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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto es el trabajo de pintura en un buque en dique seco.
Los recubrimientos ofrecen una proteccion pasiva contra la corrosion, se recalca la
importancia de la imprimacion en la lucha contra la corrosion en el medio marino y
el efecto de carga economica y operatividad del buque. La periodicidad de las
actuaciones es imprescindible para mantener las estructuras inalteradas y

practicables el mayor tiempo posible.

El presente supuesto se realizaria en un astillero de Vigo (Galicia). Se definen las
caracteristicas técnicas del buque, su disponibilidad, asi como todo lo necesario para

implementar el trabajo de pintura.

Se incluye los elementos constructivos y la disposicion de los mismos, en el buque;
asi como los planos necesarios para los célculos y correcto dimensionamiento de las

medidas de seguridad.

Los trabajos de pintura estdn normalizados por la ISO 12944, consta de nueve

apartados y se vincula con otras normas de aplicacion europea.

Ademas el objetivo del presente proyecto es la familiarizacion con los proyectos de
pintura en buque, las legislaciones aplicadas y la seguridad individual y colectiva en

la aplicacion del mismo; con atencidon a un minimo impacto medioambiental.

PALABRAS CLAVE: Corrosion, Pintura, Waterjet, Granallado.



ABSTRACT.

The objective of the present project is the painting work on a ship in dry dock.
Coatings offer passive protection against corrosion the aim is to emphasized the
importance of priming in the fight against corrosion in the marine environment and
the effect on the ship’s economic load and operation. The periodicity of actions it’s

essential to keep the structures unchanged for as long as possible.

This case would be carried out in a shipyard in Vigo (Galicia). The technical
characteristics of the ship, its avaliabity, as well as everything necessary to

implement the painting work are defined.

The construction elements and their arrangement in the ship are included; as well as

the blueprint necessary for the calculations a correct sizing of the safety measures.

The painting works are standardized by ISO 12944 consists of nine sections and I
linked to other European standards, furthermore, the objective of this project is to
familiarize the user whit ship paintings projects, the applicable legislation an
individual and collective safety in their application, with attention to a minimum

environmental impact.

KEYWORDS: Corrosion, Paint, Waterjet, Blasting.
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1. MEMORIA.

1.1. OBJETO.

El objetivo del presente proyecto es el trabajo de pintura en un buque en dique seco.
Los recubrimientos ofrecen una proteccion pasiva contra la corrosion, se recalca la
importancia de la imprimacion en la lucha contra la corrosion en el medio marino y
el efecto de carga economica y operatividad del buque. La periodicidad de las
actuaciones es imprescindible para mantener las estructuras inalteradas y practicables

el mayor tiempo posible.

El presente supuesto se realizaria en un astillero de Vigo (Galicia). Se definen las
caracteristicas técnicas del buque, su disponibilidad, asi como todo lo necesario para

implementar el trabajo de pintura.

Se incluye los elementos constructivos y la disposicion de los mismos, en el buque;
asi como los planos necesarios para los célculos y correcto dimensionamiento de las

medidas de seguridad.

Los trabajos de pintura estdn normalizados por la ISO 12944, consta de nueve

apartados y se vincula con otras normas de aplicacion europea.

Ademas el objetivo del presente proyecto es la familiarizacion con los proyectos de
pintura en buque, las legislaciones aplicadas y la seguridad individual y colectiva en

la aplicacion del mismo; con atencion a un minimo impacto medioambiental.

1.2. ALCANCE.

Entran dentro del alcance del presente proyecto la descripcion y planos del buque
supuesto, la valoracion y orden de los trabajos, los calculos de pintura, el presupuesto
de materiales, componentes y mano de obra, la seguridad individual y colectiva;

cumplimiento de la normativa referente al impacto ambiental.
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1.3. ANTECEDENTES.

El pintado solo es uno mas, en una cadena de tratamientos, disefiados para distintos
sistemas de pintura, con propiedades especificas y compatibles, capaz de ofrecer una
proteccion fisico-quimica. La pintura del buque se debe a los motivos de decoracion
e higiene, al que se le suma la caracteristica de proteccion pasiva ante la corrosion,
de la estructura metalica. La proteccion fisico-quimica de la pintura evita la
corrosion, la cual, es definida en la norma ISO 12944-1 como “interaccion fisico-
quimica entre un metal y su medio ambiente que resulta en cambios en las
propiedades del metal y los cuales pueden frecuentemente originar una perdida en la
funcién del metal, el medio en el que se encuentra o en el sistema estructural del que

forma parte”.

1.3.1. VARIABLES ESTUDIO AMBIENTES MARINOS. [1]

En el agua de mar las concentraciones salinas varian entre un 32% y un 36% en peso;
en cada litro de agua tendriamos disueltos de 32-36 gramos de NaCl, esto dependera
de lo proximos a las costas y las condiciones climaticas. La conductividad del
electrolito es por concentracion de iones, a mayor concentracion mayor corrosion. La
Figura 1 muestra la corrosion en las distintas zonas destacando la mayor corrosion en

la zona de salpicaduras.

ZONA1:
CORROSION
ATMOSFERICA

ZONA2:
ZONA

MARFA ALTA
ZONA3: T T
_ZONA MAREAS
ZONA 4:
ZONA
SUMERGIDA

ZONA 5:
ZONA
ENTERRADA

PERDIDA RELATIVA DE ESPESOR EN EL MATERIAL

Figura 1. Efecto de la profundidad del agua de mar en la corrosion del acero. [2]
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La concentracion de oxigeno disuelto en aguas superficiales presenta el equilibrio de
saturacion del oxigeno atmosférico a una temperatura dada, en torno a los 6 ppm en
tropicos y 11 ppm en el artico. Esto varia con las plantas marinas y la fotosintesis
alcanzando el 200% y por concentraciones de burbujas de aire debidos al oleaje un
10%, por esa turbulencia de oxigeno disuelto, hay parte de corrosion en las hélices.
La reduccion del oxigeno disuelto esta relacionada con la oxidacion del metal, a mas

oxigeno mayor velocidad de corrosion de los aceros.

