRILICO Uso de respiradores, guantes -

Anglosarcoma de
higado (cancer)

antiadherentes, - mandiles, o
trajes desechables ~de
proteccién . : _

Fuente : Elaboracioén Propia
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CUADRO N° 4.20

ENFERMEDADES OCUPACIONALES PARA PERSONAS GESTANTES EN PLANTA

~ AGENTES FiSICOS

medidas de prevencién o

, PERIODGSIEN]
MOVEMESGE | MODENE : ;
PENIGRO RIESGO FECEIN | ARET AL EEECTOSINOCIVOS
o EMBARAZO ' S
Reducir al minimo la
exposicidn, cuando |la Enfermedades oftaimolégicas a
utilizacion de un equipo De;a:Tr]rtc))rlilgnDei consecuencia de exposiciones a
de trabajo pueda dar ‘ radiaciones ultravioletas
lugar a proyecciones o
Radiaciones no ;aeczacmnzfj ran?j Ilgroszj
;2;:;2?2:' microorr's?g;s funcionamiento o en caso Alto
ultraso:ndc')s 'lde anomalia previsible, Trabajos con exposicion a
deberan adoptarse Ias Feto radiaciones no ionizantes con

longitud de onda entre los 100 y

proteccibn  adecuadas 400 nmpmo.
para garantizar la

seguridad de los

trabajadores.

Fuente :-Elaboracién Propia
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CUADRO N° 4.21

RIESGOS DISERGONOMICO PARA PERSONAS GESTANTES EN PLANTA

—

DISERGONOMICOS

1ISERGONO
Sumalemana EfectosInocivositrabajadoralembarazadaXietoYenlia)
TRABAYO/PAREAS ESEECIEIACION delgestacion) EEED Y & B
Ipermitidal
Puestos de oficina vy Alteraciones en el desarrollo fetal, bajo peso al nacimiento
. g - 40 .
direccién prematuridad.
Intermitente < 30 min/h 40
Estar de pie Intermitente > 30 min/h 32 En la gestante :
Prolongada > 4h 24 *Patologia osteomuscular
Inclinacion y flexion por|Intermitente < 2 veces/h 40 *Patologia vascular estrés :
debajo del nivel de las Intermitente 2 — 10 veces/h 28 .
rodillas Repetitiva >10 veces/h 20 Trastornos vasculares periféricos.
. Intermitente 32 Enfermedades de las bolsas serosas debida a la presién,
Subir escaleras 4 veces/turno 8 h 28 celulitis subcutaneas :
Repetitiva > 4 veces/turno 8 h -
_ Intermitente < 4 veces/turno 8 h 24 — Enfermedades por fatiga e inflamacién de las venas
Subir escaleras de mano |Repetitiva > 4 veces/turno 8 h 20 tendinosas, de tejidos peritendinoso e inserciones
i _ . - musculares y tendinosas.
< 20 minutos en forma intermitente — Pardlisis de los nervios debidos a la presién.
24 - Lesiones del menisco por mecanismos de arrancamiento

y compresion asociadas, dando fugar a fisuras o roturas
completas.

Fuente : Adaptado de Pulpdent Corporation — hoja de seguridad
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4.7.1.4. Fundamento de disefo del sistema de ventilacion

industrial

a) Ventilacion.- Es la renovacion o sustitucion de una porcién de aire que
se considera indeseable es decir remover por otra que aporte el
mejoramiento en calidad, pureza, temperatura, Humedad, (Argudo,

Posligua, L 2014)

1) Funcién de la Ventilacién.- En los seres vivos como el suministro
de Oz, del consumo de O2 para su respiracion y a la vez controla el
calor que produce proporcionando las condiciones de confort
afectando a la Humedad, Temperatura y la velocidad del aire.

2) En los procesos industriales.- Permite controlar el calor, |a
toxicidad de los ambientes o la explosividad potencial, garantizando
en muchos casos la salud de los trabajadores, operarios, etc., en
el ambiente de trabajo.

3) Ventilacién adecuada.- Debemos atender los siguientes factores:

— Determinar la funcidn a realizar (calor a disipar, los téxicos a
diluir, los sélidos a transportar)
— Caélculo de la cantidad de aire necesario

— Establecer el trayecto de circulacion de aire
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b) Extraccion Localizada.- Un sistema de extraccion localizada tiene

como objetivo captar el contaminante en el lugar mas préximo posible

del punto donde se ha generado, el foco contaminante, evitando que

se difunda el ambiente general de la planta o laboratorio.

TABLA 4.1

- COMPOSICION DE AIRES REALES

COMPONENTER '0
co Max. 1 000 6 000 a 225 000
CO: Max. 65 x 10* (65 a 125) x 10*
S0O2 Max. 25 50 a 5 000
NO Max. 12 15 a 600
CH4 Max. 650 650 a 13 000
Particulas Max. 20 70a700
Fuente: Soler, E. y Palau, J., 2011
TABLA 4.2
COMPOSICION DE AIRE SECO
B
COMBONENTE P ee YPESO
N2 78,08 75,518
o)) 20,94 23,128
Argon, Ar 0,934 1,287
CO2 0,0315 0,4x10-6 0,62 1,5640
Qtros 0,145 0,078 0,23 -

Fuente : Soler, E y Palau, J. — 2011
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La extraccion localizada consta de cuatro elementos basicos y

éstos son :

a) Campana.- Es la arte del sistema a través de la cual son efectivamente
captados los contaminantes

b) Conducto.- Lugar por el que el aire extraido cargado de contaminante
circula hasta el ventilador.

¢) Depurador.- Sistema de tratamiento/purificador del aire del gue,
cuando la concentracion, peligrosidad u otras caracteristicas del
contaminante lo aconsejen y de cara a ia proteccion del medio
ambiente atmosférico, dispone la instalacion de extraccidn localizada.

d) Ventilador.- Mecanismo que proporciona la energia necesaria para

que el aire circule a través de la campana, el conducto y el depurador.

Todo sistema de extraccion localizada requiere un disefic y unas
caracteristicas de funcionamiento que permitan el arrastre del
contaminante a la velocidad necesaria, su vehiculacién a través de la
instalacion a un caudal adecuado y un ventilador que proporcione dicho
caudal venciendo la pérdida de carga ofrecida por el conjunto de la

instalacion.
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a) Nuamero de Renovaciones.- Para conocer la renovacién del aire, se
debe establecer el caudal minimo de aire exterior de ventilacion que
garantice la calidad de aire interior.

Para saber el nimero de renovaciones necesarias o caudales de
aporte de aire exterior, existen multitud de tablas y recomendaciones
bibliograficas que indican el nimero de renovaciones por hora o
directamente el caudal de aire por persona o metro cuadro de
superficie. Como se vera en las siguientes tablas, (Soler, E, Palau,

1998)

TABLA. 4.3

VOLUMEN NECESARIO (m%h) POR PERSONA

AMBIENTE ~V (m?h)
Hospital, sala general 60
Hospital, sala de heridos 100
Hospital, sala 160
enfermedades 60
Talleres 100
Industria insalubre 50
Teatros y sala sesiéon 15
Escuela de nifios 30
Escuela de adultos 10
Estancias ordinarias
Velocidad minima (m/s) 0,6
Velocidad maxima (m/s) 25,0

Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011
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TABLA. 4.4

NUMERO DE RENOVACIONES, SEGUN TIPO DE AMBIENTE

RENOVACIONES
(N° VECES/h)

AMBIENTE

Habitaciones ordinarias 1
Oficina general 5-6
Dormitorios 2
Hospital, enfermedad comuan 3-
Hospital, enfermedad epidémica 5-
Taller 3 -~
Teatros 3-
Fabrica 5-
Taller de mantenimiento 5-10
Taller de pintura 40 - 60
Laboratorio (Localizada) 68
Fundicion (Sin extraccién localizada) 20-30
Tintoreria 20-30
Panaderia 25-35
Naves industriales 30-60

Fuente : Soler, E. y Palau, J. — 2011

TABLA. 4.5

NUMERO DE RENOVACIONES, SEGUN VOLUMEN DEL AMBIENTE

v (m?) RENOVACIONES

(N° VECES/h)
< 1000
1000 - 5000
5000 — 10000

2 10000

Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011
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b)

Tipo de Conductos.- Los conductos son elementos a través de los
cuales se distribuye el aire por todo el sistema. Sus propiedades
determinan en gran parte la calidad de la instalacidn, al jugar un papel
fundamental en determinados factores, como, por ejemplo, el

aprovechamiento energético o el comportamiento acustico de ia misma.