Las temperaturas de las aguas superficiales varian entre los -2°C y los +36°C, a nivel
mundial; dependiendo de la latitud, estacion y corrientes marinas. A mayor
temperatura, le suceden, velocidades de corrosion mas altas. Al ser la corrosion una
reaccion electro-quimica, y como le sucede a una reaccidon quimica, se acelera con la

temperatura alta y disminuye con temperaturas bajas.

El pH de las aguas superficiales se encuentra entre los 7,5 y los 8,2 dependiendo del
CO; disuelto. Estd determinado por el intercambio entre el sistema aire-mar y la
fotosintesis de las plantas, de aqui se deduce la acidez debida a las disoluciones de

CO; y una basicidad debida a la reduccion del CO; en la fotosintesis.

El H,S alcanza los 50 ppm o mds, y junto con el amoniaco en aguas contaminadas en
estuarios desembocadura de rios, puertos, etc. La corrosion de los aceros se favorece
en medios 4cidos mientras que en soluciones alcalinas fuertes se previene la
corrosion. Un ejemplo de este comportamiento es el aluminio y el zinc, donde ambos
tienen poca corrosion en pH=7 pero mucha corrosion en zonas acidas fuerte y zonas

alcalinas fuertes, con la capacidad de proteccion del acero.

Organismos bioldgicos formacion de peliculas bacterianas, crecimiento de
vegetacion a partir de esporas en adhesion de animales, gusanos, percebes,
mejillones. Los cuales tienen un efecto dentro de la corrosion del casco, al producir
sustancias, tales como acido sulfurico acelerando la corrosion y dafiando el
recubrimiento, donde ademas afecta al avance del buque. Los biologicos en la obra
viva del casco puede ser perjudicial dado que al desprenderse los microorganismos

llevan consigo la pelicula del anti-incrustante dejando el metal descubierto.
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Se distingue por tanto, la obra viva de la obra muerta, en tanto al mantenimiento
como a las calidades y propiedades quimicas de las pinturas, tipo de superficie a

proteger, durabilidad requerida del pintado y planificaciéon de los procesos de

pintado.

1.3.2. CORROSION. [3]

Estas corrosiones se alcanzan por medios que pueden ser quimicas o secas
(corrosion directa) o corrosion electro-quimica (corrosion himeda). Se pueden dar en

ambientes atmosférico, sumergido, enterrado, gases calientes, acidos, etc.

Algunos metales se corroen en mayor magnitud y rapidez que otros, los cuales se
corroen muy poco y son llamados metales nobles. Seglin la serie galvanica, véase
Figura 2, se muestra la capacidad de sacrificio entre metales, el mas electro-negativo

trabajara como 4nodo y el menos electronegativo como cétodo.

+06 +0.4 +0.2 1} -0.2 -0.4 -0.6 -0.8 -1.0 -1.2 -1.4
+0.2 0 -02 -04 -08 -08 -1.0 -12 -1.4 -18 -18
+0.02 0 -0.2 -0.4 -0.6 -0.8 -1.0 -1.2 -1.4 -1.6
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0 | Ni-Cr-Mo-Cu-Si Alloy B
T
[ Titanium
]
[] Ni-Mo-Cr Alloy C
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[ Graphite

Figura 2. Tabla galvénica series galvanicas. [4]
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La construccion metalica de los cascos y estructuras de los buques, en las distintas
industrias, son aleaciones de aceros y estan sometidos a un ambiente corrosivo, tal
como es el agua de mar. De las muchas definiciones de corrosiones, contenidas en la
norma UNE-EN-ISO 8044:2015, en este tratado nos ocuparemos de las mas

habituales:

e Corrosion general.
e Corrosion por picado- corrosion por hendidura.
e Corrosion bimetalica.

e Corrosion mecanica.

1.3.2.1. CORROSION GENERAL.

Se presenta de forma homogénea, con una pérdida de material uniforme. Ocurre en
metales que no presentan contacto con otro metal. En su superficie se sitian
pequenas zonas anodicas con catodicas, debido a las ligeras diferencias de iones en el
medio en el cual se encuentran. Se presentan en zonas totalmente atmosféricas y en

zonas totalmente sumergidas. Se puede evitar con anodos de sacrificio.

1.3.2.2. CORROSION POR PICADO.

Estas corrosiones en la Figura 3, con apariencia de picado, ocurre cuando la pelicula
de oxido natural, de los aceros al carbono por laminacion, o los recubrimientos de los
aceros inoxidables presentan puntos débiles por una accidon mecédnica y/o quimica,
tales como los cloruros, se producira una corrosion concentrada y perforante. Al estar
la entrada en contacto con iones se convierte en catodo y al profundizar los iones se
agotan y se convierte en anodo, a més profundidad menos iones y mayor es la

velocidad de corrosion, tienen un riesgo alto de pasar desapercibidas.
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Figura 3. Ejemplos de corrosiones por picado. [5]

1.3.2.3. CORROSION POR HENDIDURA.

En una hendidura entre dos metales se filtra un electrolito [6] y por la circulacion del
mismo y la proximidad de los metales, se genera una diferencia de potencial donde la

parte interna serd el &nodo y la externa el catodo, véase Figura 4.

. . [maa) J
Corrosion por hendidura —~
gEe
Cl, Cl loHOH M+
» ClH+ ClH+
ML M+
M+

Figura 4. Ejemplo de corrosion por hendidura en agua de mar. Fuente propia.

1.3.2.4. CORROSION BIMETALICA (GALVANICA).

Sucede entre diferentes metales y/o aleaciones en contacto entre si o por electrolito
donde el metal anodo se corroera para proteger al metal catodo. La velocidad de
corrosion y la intensidad dependera de las superficies en contacto, de la composicion

del electrolito, de la conductividad de cada metal, etc.
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1.3.2.5. CORROSION ESTRES.

Es la combinacion de un esfuerzo mecanico y el ambiente corrosivo. El metal bajo
fuerzas de tension puede corroerse con mayor velocidad, al desarrollar microscopicas
fisuras que son infiltradas por el ambiente corrosivo. Estas fuerzas de tension pueden
deberse a los grandes cambios de temperatura. La Gnica manera de evitarla es limitar

los esfuerzos tensores de la estructura o mecanizado.

1.3.2.6. CORROSION ATMOSFERICA.

El estudio del casco, en dique seco, determinan las necesidades del tratamiento
superficial antes de pintar, que garanticen la cohesion, duracion y garantias de la
pintura. Todo ello recogido en la ISO 12944, “Pinturas y barnices. Proteccion de
estructuras de acero frente a la corrosion mediante sistemas de pintura protectores” y
en la ISO 4628 “Pinturas y barnices. Evaluacion de la degradacion de los
recubrimientos. Designacion de la intensidad, cantidad y tamafio de los tipos mas

comunes de defectos”.

La norma ISO12944-1  distingue seis categorias de corrosion atmosférica
denominadas de menor a mayor de C1 a C5, al seleccionar un sistema de pintura es
fundamental las condiciones ambientales y de operacion de la estructura, para tener

en cuenta los siguientes aspectos:

e Tipo de pintura utilizada para el recubrimiento.

e Espesor total del sistema de pintura.

e La preparacion de la superficie requerida para alcanzar la especificacion
objetivo.

e Los intervalos de repintado minimo y maximo atendiendo a las variables
(temperatura, humedad relativa, punto de rocio, clima soleado o nublado,

etc.) durante y tras su aplicacion.

La ISO12944-2 da las clasificaciones de la corrosiéon segin las condiciones
atmosféricas, el suelo y el agua, véase Figura 5. Esta norma es una evaluacion muy

general basada en la velocidad de corrosion del acero al carbono y el zinc. No refleja



exposiciones a la temperatura, ni exposiciones quimicas y/o mecanicas especificas.

No obstante la especificacion estandar, en general, aun se puede aceptar como un
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buen indicador para los sistemas de pinturas.

Pérdida de masa por unidad de superficie/pérdida de espesor
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Figura 5. Clasificaciones de la corrosion segun condiciones atmosféricas. [7]

1.3.3. PINTURAS.

Segun su composicion quimica, Figura 6, tenemos en lineas generales estas bases de

pinturas, denotadas entre temperaturas maximas y minimas de aplicacion.
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Temperaturas de aplicacion, en Celsius
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Figura 6. Clasificacion de pinturas. [8]

La durabilidad es un apartado de la norma ISO 12944-5, donde ha especificado un

rango de cuatro intervalos de tiempo para clasificar la durabilidad:

e BAJA-L <7 afios
¢ MEDIA-M de 7 a 15 afios
e ALTA-H de 15 a 25 afios

e MUY ALTA-VH mas de 25 afios

El intervalo de durabilidad no es un periodo de garantia, pero sirve para ayudar al
propietario a establecer un programa de mantenimiento. Un periodo de garantia es
una consideracion que constituye el aspecto legal de las clausulas en el contrato y no
estd dentro del alcance de esta parte de la norma ISO 12944-5. Los periodos de
garantia es mas corto que el intervalo de durabilidad. Los sistemas de pinturas
clasificados entre 5 y 15 afos de durabilidad son todos clasificados como durabilidad

media.

Mantenimiento de recubrimientos en los sistemas de pinturas, segin norma ISO
12944-4 > el mantenimiento de las superficies previamente cubiertas, de debe
comprobar el estado en que se encuentra el recubrimiento y las superficies existentes,

usando para ello métodos apropiados, por ejemplo norma ISO 4628, a fin de
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determinar si deberia emplearse un repintado completo o parcial. El tipo de
preparacion de la superficie y del sistema de pintura protector debe entonces ser
especificado. El fabricante de la pintura debe ser consultado para recomendaciones.
Se pueden preparar aéreas de ensayo para comprobar las recomendaciones del

fabricante”.

e Los recubrimientos protectores son aplicados en capas principales a saber:

e Primer: Esta capa asegura una adhesion adecuada a la superficie metalica. Se
afiaden soélidos, a modo de pigmentos, que previenen la corrosion.

e C(Capas intermedia: Sistema de pintura construida a capas y posee el mayor
espesor para ofrecer una buena barrera ante la corrosion.

e Capa superior (top coat): Ofrece el color final y el brillo de acabado final.

Ofrece una resistencia quimica y una resistencia mecanica.

1.3.3.1. CARACTERISTICAS DE LAS PINTURAS.

La norma ISO 12944-5:2018 define la pintura como “una capa pigmentada de
material el cual, cuando es aplicado a un sustrato, forma una pelicula seca opaca con
caracteristica protectora, decorativa o propiedades técnicas especificas”. Los
sistemas de pintura se utilizan para la proteccion de estructuras de acero frente a la
corrosion. Nuevas tecnologias se desarrollan, con propositos de aplicacion
especificos, las pinturas pueden clasificarse como pinturas en base disolvente, en
base agua o exenta de disolvente. Los pigmentos, los compuestos sélidos y aditivos
son importantes ingredientes de la pintura, dependiendo de la composicion, los
recubrimientos pueden variar drasticamente segun la tecnologia de aglutinante

empleada.