Conductos de Chapa Metalica.- Se trata de conductos realizados a
partir de planchas de chapa metalica (acero galvanizado o inoxidable,
cobre, aluminio, las cuales se cortan y se conforman para dar al

conducto la geometria necesaria para ia distribucion de aire.

TABLA. 4.6
CLASIFICACION DE CONDUCTOS DE CHAPA

CLASE DE CONDUCTOS ' PRESION MAXIMA (PA)

Estanqueidad A 500 (1)
Estanqueidad B 1000 (2)
Estanqueidad C 2000 {2)
Conductos Especiales 2000 (2)

Fuente : Norma UNE- 12237. (1) Presién positiva o
negativa, (2) Presion positiva

Presion.- La presion estatica (Pe) se define como la presion que tiende
a hinchar o colapsar el conducto, y se expresa en milimetros de
columna de agua (m.m.c.d.a). La presion estética puede ser positiva o
negativa con respecto a la presion atmosférica local, pero debe medirse

perpendicularmente a la direccién del flujo de aire.
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La presion dindmica (Pp) se define como la presidn requerida para
acelerar el aire desde velocidad cero hasta una cierta velocidad (V), y
es proporcional a la energia cinética de la corriente de aire. La relacion

entre Pp y V, viene dada por:

V =4.43 /f&q (4.1)

Si se supone que el aire se encuentra en condiciones standard, la

ecuacion anterior se reduce a :

V = 4.043JPD (4.2)

Po se ejerce unicamente en la direccion del flujo y es siempre
positiva.
Se define la presion total (P1) como la suma algebraica de las

presiones estatica y dinamica :
Pr=PE+PD (4.3)
La presion total puede ser positiva 0 negativa con respecto a la

presion atmosférica, y es una medida del contenido energético del aire,

por lo que va siempre descendiendo a medida que se produce el

103



d)

avance del aire por el interior del conducto. Unicamente aumenta al

pasar a través del ventilador.

Velocidad minima en el conducto.- La velocidad minima viene fijada
por el tipo de material que se transporta en el conducto. Para sistemas
que manejan particulas es necesario establecer una velocidad minima
de disefio a fin de impedir su disposicién y el taponamiento del
conducto, por otra parte, velocidades demasiado elevadas implican un
derroche de energia y pueden causar rapidamente abrasién de los
conductos.

Las velocidades de disefio minimas recomendadas son superiores a
los valores tedricos y experimentales a fin de tener en cuenta

contingencias tales como las siguientes :

1) Siuna o mas ramas se obstruyen o son puestas fuera de servicio
se reducira el caudal total en el sistema y por tanto disminuirla la

velocidad en, al menos, alguna de las partes del mismo.
2) El deterioro de los conductos, por ejemplo, por abolladuras,

aumentara la resistencia y disminuira el caudal y la velocidad en la

parte dafada del sistema.
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3) La fugas en los conductos aumentaran el caudal y la velocidad
aguas debajo de fa fuga, pero disminuira el caudal aguas arriba y
en otras partes del sistema.

4) Lé corrosién o la erosion de las palas del ventiiador o el
deslizamiento de la correa de fraccic’m del mismo reducira el caudal

y las velocidades.

En la Tabla N° 4.7 (Véase en la pag. N° 102), se indican algunos

valores tipicos para la velocidad en conductos.
e) Pérdida de carga en el conducto :

1) Método de la presién dindmica.- Este método se basa en ef
hecho de que todas las pérdidas de carga, por rozamiento en los
conductos y resistencia de forma por desprendimiento en
accesorios, son funcién de la presion dinamica, y pueden ser
calculadas muitiplicando la presion dinamica por un factor. De esta
manera solo es preciso establecer al inicio del proceso de disefio

los valores de los factores de pérdidas de codos y uniones.
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TABLA N° 4.7

VALORES RECOMENDADOS PARA LA VELOCIDAD DE DISENO DE

NATURALEZA DEL
CONTAMINANTE

Vapores, gases, humos de
combustion y particulas finas

CONDUCTOS

EJEMPLOS

Todos los vapores,
gases y humos

VELOCIDAD DE DISENO
(m/s)
Indiferente (la velocidad
optima suele encontrarse

entre 5y 10 m/s)

Humos de soldaduras

Soldadura

10-12,5

Polvo muy fino v ligero

Hilos de algodén,
harina de madera,
polvo de talco

12,6 -15

Polvos secos

Polvo fino de caucho,
baguelita en polvo,
polvo de detergente,
raspaduras de cuero

15 -20

Polvo ordinario

Polvos de desbarbado,
polvos de granos de
café, polvos de cuero,
polvo de granito, harina
de silice, corte de
ladrillos.

17,5-20

Polvos pesados

Polvo de aserrado,
viruta metalica, poivo
de desmoldeo en
fundiciones, virutas de
latdn, polvo de plomo

20225

Polvos pesados humedos

Polvo de plomo con
pequenos pedazos,
poivo de cemento
himedo, polvo del
corte de tubos de
amianto-cemento.

>225

Fuente : Salvador Escoda,

2016
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TABLA N° 4.8

PERDIDA DE CARGA EN CODOS DE SECCION CIRCULAR

R/D Pérdida de carga fraccion de PD
3 2,75 0,26

2,50 0,22
2,25 0,26
2,00 0,27
1,75 0,32
. DI"— 1,50 0,39
1,25 0,565

Fuente : Salvador Escoda, 2016

TABLA N° 4.9

PERDIDA DE CARGA EN CODOS DE SECCION CUADRADA Y
RECTANGULAR

Relacion de Tamafios W/D

. 025 | 05 ] 1,0 | 20 | 3.0 | 40
L ~ 0,0 (Aescuadra) | 1,5 | 1,32 | 1,15 | 1,04 | 0,92 | 0,86
y~ 0.5 1,36 | 1,21 | 1,05 | 0,95 | 0,84 | 0,79

A | 1,0 0,45 | 0,28 | 0,21 | 0,21/ 0,20 | 0,19

' 1,5 0,28 | 0,18 0,13 [ 0,13 | 0,12 | 0,12
L_1° 2.0 0,24 |0.15 | 0.11 {0,411 0,10 | 0.10
1 3,0 0,24 | 0,150,411 ] 0,11 | 0,0 | 0,10

Fuente : Salvador Escoda, 2016
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TABLA N° 4.10
PERDIDA DE CARGA EN LAS UNIONES

__;’s-n_-a_,.. S ANGULO O PERDIDA DE CARGA

N S GRADOS  EN EL CONDUCTO
T TV | LATERAL
: ' FRACCION DE PD

B W - L 10 0,06
LN 15 0,08
NOTA: La pérdida de carga gg 812
se produce en el conducto 30 0’ 18
lateral y se debe contabilizar 3% 0.21
en el mismo. 1
No incluir el calculo de la 40 0,25
recuperacién de presién en 45 0,28
los conductos laterales con 50 0,32
uniones progresivas 60 0,44

90 1,00
Fuente : Salvador Escoda, 2016
TABLA N° 4.11

PERDIDA DE CARGA EN LOS SOMBRERETES

SN el e M H, NUMERO DE  PERDIDA DE CARGA
R ) DIAMETROS FRACCION DE PD

.* RS e 1,00D 0,10
A L 0,75D 0,18
W NG | ] 0,70D 0,22
b N 0,65D 0,30
T T 0,60 D 0,41
T N 055D 0,56
. ; - 0,50 D 0,73
" PERDIDA DEC 045D 1,00

Fuente : Salvador Escoda, 2016
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GRAFICO N° 4.1

FACTOR DE PERDIDA POR FRICCION POR METRO
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Fuente : Salvador Escoda, 2016
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f)

g)

Método de la longitud equivalente.- Este método es muy similar al
anterior. Se diferencia en la forma de calcular las pérdidas por friccidon
y en accesorios. La longitud de conducto recto se determina igual que
antes. Los accesorios se sustituyen por ia longitud de un conducto recto
que tenga la misma pérdida de carga. Estas longitudes equivalentes
son funcién del diametro del conducto. La longitud equivalente de los

accesorios se afiade a la longitud geométrica del tramo.

Tipos de Campana.- La eleccion del tipo de campana a emplear
dependera de las caracteristicas fisicas de ia fuente de contaminacion,
del mecanismo de generacién del contaminante y de la posicion relativa
del equipo y del trabajador.