En los recubrimientos reversibles, la pelicula, se seca por evaporacion del disolvente
sin cambio de forma, es decir el proceso es reversible y la pelicula puede disolverse
de nuevo en el solvente original en cualquier momento, tal como: la goma clorada

(GC), copolimeros de cloruro de vinilo (PVC) y polimeros acrilicos (AY).

En los recubrimientos irreversibles, la pelicula seca por la evaporacion del solvente

seguido de la reaccion quimica por coalescencia, donde se genera una nueva

10
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estructura quimica. El proceso es irreversible, no se puede recuperar la pintura por

disolverla en el solvente original.

1.3.3.2. CLASIFICACION DE PINTURAS.

En lineas generales, las pinturas y barnices, se categorizan por las propiedades

quimicas y propiedades fisicas:

Pinturas Alquidicas (AK): En este grupo las pinturas de un solo
componente, la dureza y/o forma de la pelicula es por evaporacion del

solvente y/o agua, y por reaccion del aglutinante con oxigeno de la atmosfera.

Pinturas Acrilicas (AY): Pinturas de un solo componente, con base agua o
con base solvente. La pelicula de las pinturas acrilicas con base solvente
secan por la evaporacion del solvente sin ningin cambio de estructura
quimica, el proceso es reversible, y la pelicula de pintura se puede disolver en
el solvente original en cualquier momento. La pintura acrilica con base agua
el aglutinante esta disperso en el agua. La pelicula se endurece por
evaporacion del agua y la coalescencia del aglutinante forma la pelicula de

pintura; el proceso es irreversible y no se disuelve en agua tras el curado.

Pinturas Etil-silicatos (ESI): Primers de etil-silicato de zinc son de un
componente y de dos componentes. La pelicula de pintura, seca por la
evaporacion del solvente y tiene un curado quimico por la reaccion con la
humedad del aire. La version de dos componentes consisten en un
componente liquido, que es el aglutinante, y un componente en polvo, que es
el polvo de zinc. La mezcla resultante tiene un tiempo de uso limitado. En el
tiempo de secado influye mucho la humedad, a menor humedad relativa, mas

lento es el curado.

11
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Pinturas Epoxi (EP): Pinturas de dos componentes, donde la pintura, seca
por la evaporacion de solventes y curan por reaccion quimica entre una base
y un agente catalizador la mezcla tiene un tiempo de aplicacion limitado. El
aglutinante es un polimero del grupo epoxi (epoxi vinilica, epoxi acrilica);
pueden presentarse en base solvente, en base agua o libre de solvente. El
tiempo de secado depende sobre todo de la temperatura y circulaciéon del aire.
La mayoria de recubrimientos epoxi reaccionan y degradan con la luz solar y

precisan de una top coat.

Pinturas de Poliuretano (PUR): Las pinturas de un solo componente, secan
por evaporacion del solvente y por la reacciéon quimica con la humedad del
aire. El proceso es irreversible, los recubrimiento de poliuretano alifaticos y
también aromaticos son permitidos. Los de tipo aromatico no se recomiendan
para top coat, ya que tienden a perder el color. Las pinturas de poliuretano de
dos componentes secan por evaporacion de solventes y curan por la reaccion
quimica entre una base y un catalizador, que contiene un poliisocianato
aromatico o alifatico. La mezcla tiene un tiempo de aplicacion limitado. Los
tiempos de secado en un componente y en dos componentes dependen de la

circulacion del aire la humedad relativa y la temperatura.

Pinturas poliasparticas (PAS): Las pinturas de dos componentes secan por
evaporacion de solventes y curan por la reaccion quimica entre la base y el
catalizador la mezcla tiene un tiempo de aplicacioén limitado. El proceso es
irreversible. Los tiempos de secado dependen de la circulacion del aire la

humedad relativa y la temperatura.

Pinturas polisiloxano (PS): Pueden ser pinturas de un componente o de dos
componentes. Estas pinturas poseen una parte inorganica usando resina de

siliconas y una parte organica, usando una resina que es tipo base acrilica,

12
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base acrilato o base epoxi. La de un solo componente seca por evaporacion de
solvente y con una reaccion quimica con la humedad del aire, siendo esta una
reaccion irreversible. La de dos componentes se seca por combinacion de la
evaporacion del solvente y cura por la reaccion entre la base y el catalizador.

La mezcla tiene un tiempo de aplicacion limitado.

1.3.3.3. DEFECTOS DE PINTADO.

Los defectos de pintado deben de ser observados con una buena iluminacion tal

como indica la norma ISO 13076. Los defectos de pintado tienen una amplia

variedad de clasificarse pero a grandes rasgos se pueden separar en:

Mala estiba de los envases de pintura.

Defectos de limpieza, oxido y rugosidad de la superficie y/o defectos de
aplicacion de la pintura.

Defectos durante el curado, reaccién atmosférica y solvente.

Defectos mecanicos durante la vida util del recubrimiento.

1.3.3.4. TIPOS DE FALLOS EN RECUBRIMIENTOS.

Los tipos de fallos a continuacion, no son los unicos, pero si los mas reconocidos del

sector marino:

Piel de naranja: Tal como Figura 7, su apariencia recuerda a la piel de
naranja, sucede cuando el recubrimiento pierde disolvente durante el proceso
de aspersion. La forma de evitarlo es reduciendo la distancia de aplicacion o

aumentar el ratio de la boquilla.