Los procedimientos para el disefio de una campana son :
— Determinar la ubicacién respecto al proceso.

— Determinar la forma y tamaiio.

— Determinar el caudal de aspiracion.
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LONGITUDES EQUIVALLENTES DE ACCESORIOS EN METROS

TABLA N° 4.12

Diametro en

S Y -

Codo de 90°

Angulo de

H, expresada en

Fuente : Salvador Escoda, 2016

mm Radio de curvatura R la Union Diametros
1,5D | 20D [ 25D

75 1,4 0,9 0,7 05| 09 0,3 0,5 2,0
100 2,0 1,3 1,1 0,8 13 0,5 0,8 3,4
125 2,6 1,7 1,4 1.1 1,7 0,6 1.1 4.4
150 3,2 2,2 1.8 14 | 2,2 0,5 1,4 55
175 3,9 2,6 2,2 1,7 | 2,6 0,9 1,7 6,6
200 4.6 3,1 2,5 20 ¢ 3,1 11 2,0 7.8
250 6,0 4,0 3,3 26 | 40 1,4 2,6 10
300 7.4 5,0 4.1 32 | 50 1,8 3,2 13
350 8,9 6,0 50 38 | 6,0 2,1 3,8 15
400 10 7.0 58 45 1 7,0 2,5 45 18
450 12 8.1 8,7 52 | 8,1 2,8 52 21
500 14 9,5 7.6 59 | 9,2 3,2 58 23
600 17 11 95 73 | 11 4,0 7.3 29
700 21 14 11 88 14 4,8 8.8 35
800 24 16 13 10 16 57 10 41
800 28 19 15
1000 32 21 18 Para codos de 60° = x 0,67
1200 39 26 22 Para codos de 45° - x 0,50
1400 47 32 26
1600 55 37 31
1800 64 43 36
2000 72 49 40
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GRAFICO N° 4.2

FACTOR DE PERDIDA POR FRICCION EN LONGITUD EQUIVALENTE
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GRAFICO N° 4.3

FACTOR DE PERDIDA POR FRICCION EN LONGITUD EQUIVALENTE
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1)

2)

Campanas Exteriores.- Las campanas exteriores se llaman asi, a
las qUe se encuentran situadas adyacentes al foco contaminante,
pero sin encerrarlo. Cuando el contaminante es un gas, vapor o
polvo fino, y no es emitido con una velocidad significativa, la
orientacion de la campana no es critica. Sin embargo, si el
contaminante incluye particulas grandes que son emitidas con una
velocidad apreciable, la cémpana debe colocarse en la direccién de

dicha emision.

Si el proceso emite aire contaminado muy caliente, éste
ascendera por efecto de su menor densidad. El empleo de una
campana exterior situada lateralmente a la corriente de aire
ascendente puede no producir una captacién adecuada a causa de
que la corriente de aire inducida por la campana sea insuficiente
para contrarrestar el flujo de aire de origen térmico. Esto sera

especialmente cierto para los procesos de muy alta temperatura,

como los hornos de fusion.

Pérdida de carga en la Entrada de la Campana - Las campanas
de boca ancha, con o sin pestafias, solo tienen un factor gue origine
pérdida de carga significativa. A medida que el aire entra en el
conducto se origina una vena contracta, y a continuacion el aire se

expansiona para llenar todo el conducto, convirtiendo la presién
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dindmica en presion estatica. Es en esta zona de expansion desde
la vena contracta hasta alcanzar la velocidad correspondiente al
conducto, donde se origina la mayor parte de la perdida de carga.
Cuanto mas pronunciada sea la vena contracta, mayores seran la
pérdida de carga y la presion estatica después de la campana. La
pérdida de carga en la entrada de la campana puede éxpresarse
en términos de un factor de pérdidas de carga (Fc) que,
multiplicado por la presion dinamica en el conducto (Po), dara la

pérdida de carga en la entrada (Pce), en m.m.c.d.a.

GRAFICO N° 4.4
FACTOR DE PERDIDA EN LA ENTRADA DE LA CAMPANA
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En una campana simple, la presion estatica después de ia
campana es igual a la suma de la presion dinamica en el conducto
mas la perdida de carga en la entrada. La presion dinamica
representa la presién necesaria para acelerér el aire desde el
reposo hasta la velocidad en el conducto; la pérdida de carga en la
entrada a la campana representa la energfa necesaria para superar
las pérdidas a medida qué el aire penetra en el conducto. Esto

puede expresarse asi :

Pec = PDC + hec (4.4)

Dénde :
Pec = Presion estatica de ia campana, m.m.c.d.a
hee = Pérdida de carga en la entrada al conducto
Poc = Presién dinamica en el conducto, m.m.c.d.a.

h) Depuradores para Contaminantes Gaseo0sos.- Los equipos
especificamente disefiados para la eliminacién de contaminantes en
fase gas o vapor se pueden clasificar segin su principio de

funcionamiento en :

1) Absorcion.- En estos aparatos se eliminan los gases solubles o
quimicamente reactivos contenides en una corriente de aire por

contacto con un liquido adecuado. A pesar de que todos los
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2)

3)

disenos se basan en conseguir un contacto entre el contaminante
gaseoso y el liquido absorbente, existen grandes diferencias en el
modo de operacion y en el rendimiento entre los distintos modelos.
La eliminacion del contaminante puede ser por absorcion, si ia
solubilidad del gas y su presion de vapor lo posibilitan o por
reaccion quimica. El agua es el liquido absorbente méas utilizado, si
bien en muchas ocasiones se precisa el uso de los aditivos y en
algunos casos es necesarioc emplear disoluciones de reactivos
quimicos. La torre de relleno es el ejemplo tipico de equipo de
absorcion.

Adsorcidén.- En estos aparatos se captan los contaminantes por
adsorcion sobre un sélido. El proceso es de tipo fisico sin que exista
ninguna reaccién quimica, y consiste en que las molécuias de un
gas quedan retenidas en la superficie del sélido adsorbente. Los
adsorbentes mas comunes son el carbon activado y los tamices
moleculares.

Oxidacion térmica.- Se puede utilizar cuando el contaminante es
combustible. La corriente de aire contaminado se introduce en un
equipo de liama abierta o provista de un sistema de calentamiento
seguido de una camara en la que los combustibles son oxidados
produciendo didxido de carbono y agua. La mayoria de
contaminantes combustibles se pueden oxidar a temperaturas

entre 537 y 815 °C. la camara debe disefiarse de forma que el
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4)

5)

tiempo de residencia y la turbulencia permitan una oxidacion
completa.

Incineracién.- La incineracion se diferencia de la oxidacién térmica
en que el gas contaminado y el aire auxiliar, se introducen
directamente en el mechero actuando aquel como combustible.
Para inicial la combustién generaimente es necesario ef aporte de
un combustible auxiliar como gas natural o fuel — oil y en ocasiones
también es necesario este aporte para el mantenimiento de la
combustion.

Oxidacion catalitica.- Se puede usar cuando el contaminante es
combustible. La cormiente de gas contaminado, después de
precalentada, pasa a través de un lecho catalitico que acelera la
oxidacion de los combustibles a diéxido de carbono y vapor de
agua. Los metales de la familia del platino son los elementos
catalizadores generalmente utilizado para acelerar la oxidacién a

temperaturas entre 350°C y 500°C.
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FIGURAN ° 4.1

DEPURADOR HUMEDO (TORRE DE RELLENO)

Disribisitor
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-
Eotrada de niré

. Safida de lodes

TORRE O AELLERD

Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011

i} Accesorios:

1) Codos:

FIGURA N° 4.2
DISENO RECOMENDABLE DE CODOS

radio de curvatura m :: cunlratum
' medido en e} centro de 15 die;t centro
de 2 2,5 didm. + CER.

RECOMENDALDO ACEPTARLE EVITAR

Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011
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2) Uniones :

FIGURA N° 4.3

DISENO RECOMENDABLE DE UNIONES

%ZD

RECOMENDATKY

Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011

3) Entrada al Ventilador :

FIGURAN® 44

DISENO RECOMENDABLE DE ENTRADA AL VENTILADOR

Cli=a

R EQOMENDATO

ACEFTABLE )
Entiuds con coda, ver noty

i } Entoade gradunt
Her,
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=
Oy =3~

-m-—--B—--i

AL B, € n?x Dim, rogere
minima

i ——

ACEPTARLE

Entres oo cote, ver nois

Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011
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4) Ensanchamiento :

FIGURA N° 4.5

DISENO RECOMENDABLE DE ENSANCHAMIENTO

ENSANCHAMIENTOS DE CONDUCTOS
— —
m 9
TEE0H BTk

Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011

§) Contracciones :

FIGURA N° 4.6

DISENO RECOMENDABLE DE CONTRACCIONES

CONTRACCIONES DE CONDUCTOS

'msw'

RECOMENDADO ' BVITAR

Fuente : Soler, E. y Palau, J., 2011
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) Velocidad del Aire.- La velocidad del aire, se calcula utilizando Ia

ecuacion de continuidad :

Q=VxA m¥s (4.7)

Dénde :

>
0

Caudal volumétrico de aspiracion

Velocidad del aire

Area de la seccion de pasaje del aire

.
I

4.7.2. Procedimiento de diseiio

a) Bases de disefio:

1) Tipo de proceso.- Proceso unitario. Mezclamiento

2) Capacidad de produccion.- 500 L/lote (dato de una planta industrial)

3) Tiempo de dilucién y mezclado.- 20 minutos (dato practico de
planta)

4) Produccion anual.- 10 800 m%afio

5) Area de Proceso.- Mezclamiento de pinturas LATEX PREMIUM

(tatex vinil acrilico) : 3,12 m?

AT =8s + Sg + Se = 0,65 + 1,30 + 1,17 = 3,12 m?
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6) Diametro del area de captacion = longitud de captacion : 1,91 m=
200m
7) Tipo de mentalizacién : Ventilacién localizada
8) Esquema de localizacion e instalacion para todos los accesorios
correspondientes. Ver Esquema N° 4.1 (Véase en la pag. 122)
b) Calculo de capacidad :
1) Calculo de la capacidad del tanque de mezclamiento

VT = Vmezclamiento X 1,3 - 0,5 X 1,3 = 0,65 m?

Usando la relacién H/D = 1,1 [13]

D= 4xV - 4X0’65=0,91m
nx1,1 w x1,1

Area estatica Ss = % D= % (0,91) =0,65m?

Area gravitacional Sg=2 Ss=0,65x2= 1,30 m?
Area evolutiva Se = K (Ss + Sg) = 0,6 (0,65 + 1,30) = 1,17

m?Area total del tanque de mezclamiento : 3,12 m?
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D= 4xV: 4X3’12=1,91mz2,0m
Vax1,1 n x1,1

Longitud del area de captacion =.2,0 m

2} Calculo del caudal de aire en m%/s (Q) :

— Dela Tabla N° 4.3 (Véase en la pag. N° 96) el volumen de aire
necesario por persona en industrias insalubres es 100 m3h
~ De la Tabla N° 4.4 (Véase en la pag. N° 97) las renovaciones
del aire en Talleres de Pinturas son 40 renovaciones/h minimo.
- Considerando que existen cinco personas por area de
produccion, se tiene :

Q=V_, eic X N° x N°

personas renovaciones

100m®

=——— X 5 persona x 40
A X persona

~20000m’

=

_56m’
A

Q

3) Calculo de la velocidad de Captacién en la Campana.- Calculo

area de la entrada a la campana. Consideramos que la entrada a
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- la campana tiene una forma cuadratica, se calcula con ia siguiente

formula : A = 1.2

Donde :

L = D = 2m

4 m?

>
n

(2m)?

Por lo tahto, ia velocidad del aire para arrastrar los vapores,

gases, humos y polvo, sera :

El valor de esta velocidad estd el rango de 1 a 2,5 %

recomendado por el manual practico de ventifacién de Soler &

Palau.
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ESQUEMA N° 4.1

ESQUEMA DEL SISTEMA DE VENTILACION

1. Depurador
2: Ventilador

0.85M

TANQUE

DE MEZCLA

Fuente : Elaboracién propia
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4)

Calculo de la velocidad del aire en el Conducto.- De la Tabla N°
4.7 (Véase en la pag. N° 102) y en funcién de la naturaleza de

nuestros contaminantes (gases), observamos que la velocidad de

disefio de los conductos debe encontrarse en ei rango de 5 o y 10
S

m
S

Para calculos del sistema de ventilacion, consideraremos a la

velocidad de disefio del conducto cbmo 102 _
S

v o Qeontiae (4.8)

conducto A
conducto

Consideramos el caudal constante en todo el sistema de

5,6m®

ventilacion, por tanto : Q... =
S

Por io tanto, el area del conducto, se determinara como :

— Qconduclo
conducto ™
Voﬂnduclo

56m’
- Acwine =

5
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A,y =0,56m?

Consideramos el conducto de forma circular.
E! diametro del conducto, se determinara como :

2
Aoonducto =X [___Domzlducm )

Acmxducm
T

Dcmchmto - 2

D, ondecte = 0,844 m

Por cuestiones de manufactura de los conductos, se trabajara

con un diametro de un metro.

5) Calculo de la capacidad del ventilador.- El calculo de la

capacidad del sistema de ventilacion consistié en haliar ia potencia

del ventilador en HP, ver disefio de detalles.

c) Diseno de Detalles o Dimensionamiento :

1) Pérdida de Carga en la entrada de la Campana
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PE.=PD,+h,

2) Presion Dinamica en el Conducto :

2
PD = Vconducto
¢ 14,043

2

10m

© 14,043
PD_ =6,12 mmcda
rPérdida de Carga en el Conducto
h, =E xPD,

Del Gréafico 4,4 (Véase en la pag. N° 109) para un angulo de

70° tenemos que F, =0,19

Entonces la pérdida de carga en el conducto sera :

k. =0,19x 6,12 mmcda

h,.=1,16 mmeda
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Presion Estatica de la Campana

PE ..=PD +h_
PE ., =6,12+1,16 mmcda

PE ., =7.28mmcda

3) Pérdida de Carga en los Conductos.- Para ef calculo de la
pérdida de carga en los conductos, se ha desarrollado comparando
los dos métodos de “Presién Dinamica” y “Longitud Equivalente”.

En el Esquema N° 4.1 (Véase la pag. N° 122), se observa que:

e Longitud def tramo 31m

¢ Codos : 2 unidades

Radio de Curvatura 15D
- Método de la Presion Dinamica.- Del Gréfico 4.1 (Véase la
pag. N° 105), determinamos el factor de pérdida en los tramos

rectos, mediante ;

27.8

H= -2
f
Q0,079 X Dl,066
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_ 27.8
T 5.6 x 100049

H, =0,0154

De la Tabla N° 4.8 (Véase Ia pag N° 103), para codos con
Radio de curvatura igual a 1.5D, el factor de perdida en Pp es
0,39

Para calcular las pérdidas de carga en el sistema, se
multipiicara el factor de pérdida en los tramos rectos por la
longitud del tranio recto, y se sumaran el factor de perdida de los
accesorios multiplicado por la cantidad de accesorios. Para
obtener la pérdida en m.m.cd.a, el resultado anterior se
multiplicara por la Presién Dinamica en el conducto. De la

siguiente manera :

h=(H, x longitud .., +H_,, X N°Codos)x PD,
h=1,2574%6,12

h=770mmcda

La presion estatica en el conducto se caiculara sumando la
presion estatica de la campana y las pérdidas de carga en el
sistema :

PE, =PE,,, +h
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PE, =7,28+7,70

PE, =14,98mmcda

La presion total en el conducto, cbrresponde alasumade la
presion estatica en el conducto y la presién dinamica en el
conducto.

P, =PE_+PD,
P, =14,98+6,12

P; =21,1mmcda

- Método de ia Longitud Equivalente.- Del Grafico 4.2 (Véase
la pag. N° 108) y Grafico 4.3 (Véase la pag. N° 109),
determinamos el factor de pérdida en los tramos rectos,

mediante ia siguiente expresion :

V0,533

Q0,612

H, =5,3845x

1 00.533

Hf = 5,3845)( W

H, =0,0936

De la Tabla N° 4.12 (Véase la pag. N° 107), para codos con
Radio de curvatura igual a 1,5 D y con diametro un metro, la

longitud equivalente de los codos es de 32 m.