Figura 7. Ejemplo "piel de naranja". [9]

13
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e Ojo de pez: Tal como Figura 8, la formacién de diminutos agujeros en la
capa humeda de la pintura durante la aplicacion y el secado. La causa suele
ser diluyente o aire atrapado entre la pelicula de pintura la cual asciende a la
superficie, este micro tubo no se rellena mientras la pelicula permanece

fluida.

Figura 8. Ejemplo "ojo de pez". [10]
e Burbujas: Tal como Figura 9, son pequefios agujeros o burbujas en zonas
localizadas. La causa probable, de este fallo, se puede deber a un exceso de
burbujas en la mezcla, por exceso de diluyente muy volatil y/o agitacion.

Puede darse en la aplicacion por rodillo.

Figura 9. Ejemplo "burbujas". [11]

e Ampollas: Tal como Figura 10, son proyecciones con forma de domo en la
pintura seca debido a perdida de adhesion, de la capa subyacente. Las
ampollas pueden contener liquido, gas o cristales de diversas sales. La causa
mas probable es una mala limpieza de la superficie de grasa, aceites, sales,
oxidos; los cuales reaccionan con el solvente produciendo vapor de

hidrogeno.

14
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Figura 10. Ejemplo de "ampollas". [12]

e Arrugados-levantados: Tal como Figura 11, se forman arrugas en la capa
superficial, durante el secado, ello conlleva perdida de adhesion. La causa
mas probable es que en la preparacion de la superficie se usaran solventes no
aptos para el sistema de pinturas, los cuales mantienen fluida las capas

subyacentes mientras la superficial se seca.

Figura 11. Ejemplo "Arrugados-levantados". [13]

e Goteos-escurridos: Tal como Figura 12, esto puede deberse a la baja
viscosidad del recubrimiento, implicaria una mezcla incorrecta de diluyente;
solo deben aplicarse los solventes y en las mezclas entregadas por el

fabricante.

Figura 12. Ejemplo "goteos-escurridos". [14]

e Craquelados: Tal como Figura 13, la pelicula de pintura esta fraccionada.
Las fracciones pueden ser en la superficie, a través de las capas del sistema de
pintura hasta el sustrato. Dependiendo de la profundidad de las grietas y el
patron, que presenta, recibe distintos nombres tales como patas de cuervo,

piel de cocodrilo, grietas efecto barro, etc. El método preventivo seria evitar

15
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espesores excesivos y dejar secar de modo apropiado las distintas capas de

pintura.

Figura 13. Ejemplo de craquelados. [15]

e Sangrado: Tal como Figura 14, la decoloracion de la pelicula de pintura
debido al desplazamiento, de los pigmentos de la capa subyacente, del
sistema de pinturas. Tipico en el pintado de superficies con sustancias

bituminosas.

Figura 14. Ejemplo de "sangrado". [16]

e Vacuolas: Son vacios en el sistema de pinturas, su apariencia es similar a un
queso gruyer, visto en un corte en seccion.
e Marcas de parches: Exceso del espesor de pintura y/o insuficiente

tratamiento de superficie. La solucion es el lijado fino y limpiar.

1.3.4. PREPARACION DE SUPERFICIES. [17]

1.3.4.1. LIMPIEZA CON AGUA A PRESION.

La limpieza puede ser llevada a cabo por el uso de numerosas normativas técnicas y
con rangos de presion de agua y/o abrasivos muy amplios. Los términos limpieza con
abrasivos y limpieza con agua a presion normalmente describen y definen los
procesos de limpieza mismos. Las fronteras entre normativas técnicas se dan a

distintas presiones y objetivos. La norma americana SSPC designa con SSPC-SP W]

16
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seguido del grado de preparacion que varia desde 1 hasta 4. La Tabla 1 ofrece

equivalencias entre las distintas normativas.

Limpieza con Norma | Limpieza ISO 8501-
SSPC/NACE
abrasivo SSPC solo agua 4:2018
sustrato
Metal blanco SP 5/SP 1 WJ-1 Wa3
desnudo
muy
Metal semiblanco SP10/SP 2 o WJ-2 Wa 21/2
minucioso

Metal comercial SP6/ SP3
Metal industrial SP14/SP8

minucioso WIJI-3 Wa?2

Cepillado, granallado
SP7 ligero WwJ-4 Wa 'l

ligero

Tabla 1. Equivalencias entre normas. [18]

La norma ISO 8501-4:2020, distingue entre:

e Agua para la preparacion de superficie (SP water): Agua con suficiente
calidad y pureza que no impide de alcanzar el grado deseado de limpieza de
superficie y los criterios de contaminacion no visible deseados. Este agua no
debe contener sedimentos u otras impurezas que son destructivas hacia el
apropiado funcionamiento de los equipos de limpieza.

e Agua de limpieza (WC): Usa agua SP presurizada, disparada de la tobera
para quitar la materia de la superficie a tratar. Por debajo de 700 bar se llama
limpieza por agua y se clasifican como:

o Limpieza por baja presion de agua, LP WC (Low-PressureWater
Cleaning), toda limpieza obtenida a presiones menores de 340 bar.
o Limpieza por alta presion, HP WC (High-Pressure Water Cleaning )

la limpieza obtenida a presiones entre 340 bar y 700 bar.

e Waterjetting (WJ): Utiliza el agua SP, descargada por la tobera del equipo, a

presiones de 700 bares o mayores para preparar la superficie para
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recubrimiento o inspeccion. La velocidad de salida del agua por el equipo es
mayor de 340 m/s. Los datos de Waterjetting suelen darse en bar y litros por
minuto, haciendo referencia al orificio de la tobera; por el rango de presiones
se distinguen:
e Waterjetting alta presion (HP WIJ): Se usa a presiones de 700 bar a 2100 bar.
e Waterjetting ultra alta presion (UHP WIJ): Se usa a presiones superiores a

2100 bar hasta 3000 bar.