132



Para caicular las pérdidas de carga en el sistema, se sumaran
la longitud det tramo recto con la longitud equivalente de los
accesorios, este (ltimo multiplicado por el niumero de
accesorios. Al resultado de esta sumatoria, se debera multiplicas
por el factor de pérdida en los tramos rectos, y asi se obtendra

la pérdida en mmcda. De la siguiente manera :

h = (Llrammwto + Leq-oodos X Nomdos)x I_I(
h=(31+32x2)x0,0936

h=8,89 mmcda

l.a presién estatica en el conducto se calculard sumando la
presion estética de la campana y las pérdidas de carga en el

sistema :

PE, =PE_, +h
PE, =7,28+8,89

PE, =16,17 mmcda

La presion total en el conducto, corresponde a la suma de la
presién estatica en el conducto y la presién dindmica en el

conducto es :
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P, =PE_ +PD,
P, =16,17+6,12

P, =22,29mmeda

4) Potencia de Funcionamiento Ventilador.- Para el calculo de la

potencia del ventilador se ha utifizado la siguiente ecuacién :

Pot =222xP xQ[wlf—)x (5]F?? -1 (4.6)
Funcionamiento » 1 k _ 1 PI
De donde :
P+ = Presion en la entrada (m.m.c.d.a)
P2 = Presion de descarga (m.m.c.d.a)
m3
Q = Caudal del aire 5,6 <
K = relacion de calores especificos a presién

constante y a volumen constante {1,3947)

- Calculo de la Potencia de la ventilacion por el método de

Presion Dinamica, aplicando la ecuacién 4.6

13947 J

D, i = 222X 20 x 5 6f L3947 | if 21,1 [ -1
1000 (1,3947-1) |\ 1498
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P

o Fursionamieato = 10449 Hp
— Caélculo de la Potencia de la ventilacion por el método de

Longitud Equivaiente, aplicando la ecuacion 4.6

1.3947

PotFuuciunnmiqﬁo = 2222 X 16,1 7 X 536 1’3947 X 22’29 []}39"-1 -1
1 000 1,3947-1 16,17

P

ot Funcionamiento

=1,498Hp

5) Potencia de Instalacion del Ventilador.- Para calcular la potencia

de instalacion se ha usado la siguiente ecuacion [13] :

P

ot financiamiento
£

molor

Pot mstatacion = 2 X

Consideraremos una eficiencia del motor de un 80%

— Célculo de la Potencia instalacién por el método de Presién

Dinéamica, aplicando la ecuacién 4.7

. L,5497Hp

P
o 0,8

2

Instalacidn ™

Potinstatacion = 3,87 Hp =4 Hp
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~ Calculo de la Potencia de instalacién por el método de ia

Longitud Equivalente, usando la ecuacion 4.7

1,498 Hp

Pottostalacisn =2 X 08

Pot. Instalacién = 3,744 Hp =4 Hp

d) Datos de Construccion :

Tipo de extraccion
Tipo de Industria
N° Renovaciones f hora

Tipo de Ventilador

Velocidad de captacion

Velocidad en conductos

Diametro de conductos
Codos

Longitud

Cantidad de Personas

Eficiencia de motor

Extraccion localizada

Manufactura (Pinturas)

40
Axial tubular
14 2

§
125 2

h

1,0 metros
, |
31 metros
5
0,8

Potencia instaiada del motor :

Metodo Presiéon Dinamica : 4 HP
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Método Long. Equivaiente : 4 HP
Pérdida de carga : 2,52 x E-3 metros

Tipos de material . Acero galvanizado
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e) Elaboracion del plano :
PLANO N° 4.2

PLANO DE DISPOSICION DEL SISTEMA DE VENTILACION INDUSTRIAL

}
. ]
o L
- o] < 1.  Campana do Captacion
LA 2. Ventlador Axinl Tubular ESCALA T oo
LEZTN 3. Tanque de Burbujeo P [tren

Fuente : Elaboracion Propia
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PLANO N° 4.3

PLANO DE DISPOSICION DE PLANTA PARA EL SISTEMA DE VENTILACION INDUSTRIAL

Ouctes del sisterna de
ventliaclén ]

Fuente : Elaboracién Propia

|  Absorbedor

™A ] —
COPIO
residuos = " iy
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. Aren future Control de calldad &1 Salp de investigacién oparaciones .
=) i | Arca de ventas
Ares de despacho H
5 7
opko dé 1% 4
reskducs
o, [ i
% % Q % P o
residucs |
) v [ 1
Area total= 26899 m2 .
Perimetro= 865 m E b I
4 =
[ Tarques de mezciede ] ) Area
SISTEMA DE Aren do almacén de Area de almacén de sdministrativa
VENTILACION PARA = o e g materlo prima 2] preductas terminados p elicinas
EL AREA DE I |
MEZCLADO | i Planta de
’,--.‘ o Py Trtamiento de
Nof apIE”
|‘-. ," “._ ,’I “.. -’ /@-
— il
Campans e
SATTRCES B i
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PLANO N° 4.4

PLANO DE CONSTRUCCION E INSTALACION DEL SISTEMA

VENTILACION
134m
01 m L AN
L HE T,svm
I gl
¢=1.00 m
__________ e
' Lo E
o S
(I g
| |
| i
[
2.28m P
b
[
| |
| |
B
£ 3 Jr
¢ W aranh
=
y S N PR
16.00 m L1 Voerm'
b
It
Ventilador .
P
_______________ il
];- N
== |
12 b
| |
- Y- || Pared
i 1
i |

126 m Tanque

A
A

\ 1.20m

Fuente : Elaboracion Propia
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PLANO N° 4.5

PLANO DE DISENO DE CAMPANA

N

450

— 0,4H

o ®

Fuente : Elaboracién Propia
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PLANO N° 4.6

PLANO DEL SOMBRERETE Y SUS DIMENSIONES

1.34m

|
|
pl
]
J
|
|
|
!
|

0.67m

//

A
'

1.60 m

Fuente : Elaboracion Propia
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PLANO N°4.7

PLANO ISOMETRICO DEL SISTEMA VENTILACION INDUSTRIAL

AR e

4

3.00m

i
]
»
»
]
b
4

Pared

Codo

| Jo=100m

R=1.00m

Fuente : Elaboracion propia
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V. RESULTADOS
Con el objeto de disponer los datos de disefic del sistema de
ventilacion industrial, se ha obtenido los calculos del fundamento y

procedimiento de disefio, siendo estos resultados los siguientes :

a) Campana de extraccion :

1) Tipo de Campana : Campana elevada
2) Velocidad de Captacién - 142
§
3) Distancia de la campana al mezclador : 0,85m
4) Ancho de la campana 2m
§) Angulo de la campana ;700
6) Boca de Campana :  Rectangular

b) Conductos :

1) Tipo de conducto : Circular
2) Longitud de conducto : 31m
3) Diametro del conducto o 1,0m
m3
4) Caudal del aire en el conducto : 56 ~—
h
. . c m
5) Velocidad de aire 10—

8§
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8) Presion Dinamica . 6,12m.m.cd.a

7) Perdida de Carga en tramos rectos : 8,89 mm.cd.a
8) Perdida de Carga por accesorios : 7,28 mm.cd.a
9) Perdida de Carga total © 22,294 mm.cd.a

10) Accesorios: campana, codos y sombrerete.

Ventilador :

1) Tipo de Ventilador : Ventilador Axial

2) Eie'mentb\rotatorio . Hélice axial de perfil
sustentador.

3) Presidn total . 22,29 mm.c.d.a

4) Potencia del ventilador : 4 Hp -3 600 rpm

5) Diametro de hélice . $ 450 m.m

6) Tamano de carcasa . $ 450 x 400

7) Coeficiente de rendimiento : 0,80

8) Coeficiente de Seguridad 1,5
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS
6.1 Contrastacién de hipétesis con los resultados

Partiendo de la Hipétesis General, se demostré que el disefio del
sistema de ventilacion industrial para una planta de produccién de pintura
emplea métodos para el calculo de parametros- de funcionamiento del
equipo de ventilacion industrial en la extraccion e impulsién del aire
contaminado. Los métodos para determinar la potencia del venfilador por
presion dinamica y presion de longitud equivalente son aproximadamente
iguales, es decir, los dos métodos se pueden usar con mucha confiabilidad

para determinar la potencia del motor del ventilador.

6.2 Contrastacion de resultados con otros estudios

similares

Los fabricantes de ventiladores axiales de usos industriales PAGGI
INGENIEROS 2013 en su galeria reportaron en su catalogo los siguientes

datos de operacion y funcionabitidad de ventiladores :

Cddigo — 0TO8 — 1639
Modelo ; AXITUB - 450, AF + RG

m3

Caudal : Q=6—
5
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Presion estatica 35m.m.c.d.a

Motor trifasico X 4 Hp — 3 600 rpm
Diametro de Hélice : $ 450 mm
Tamafio carcasa $ 450 x 400 mm

Como se observa los resultados obtenidos del disefio de detalies son
aproximadamente concordantes con los datos proporcionados por los
fabricantes asi como la potencia de 4 Hp y la presion estatica de 22,29

m.m.c.d.a.
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ViL.