La limpieza con agua no requiere de una gran operacion de limpieza y no se gasta en
abrasivos, por lo que su beneficio es obvio. Su uso en la industria es principalmente
para proyectos de repintado donde permanece una adecuada superficie de referencia,
tal como un grado C. La limpieza por agua a presion, waterjet cleaning, ISO8501-

4:2020, se denota por Wa seguido del acabado superficial:

e Wa 1, Chorreado ligero con agua a alta presion: cuando la superficie se
observa sin ampliacion, debe de estar libre de aceite visible, grasa, suciedad,
oxido suelto, sueltos o desprendimientos de pintura y otras materias extrafias.
Cualquier contaminacion residual tendrd que estar dispersa aleatoriamente y
puede consistir en recubrimientos firmemente adheridos, materias extrafias

y/o o6xidos firmemente adheridos.

e Wa 2, Chorreado minucioso con agua a alta presion: cuando la superficie
se observa sin ampliacion, debe de estar libre de aceite visible, grasa,
suciedad, la mayoria de oxido, recubrimiento de pintura anterior y otras
materias extrafias. Cualquier contaminacion residual tendra que estar dispersa
aleatoriamente y puede consistir en recubrimientos firmemente adheridos,
materias extrafias firmemente adheridas y manchas de oxido previamente

existentes.

e Wa 2 %, chorreado muy minucioso con agua a alta presion: cuando la
superficie se observa sin ampliacion, debe de estar libre de todo visible
oxido, aceite grasa y suciedad. Ligeras trazas de oxido fino firmemente

adherido previo; ligeras trazas de fino y firmemente adherido recubrimientos
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de pintura y ligeras trazas de otras materias extrafias pueden permanecer.
Cualquier residuo de contaminacion deberia ser disperso, descoloracion de la
superficie puede estar presente donde el recubrimiento original no estaba

intacto.

e Wa 3, chorreado de agua sobre substrato: Cuando visto sin magnificacion,
la superficie deberia estar libre de todo visible, previo oxido, aceite, grasa,
suciedad, anteriores recubrimientos de pintura y de toda materia extrafia. La
superficie de acero puede o no puede aparecer uniforme. La descoloracion de
la superficie puede presentar donde el recubrimiento original no estaba

intacto.

Es importante empezar a limpiar tan pronto como el barco entre en dique seco si el
crecimiento de contaminantes bioldgicos se secan, el sustrato ser mucho mas dificil
de retirar la presion de servicio minimo a 250 bar, en la tobera. Algo de la pintura
antifouling se puede arrancar en la limpieza del casco y cierto tipo de biologicos

calcareos puede precisar de rascado y/o amoladora para retirarlos.

No se recomienda desengrasar con disolventes y trapos, al incrementarse el riesgo de
incendio, y ademads por que los productos extenderan una fina capa de aceite sobre la
superficie a pintar. El desengrasado se hace con uso de detergentes alcalinos, tras
aplicar los detergentes y dejarlos actuar estos deben ser eliminado por agua a baja
presion, (LP WC), entre 250 bar y 345 bar. Esta limpieza por agua solo puede quitar
aceites, grasas, polvo y algo de contaminacién. No puede retirar, por si misma, las
capas de laminacion de oxido, el oxido y recubrimientos. Dado la importancia de la
calidad del agua para el lavado, se pueden exigir certificados de origen, que aseguren

que no hay contaminacién en el agua que afecte a los trabajos de pintura.

1.3.4.2. CONDICIONES INIiCIALES DE SUPERFICIE.

Segin la norma ISO 8501-4:2020, apartado 4, se describen cinco condiciones
superficiales al inicio, véase Tabla 2, las tres primeras son designadas DC A, DC B,
DC C son especificas para superficies de acero que se han degradado desde el

chorreado y en el caso de DC A y DC B, fueron pintadas con un sistema de pintura
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protector. La condicion de DC C es intencionada y usada para ambos situaciones
cuando el sistema de recubrimiento se habia aplicado y cuando ningln sistema de
recubrimiento fue implementado. También se tiene en cuenta dos condiciones mas,
DP I, cuando el sistema de pintura se degrado con un primer de oxido de hierro; y
DP Z, cuando el sistema de pintura se degrado con un primer de silicato de zinc. Esta

designacion posee un patron pictografico como referencia.

DESCRIPCION DE CONDICIONES DE SUPERFICIE
INICIALES

Una superficie donde el recubrimiento se degrado al punto

ilustrado por ISO 4628-3 grado Ri 3.

DCA

Una superficie donde el recubrimiento se degrado al punto

ilustrado por ISO 4628-3 grado Ri 4.

DCB

Una superficie donde el recubrimiento se degrado al punto

ilustrado por ISO 4628-3 grado Ri 5.
DCC

O donde la superficie estd completamente degradado como el

patrén ISO 8501-1 oxido grado C.

DCI El primer de epoxi base con oxido de hierro se ha degradado.

DCZ El primer con silicato de zinc se ha degradado.