1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

Se ha disefiado un Sistema de Ventilacion Industrial para una Planta
de Produccion de Pinturas empleando dos métodos para el céiculo de
parametros de funcionamiento del ventilador industrial.

Se han determinado los componentes de la materia prima y de sus
productos durante el proceso de produccion de pinturas tales como
resinas, pigmentos aditivos, cargas y solventes.

Se ha identificado los contaminantes emitidos por la materia prima y los
productos en el proceso de produccién de pinturas. Se determiné que
los agentes quimicos mas nocivos para salud se encuentran en los
solventes (fenoles, cetonas entre otros) y en los pigmentos (Cd, Pb, Cu,
Cr, etc.)

Se han determinado cuales son las enfermedades profesionales que
generan los componentes de la materia y sus productos en el proceso
produccion de pinturas. De los datos de estudio de fas enfermedades
profesionales se observé que las enfermedades mas recurrentes
fueron la dermatitis por contacto directo, silicosis e irritaciones en las
fosas nasales e intoxicaciones. Asi fambién se recomienda una
manipulacion adecuada de estas materias primas y productos tomando
en cuenta sus valores méaximos permisibles de exposicion segin la
normativa legal vigente peruana e internacional al utilizar estos

reactivos en su fabricacion de pinturas.
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5) Se ha disefiado detalladamente el equipo del sistema de ventilacion

industrial para una planta de produccion de pinturas identificando los

focos o zonas en donde se producen o desprenden los contaminantes

(poivos y vapores) del area de proceso en la industria de pinturas con

las siguientes especificaciones, manejando un caudal de 20000 m3/h

en un ducto de 1m de didametro necesario para extraer los gases

contaminantes y se hace necesario un ventilador tipo axial tubuiar de

una potencia de 4 Hp — 3 600 rpm, cuyo diametro del hélice de 450 mm

y con un tamafic de carcasa de 450 x 400, luego del diseito detallado

del sistema de ventilacién industrial para una planta de produccion de

pintura se obtuvo los siguientes datos :

a) Campana de extraccion :

— Tipo de Campana

- Velocidad de Captacion

— Distancia de la campana al mezclador
- Ancho de ia campana
— Angulo de la campana

— Boca de Campana

Campana elevada

1,42
5
0,85 m
2m

70°

Rectangular
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b) Conductos :

— Tipo de conducto
-~ Longitud de conducto

— Diametro del conducto

— Caudal del aire en el conducto

- Velocidad de aire

— Presién Dinamica

— Perdida de Carga en tramos rectos
- Perdida de Carga por accesorios

- Perdida de Carga total

- Accesorios

¢) Ventilador:

— Tipo de Ventitador

- Elemento rotatorio

~  Presién total
— Potencia del ventilador

—  Diametro de hélice

Circular
31m
1,0 m

3
m

5,6 —
s

102
k]

6,12m.m.c.d.a
8,89 mm.cd.a
7,28 mm.c.d.a
22,294 m.m.cd.a
campana, codos y

sombrerete.

Ventilador Axial
Hélice axial de
perfil sustentador.
22,29 mm.cd.a

4 Hp — 3 600 rpm

¢ 450 m.m
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— Tamario de carcasa : ¢ 450 x 400
- Coeficiente de rendimiento ;0,80

— Coeficiente de Seguridad 1,5
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VIIi.

1)

2)

3)

RECOMENDACIONES

Construir e instalar el sistema de ventilacién industrial en la planta de
produccién de pinturas de la Industria de pinturas, para mitigar el riesgo
higienico y la contaminacién ambiental producidos por gases, vapores,
y material particulado provenientes del tanque de mezclamiento y de la
dilucién de pinturas.

De acuerdo a los parametros establecidos durante la fase de disefio,
este estudio garantiza la instalacion del sistema de ventilacion industrial
en una pianta de produccién de pinturas.

Incentivar a las industrias que producen pinturas a tomar acciones para
evitar que sus trabajadores adquieran enfermedades profesionales
como consecuencia de la exposicion a agentes quimicos,
implementando controles de ingenieria tales como el Sistema de

Ventilacién propuesto en esta tesis.
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ANEXO N° 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
PROBLEMA GENERAL QOBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES Para el Disefic del Sistema de Ventilacién Industrial para una Planta
B de Produccién de Pinturas ss ha tomado en cuenta la Distribucién
LCull es el método con el que se | Disefiar el sistemna de | Eldisefio del sistema de ventilacién industrial para ; Las varlables son las siguientes: | de una planta y su capacidad de produccidn, La tesis se encuentra

disefiara el sistema de ventitacton
industrial para una planta de
produccién de pinturas?

Problemas Especificos.-

a. 4 Cudles son los componentes de ta

-materia prima y sus productos que
producen contarminantes durante el
proceso de produccion de pinturas?

b, sCudles son les contaminantes
producidos por la materia prima vy
sus productos durante ef proceso de
preduccién de pinturas?

¢. ¢(Cudles son las enfermedades
profesionales que pueden producir fa
materia ¥ sus productos durante el
proceso produccion de pinturas?

d. £Como ge diseftara
detalladamente el sistema de
ventilacion industrial para una planta
de produccién de pinturas? -

ventllacion Industrial para una
planta de produccién de
pinturas

Objetlvos Especificos

a. Determinar y evaluar los
componentes de la materia prima
¥y sus productos durante el
procese de  producciin  ©
elaboracion de pinturas,

b. identificar los contaminantss

producidos por la materia prima
y los  productos durarte el
proceso de produccidn de
pinturas,

¢. Detarminar cudles son fas
enfermedades profesionales que
pueden producir las
componentes de materia prima
y s8us productos durante ef
proceso produceién de pinturas,

d. -Disefiar detalladamente el
equipo del sistema de ventilacion
industrial para una planta de
produccion de pinturas.

una planta de produccién de pinturas emplea
métodos para el ciloulo de parimetros de
funcionamiento del equipo de ventilacion
industrial en Ja extraccion e impulsién del alre
contaminado.

Hipdtesls Especifica.-

a. Los componentes de Ja materia prima y de los
preductos en una planta de produccion de pinturas
tales como resinas, silano, acido acrilico, cloruro de
Vinilo, scetato de vinilo, tolueno, alcoholes, esteres,
pigmentos, dioxido de titanio, carbonate de calcio
producen contaminantes durante el proceso de
fabricacién de pinturas.

b. Los contaminantes emitidos por fos componentes de
la materia prima y de los productos durante en el
proceso de produccién de pinturas tales como
vapores, gases, humos de combustién y particulas
finas originan consecuencias negativas para la saiud
def trabajador.

¢. lLas enfermedades profesionales tales como
Hipoacusia, Neumoconiesis, rinoconjuntivitis, asma v
neoplasias malignas son genaradas por exposicidn a
los componentes de la materia prima y del producto en
la planta de produccién de pinturas.

d. Se disefara ol Sistema de Vertlacién Industrial
para una Planta de Produccién de Pinturas mediante
los fundamentos y los procedimientos de disefic de
ingenieria de detalle para sl dimensicnamisnto de
equipos industriales.

X=T(Yy, Y2, Y3 Yo, Y5, Yo}
Variable dependlente:

X = Disefio del sistema de
ventilacion industrial para una
planta de produccién de pinturae.

Varlables Independlentes:

Yi = Flujo volumétrico de alre
cgliente vy contaminade con
vapores Yy nieblas de los

compuestos quimicos en el interior
de la planta de pinturas, m®.s.

Y2 = Composicitn del
contaminantes (%) en ol aire
caliente y contaminado, % molar,
fraceidén molar.

¥Ys = % de humedad del aire a
axtraer -

‘¥ = velocidad del aire, m/s

Ys= Presion dinamica y presién
estatica, m.m.c.d.a.