Tabla 2. Condiciones iniciales de la superficie. [17]

1.3.43. GRADOS DE PREPARACION DE SUPERFICIE

Las preparaciones de superficies estan normalizadas por varias asociaciones
internacionales. Estas definen la terminacion deseada y el grado de granallado a
alcanzar. Se usan patrones fotograficos, discos comparadores y transparencias de
referencia para cerciorarse de que se ha alcanzado. Estos métodos tienen un caracter
subjetivo de interpretacion. Las mas utilizadas y han sido homologadas por ASTM,
son la SIS (Swedish Institute for Standards) y la SSPC (Steel Structures Painting
Council Pittsburgh), véase Tabla 3. En la norma ISO 12944-4:2017 anexo A, se hace

una equivalencia entre las normativas pictoricas.
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Norma Norma Norma Norma Norma
Norma Americana
SIS SSPC Francesa Inglesa NACE
First
Sa3 Metal blanco SP 5 DS 3 ‘ Nace 1
quality
Second
Sa 2k Metal semiblanco SP10 DS 2,5 ) Nace 2
quality
Third
Sa 2 Metal comercial SP6 DS 2 ‘ Nace 3
quality
Cepillado,
Sal _ SP7 DS 1 Nace 4
granallado ligero

Tabla 3. Equivalencias entre normativas. [19]

Las superficies de acero se limpiaran para quitar el aceite, grasa, detergentes, etc. Las
capas gruesas de oxido se retiran por medios mecanicos, tal como el escariador de
agujas o pistola de agujas, antes de preparar la superficie. La Tabla 4 muestra las

equivalencias entre normas a las preparaciones de superficie.

SSPC | SIS
Limpieza solventes SP 1
Limpieza manual SP2 |St2

Limpieza con fuego y cepillos alambre |SP3 |St3

Chorro abrasivo hasta metal blanco SP 4

Chorro abrasivo comercial SP5 |Sa3

Chorro abrasivo brush off SP6 |Sa2

Decapado SP7 |Sal
SP 8

Exposicion ambiental y chorro abrasivo 59

Chorro abrasivo hasta semiblanco SP10|Sa2'

Tabla 4. Equivalencias entre SSPC y SIS. [20]
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e St2y St3: Se alcanza por uso de raspado y cepillado, manual y/o mecanico.
e Sal,Sa2, Sa2', Sa3: Se alcanza por proyeccion de particulas abrasivas,

de menor a mayor grado.

En este método se codifican y combinan el punto de partida, estado de la superficie
previa a la preparacion, con la superficie ya preparada. Al ser una norma pictdrica
adjuntamos las referencias a color en Figura 15.

Las fotografias correspondientes muestran los niveles de corrosion, los grados de preparacion de sustratos
de acero sin proteccion y sustratos de acero después de la eliminacién total de los recubrimientos anteriores.

C GRADE
Sa 2l

A GRADE
Sa 2%

AGRADE B GRADE C GRADE D GRADE
Sa3 Sa3 Sad Sa3

Figura 15. Normativa pictorica patron [SO 12944, [21]

La norma ISO 8501-1:2015 define, para superficies de acero laminadas en caliente
los cuatro grados diferentes de herrumbre como A, B, C y D; a partir de cada grado
de herrumbre se definen los grados de preparacion de superficies, por ejemplo en
norma americana partimos de un grado de herrumbre B y alcanzamos un SP6 se

denota por B SP6; su equivalente seria B Sa 2, véase Tabla 4.
La definicion de los cuatro grados de herrumbre seria:

e Grado A: Superficie de acero con la capa de laminacion intacta en toda la

superficie practicamente sin corrosion.
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Grado B: superficie de acero con principio de corrosion y en la cual la capa
de laminacion comienza a desprenderse.

Grado C: superficie de acero en donde la capa de laminacién ha sido
eliminada por la corrosion o la capa de laminacion puede ser eliminada por
raspado, pero en la cual no se han formado en gran escala cavidades visibles.
Grado D: superficie de acero en donde la capa de laminacién ha sido
eliminada por la corrosion y se han formado en gran escala cavidades

visibles.

La definicion de los grado de preparacion de superficies son: limpieza por fuego

(FI), limpieza por decapado acido (Be), limpieza manual y a maquina (St), limpieza

por granallado o chorreado (Sa):

Grado FI: Después de aplicar la llama se pasa a limpiar con un cepillo de
alambre, eléctrico o neumatico. Cuando visto sin magnificacion, la superficie
deberia estar libre de laminas de oxido, recubrimientos de pintura y materias
extrafias. Cualquier residuo permanece como una descoloraciéon de la

superficie.

Grado Be: El decapado acido implica la inmersion del componente en un
bafio que contiene un acido inhibidor adecuado, que elimina la calamina y el
oxido. La superficie expuesta no debe ser atacada por el acido de manera
apreciable. El decapado acido solo es adecuado para su uso en condiciones de
fabrica cuidadosamente monitoreadas y normalmente no es un proceso in

situ.

Grado St 2: Raspado, cepillado manual con cepillo de acero, rasquetas,
piquetas, pistola de agujas, etc. Mediante el tratamiento se quitaran las capas
sueltas de laminacidn, el oxido y las particulas extrafias. Luego se limpiara la
superficie con un aspirador de polvo, aire comprimido limpio y seco o un
cepillo limpio. Debe de obtenerse un suave brillo metalico. El aspecto debera

coincidir con las figuras de la designacion St 2.

23



uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

e TR Curso: 2024-2025

e Grado St 3: Raspado, cepillado manual con cepillo de acero, cepillado a
maquina, esmerilado a maquina, lijadora neumatica, pistola de agujas, etc. La
superficie se tratara como un St 2 pero de manera mucho mas minucioso.
Luego se limpiara la superficie con un aspirador de polvo, aire comprimido
limpio y seco o un cepillo limpio. Debe de obtenerse un claro brillo metalico.