Ye-= seccién del ducto, m?.

enmarcada dentro def drea de la Ingenierla Quimica (seccién de
Seguridad e Higiene Industrial en Disefic de Plantas Quimices) y en
la Ingenieria de Disefio de Equipos Industriales. EI  primero
responde fundamentalmente al estudio v a los principics de la
Ingenieria de procesos industriales y la segunda responde los
fundamentos y procedimientes do disefio de equipos industriales,
Esta tesis es una investigacién predictiva y aplicativa que utiliza
técnicas del disefio de equipos industriales presentande métodos
para ef cdiculo de la capacidad del ventilader industrial,

El presente trabajo de investigacién tiena como escenario el
Laboratorio de Operaciones y Procesas Unitarios (LOPU) de ta FIQ
- UNAC

El procedimiento de disefio consta de Ias siguientes etapas: Calculo
de las Bases de Disefio, Calculo de la Potencia de funcionamiento
del ventilador industrial, el Dissfio de Detalles ¢ Dimensionamiento
y Loe datos de Construccidn. .

En la presentacién de los datos de Construccion hacemos referencia
al nlimero de renovaciones de sire por hora segin la normativa
peruana vigente, EM 030 Instalaciones de Ventilacién.

Aplicando los fundamentos de disefio de los equipos para ol sistoma
de ventilacién industrial es necesaric comparar entre dos métodos
para la determinacion de la perdide de carga en los condustos y asi,
calcular ia potencia del motor del ventilador industrial para el sistema
de ventilacién para la planta de produccién de pinturas.

Lusgo se obtienen datos de construceidn del equipo con los que se
procederd a la elaboracién del Plano de Disposicién del Sistema de
Ventilacién Industrial y el Plano de Construccién e Instatacién det
Sistemna de Ventilacién.

Finalmants se presentan los resuftados obtenidos del fundaments y
procedimiento de disefio. Estos resultados son contrastados con la
hipétesis y con otros estudios simifares.
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ANEXO N° 2
RIESGOS Y SU ATENUACION EN TRABAJOS DE PINTURAS
1) Golpes y cortes por herramientas manuales, maquinas y objetos en
manipulacion
a) Mantener orden y limpieza en el lugar de trabajo.
b) Utilizar la herramienta — adecuada para cada trabajo.
¢) Ultilizar los equipos de proteccién individual cuando no se pueda
eliminar el riesgo.
d) Caidas al mismo nivel
e} Utilizar calzado antideslizantes.
2) Caidas desde las escaleras o andamios hundimiento de la cubierta.
— Seguir Normas de seguridad en el montaje y uso de andamios y
escaleras.
— Utilizar cinturén de seguridad con cabo de vida y con correcto punto
de anclaje.
~ Colocacion de redes perimeirales en cubiertas, que permitan
recoger personas y objetos.
3) Electrocucion por contacto directo
- Asegurar ia desconexién de la electricidad, cuando trabajemos muy
proximos a la instatacion eléctrica.

4) Caidas de objetos
- Colocacién de redes perimetraies.
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— No pasar por debajo de andamios.
§) Inhalacién de productos quimicos.
— Utilizar mascarilla adecuada a los productos que utilice.
— Pintar con pistola a favor del viento
6) Afectacion de la piel-Dermatitis
— Utilizar los guantes de proteccion.
~ Nunca use disolventes para limpiarse ia piel manchada de pintura.
7) Proyeccion de particulas en ojos
- Utilizar gafas de proteccién en trabajos que pueda ocasionar
proyeccion de particulas.
8) Sobre esfuerzos

-~ Ver procedimiento de Manejo correcto de cargas
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PREVENCION DE LA CONTAMINACION

ANEXO N° 3

ENFOQUE |CONTAMINACION| FUENTE CAUSA SOLUCION
1. Control de (e Polvo ¢ Faenas de carga | Manipulacion |e Mayor automatizacion.
materiales de envases sin
precauciones
1.2 Liguidos y borras | Derrames de lipidos | Sistemasde | Inadecuada * Mejor maniencién
* Liquidos transporte de mantencion. o Optimizacion de! programa
fluidos. * Transporte de produccién.
» Lavadode manual
estanques » Falta de
cuidado en e
uso de agente
de impieza.
1.3 VaporesyP.T.S. | Vapores desolventes |o Procesos ¢ Inadecuada ¢ Sistemas  con  presion
e PTS. ¢ Lugares de ventilacion negativa
almacenamient |e Falta de control |e Equipos de captacion por
o de polvos linea de produccién y reuso.
¢ Procesos e Empleo de pigmentos en
forma de pasta.
2. ‘Cambios ¢ Genersl * Varias  Procesos e Ordenamiento de procesos
tecnologicos manuales ¢ Reuso materias primas
*» Recirculacion de productos
intermedios
¢ Automatizacion
3. Reduccion en la|e Polvo * Procesos e Falta de control o Manejo mis cuidadoso
fuente * RILES * Sistemas de o Equipos de captacién
+ QOtros slidos transporte e Falta de control |e Caractenizacion
+ Estanques fisico/quimica
¢ Almacenanieni |* Falia de control [e Mantencion
0 ¢ Reemplazo de  matenas
¢ Envasado primas

» (Caracterizacion de residuos

¢ Acopio segmentado y reuso. |

Fuente : Ficha técnica de produccion de pinturas
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ANEXO N° 4

- EMISIONES DE COV DE DIVERSOS TIPOS DE PINTURAS

Pintura

Pinturg

e . —

Pintura

base solvente | baseagua | alto % sélidos | en polvo

————

Pinturg

% stlidos X! 35 60 %

contenido COV 67 16 40 ]
(%)

emisiones COV 38 26 3 06
(tonfaiio)

Fuente : Ficha técnica de produccion de pinturas
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ANEXO N° 5

GRAFICO DE PERDIDA DE CARGA POR ROZAMIENTO DEL AIRE EN
CONDUCTOS CIRCULARES RECTILINEOS

CONDUCTOS CIRCULARES RECTILINEOS
PERDIDA DE CARGA POR ROZAMIENTO DEL ATRE

Cau 1314 .
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Fuente : Salvador Escoda S.A.
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ANEXO N° 6

TABLA DE LONGITUDES EQUIVALENTES DE ACCESORIOS EN
METROS

Codo de 80° Angulo de Ia o
Diametro en mm | Radio de curvatura, R Si.alida N expresado en diametro
' 15D | 20D | 25D | 30° 45° 1,0D | 0,75D 0,50 -
75 1,4 0,9 0,7 0,5 0,9 0.3 0,5 2,0
100 2,0 1,3 1,1 0,8 1,3 0,5 0,8 3,4
125 2,6 1,7 1.4 1,1 1,7 0,6 1,1 4.4
150 3,2 2,2 1,8 1,4 2,2 0,8 1.4 55
175 3,9 2,6 2,2 1,7 2,6 0,9 1,7 6,6
200 4.6 3,1 2,5 20 3,1 1,1 2,0 7,8
250 6,0 40 3,3 2.6 4.0 1.4 2,6 10
300 7.4 5,0 41 3,2 5,0 1,8 3,2 13
350 8,9 6,0 5,0 3,8 6,0 2,1 3,8 15
400 10 7.0 5,8 4.5 7.0 2,5 4.5 18
450 12 8,1 6,7 52 8,1 2,8 52 21
500 14 92 7.6 59 9,2 3,2 59 23
600 17 11 8.5 7,3 11 4.0 7.3 29
700 21 14 11 8,8 14 4,8 8.8 35
800 24 16 13 10 16 57 10 41
900 28 19 15
1000 32 21 18
1200 39 26 22

60° CODOS --- 0,67 x pérdida para 90°
45° CODOS --- 0,50 x pérdida para 90°
30° CODOS --- 0,33 x pérdida para 90°

Fuente : Salvador Escoda S.A.
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ANEXO N°7
GRAFICO DE COEFICIENTE n EN CAMPANAS DE CAPTACION

CAMPANAS DE CAPTACION B o {
‘ . g

l

09

08

07

06

05

Coeficiente n

04

03

0.2

0.1

0,0+

Fuente : Salvador Escoda S.A.
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ANEXO N° 8

GRAFICO DE PRESION DINAMICA, CAUDAL Y DIAMETRO

PRESION DINAMICA. CAUDAL Y DIAMETRO Conduociones

HE_ M‘;Q@“‘“ l

N W &

0.4 02 030405 1
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ANEXO N° 9

TABLA DE VELOCIDADES RECOMENDADAS PARA DISENO DE
CONDUCTOS

NATURALEZA DEL
CONTAMINANTE

EJEMPLOS

VELOCIDAD DE
DISENO (m/s)

Vapores, gases, humos de combustion

Todos los vapores,
gases y humos

Indiferente sueles
encontrarse entre 5
y 10

Humos de soldadura soldadura 10-125
Polvo muy fino y ligero Hilos de algodén, 126-15
harina de madera,
polvo de talco
Polvos secos Polvo fino de caucho, 156-20
baguelita en polvo para
moldeo
Polvo ordinario polvo desbarbado 17,56 -20
Polvos pesados Polvo de aserrado 20-225

Fuente : Salvador Escoda S.A.
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ANEXO N° 10

TABLA DE RENOVACION DEL AIRE EN LOCALES HABITADOS

RENOVACION DEL AIRE EN LOCALES Renov./hora |

: HABITADOS N
Catedrales 0,5
Iglesias modernas (techos bajos) 1=-2
Escuelas, aulas 2-3
Oficinas de Bancos 3-4
Cantinas (de fabricas o militares) 4-5
Hospitales 5-6
QOficinas generales 5-6
Bar de hotel 6-8
Restaurantes lujosos (espaciosos) 5-6
Laboratorios {con campanas localizadas) 6 -8
Talieres de mecanizado 510
Tabernas (con cubas de vinos presentes) 10-12
Fabricas en general 5-10
Salas de juntas 5-8
Aparcamientos subterrédneos 6—-8
Salas de baile clasico 6-8
Discotecas 10 - 12
Restaurante medio (con un tercio de fumadores} 8-10
Granjas Avicolas 6-10
Clubs privados (con fumadores) 8-10
Cafés 10-12
Cocinas domésticas {(mejor instalar campana) 10-15
Teatros 10 —-12
Lavabos 13-15
Sala de juego (con fumadores) 15-18
Cines 10-15
Cafeterias y Comidas rapidas 15-18
Cocinas industriales (indispensable usar campana) 15— 20
Lavanderias ' 20-30
Fundiciones (sin extracciones focalizadas) 20 - 30
Tintorerias 20 - 30
Obradores de panaderias 25-35
Naves industriales con homos y bafios {(sin campanas) 30-60
Talleres de pintura (mejor instalar cabinas o0 campanas) 40 -60

Fuente : Salvador Escoda SA.
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ANEXO N° 11

TABLA VELOCIDADES DE CAPTACION

Caracteristicas de la Velocidad de
fuente de Ejemplos capacitacion
contaminacién (m/s)
Desprendimiento con { Cocinas.
Unicamente gases y | velocidades casinulas | Evaporacién en 0.95—05
vapores y aire quieto tanques. ‘ '
; Desengrasado.
Desprendimiento  a | Soldadura.
baja velocidad en aire | Decapado. 051
tranquilo Talleres S
galvanotecnia
Generacion activa en | Cabinas de
zonas de movimiento | pintura 1-25
rapido de aire
Con particulas solidas | Generacion activa en | Trituradoras
en suspension zonas de movimiento 1-25
,—Q’RC répido del aire
(})()PJO Desprendimiento  a | Esmerilado.
_) inGoey alta velocidad en | Rectificado
zonas de muy rapido 25-10

‘ I

movimiento del aire

Se adoptaran valores en la 2ona inferior 0 superior a cada intervalo segin los

siguientes criterios :
Inferior

1) Pocas corrientes de aire en el local.

2) Contaminantes de baja toxicidades.

3) Intermitencia de las operaciones.

4) Campanas grandes y caudales elevadas.

Superior

1) Corrientes turbulentas en el

local.

2) Contaminantes

toxicidad.

de alta

3) Operaciones continuas.

4) Campanas
tamano.

de

pequefio

Fuente : Soler & Palau
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ANEXO N° 12

TABLA DE VELOCIDAD DEL VIENTO

VELOCIDAD DEL VIENTO Km/h T°C

6,5 28,2

16,27 25,1

10,06 26,0

8,04 27,0

12,16 26,5

12,81 25,9

13 25,5

12,98 274

12,18 25,5

Fuente : Tomas de campo

ANEXO N° 13

GRAFICO DE LAS CURVAS CARACTERISTICAS
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Fuente : SODECA S.A.
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ANEXO N° 14

TABLA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE VENTILADORES

Intensidad maxima admisible

Potencia

Caudal Nivel presién (1) sonora

Modelo Velocidad (A instalada ., maximo dB{A) Peso aprox.
(r/min) 220277V 380480V (kW) (mmy Aspiracion Descarga (Kg)
HTMF-100-8T-3 845 1320 780 220 265404 69 68 189 !
HYMF-100-5T-4 852 1560 9,00 3,00 25704 70 ] 249
HTMF-THT-1254T/310 1752 j 13,80 750 55250 75 72 313
HTMF-THT-125-4T/3-15 1764 20,80 41,00 72150 76 73 ar
HTMF-THT-125-47/320 1758 27.90 15,00 83120 s 75 394 ]
HTMF-THT-125-4T/6-15 1764 20.90 11,00 65800 76 73 388
HTME-THT-125-4T/6-20 1758 27.90 15,00 B 6 73 410 1
HTMF-THT-125-4T/9-20 1758 27,90 15,00 76310 75 72 425
HTMF-THT-12561/655 1164 j 11,00 _400 47780 ~ 83 61 3a7 |
HTME-THT-1256T/6-7.5 1164 , 14,00 5,50 55600 61 384
HTMF-THT-125-6T/6-10 1170 1480 750 66170 6 63 3 1}
HTMF-THT-1256T/6-5 1170 21,80 11,00 76380 67 &5 415
HIMF-THT-125-6T/875 1164 1400 550 §0000 64 82 399 i
HTMF-THT-1256T/810 1170 14,80 7.50 59340 64 62 408
HTMF-THT-125-6T/8-15 1170 T 21007 11,00 71890 67 65 430 }
HTMF-THT-125-8T/9-20 1170 28,20 15,00 _ 83850 70 68 475
HIMF-THT-1258T/6-4 852 1560 800 3,00 47510 T 58 5 384 ]
HTMF-THT-12581/6-55 852 13,00 . 4,00 52770 58 57 404
HTMF-THT-125-8T/6-7,5 852 1510 550 60410 N a6 3
HTMF-THT-125-8T/6-10 858 20,60 7.50 66030 61 60 424
HTMF-THT-125-8T/8-55 852 1300 400, 51330 2 .. 58 57 atg I
HTMF-THT-1258T/9-7.5 852 15,10 5,50 54480 61 60 431
HTMF-THT-1258T7910 858 2060 750 65660 2 63 62 439 [
HTMF-THT-1258T/915 870 1,70 11,00 73870 64 63 445

y Los valores de los niveles sonoros, son presuones en dB (A) medidos a

6 metros, en campo libre.

Fuente : SODECA S.A.

169



	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018
	00000019
	00000020
	00000021
	00000022
	00000023
	00000024
	00000025
	00000026
	00000027
	00000028
	00000029
	00000030
	00000031
	00000032
	00000033
	00000034
	00000035
	00000036
	00000037
	00000038
	00000039
	00000040
	00000041
	00000042
	00000043
	00000044
	00000045
	00000046
	00000047
	00000048
	00000049
	00000050
	00000051
	00000052
	00000053
	00000054
	00000055
	00000056
	00000057
	00000058
	00000059
	00000060
	00000061
	00000062
	00000063
	00000064
	00000065
	00000066
	00000067
	00000068
	00000069
	00000070
	00000071
	00000072
	00000073
	00000074
	00000075
	00000076
	00000077
	00000078
	00000079
	00000080
	00000081
	00000082
	00000083
	00000084
	00000085
	00000086
	00000087
	00000088
	00000089
	00000090
	00000091
	00000092
	00000093
	00000094
	00000095
	00000096
	00000097
	00000098
	00000099
	00000100
	00000101
	00000102
	00000103
	00000104
	00000105
	00000106
	00000107
	00000108
	00000109
	00000110
	00000111
	00000112
	00000113
	00000114
	00000115
	00000116
	00000117
	00000118
	00000119
	00000120
	00000121
	00000122
	00000123
	00000124
	00000125
	00000126
	00000127
	00000128
	00000129
	00000130
	00000131
	00000132
	00000133
	00000134
	00000135
	00000136
	00000137
	00000138
	00000139
	00000140
	00000141
	00000142
	00000143
	00000144
	00000145
	00000146
	00000147
	00000148
	00000149
	00000150
	00000151
	00000152
	00000153
	00000154
	00000155
	00000156
	00000157
	00000158
	00000159
	00000160
	00000161
	00000162
	00000163
	00000164
	00000001
	00000165
	00000166
	00000167
	00000168
	00000169
	00000170