El aspecto debera coincidir con las figuras de la designacién St 3.

e Grado Sa 1, granallado ligero: Cuando la superficie se observa sin
ampliacion, no se debe observar a simple vista aceite, grasa o suciedad, ni
cascarilla de laminacion, oxido, recubrimientos de pintura o materias extraias
débilmente adheridas el aspecto debe coincide con las figuras para la

designacion Sal.

e Grado Sa 2, granallado minucioso: Cuando la superficie se observa sin
ampliacion, no se debe observar a simple vista aceite, grasa o suciedad, ni
practicamente, tampoco, cascarilla de laminacion, oxido, recubrimientos de
pintura o materias extrafas (sales solubles, residuos de soldaduras, etc.) poco

adheridas el aspecto debe coincidir con las figuras para la designacion Sa2.

e Grado Sa 2 '3, granallado muy minucioso: Cuando la superficie se observa
sin ampliacion, no se debe observar a simple vista aceite, grasa o suciedad.
Las capas de laminacién de oxido y particulas extranas se quitan de una
manera tan perfecta que los restos solo aparezcan con ligeras manchas o

rayas; el aspecto debe coincidir con las figuras para Sa 2 .

e Grado Sa 3, granallado a metal blanco: Cuando la superficie se observa sin
ampliacion, no se debe observar a simple vista aceite, grasa o suciedad. Toda
capa de laminacion, todo el oxido y todas las particulas extraias se quitan sin
dejar ninguna traza ni resto de contaminante, deberd adquirir un color

metalico uniforme y el aspecto debe coincidir con las figuras para Sa3.

Segun la norma 12944-4:2017; si permanecen areas del recubrimiento de pintura, se

realizara una “preparacion superficial secundaria”. La norma 8501-2 describe la
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preparacion parcial (P), para la preparacion de superficies por chorreado localizado
como PSa 2, PSa 2 %2, PSa 3; para la limpieza localizada con herramienta manuales

y mecéanicas como P St 2, P St3 y la abrasion localizada por maquinas, PMa.

La norma 8501-4:2020 en su apartado 6 recoge que la oxidacion instantanea e nueva
formacion en el acero al carbono mientras el substrato se estd secando después del
granallado con agua. Se especifican tres grado de oxidacion instantanea, flash rust
(FR), designado como oxidacion baja ( FR L), oxidacion media (FR M), oxidacion
alta (FR H). La forma mas facil distinguirlas es si al pasar un trapo por su superficie
este se queda manchado con el oxido, donde FR L apenas se marca, en FR M se
marca un poco y en FR H se queda notablemente manchado. A todo ello se

acompanan con patrones fotograficos.

1.3.5. HERRAMIENTAS MANUALES.

Las herramientas manuales, para la preparacion de superficies, no es lo mas usado de
manera profesional, el aumento de uso de robots con unos mejores costes industriales
permitiran apalancarlo a casos especiales. El uso de herramientas manuales implican
mano de obra atlética, mayor tiempo de obra y paciencia; con un resultado poco
superior, si cabe, al estandar. Entre estas preparaciones de las superficies de acero

estan:

e Rascadores, para eliminar 6xidos y pinturas viejas.
e C(epillos de alambre, para eliminar 6xidos.
e Martillos, para descascarillar las laminas de oxido y depositos.

e Papel de lija y estropajos abrasivos, para desbastar el oxido.

1.3.6. HERRAMIENTAS MECANICAS.

En este apartado se incluyen las herramientas mecanicas, eléctricas y neumaticas,

principalmente usadas en la industria. Son herramientas con un féacil uso e
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instruccion de uso, tienen una produccion mucho mayor que las herramientas

manuales aunque se le reconocen ciertas limitaciones, su forma de operar es por

accion rotativa o de impacto, entre estas se distinguen:

La amoladora, permite el uso de acoples de cepillo de alambre y discos, de
desbaste y corte. Elimina el oxido por giro y rozamiento, alcanza correccion
de defectos de acero por soldaduras, salpicaduras, cascarillas de laminacion.
Lijadora Orbital, permite el uso de lijas de varios grados y elimina el oxido
por giro y rozamiento, apta para los biselados de los sistemas de pintura, en
los parcheos.

Martillo escariador o Pistola de aguja, para eliminar la cascarilla de oxido por
varillas de tungsteno y accionamiento neumatico.

Martillo de pala, piqueta, para eliminar la cascarilla por impactos y

accionamiento neumatico.

La mayoria de estas herramientas son favorecidas para ser portatiles, por bateria,

pero a ciertas potencias es impepinable que sea por cable o por manguera neumatica.

Estos son una lista de defectos tratados por amoladora norma 12944-3, véase Figura

16:

Laminas de oxido, descascarillado, incrustaciones calcareas, oxido
firmemente adherido, materias extrafias.

Cordon de soldadura, y defectos, tales como poros, hendiduras, salpicaduras,
escorias de soldadura seran tratados como indica la norma ISO 8501-3:2017,
a grado P2 como minimo, bordes afilados rebajados a un radio mayor o igual

a2 mm.
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IS0 12944-3:2017(E)

1 1

a) Sharp edge, poor b) Chamferred edge, better ¢) Rounded edge =2 mm, good

]

Eey
1 protective paint system
2 steel

Figure D.5 — Avoidance of sharp edges

b) Better

protective paint system

irregularities

1
2
3 weld insufficiently flat
4  accumulated dirt

=]

smooth weld surface

Figura 16. Defectos a tratar por amoladora. [22]

Las ventajas obvias, de las herramientas manuales y mecanicas, son: herramientas
portatiles, baratas, de facil uso para accesos dificiles. Las desventajas se resumen en:
baja productividad para el costo de mano de obra, las herramientas de impacto
pueden perjudicar, con hendiduras y agujeros, la aplicacion de pintura; y las
herramientas giratorias pueden ofrecer una superficie demasiado pulida, que

perjudica a la aplicacion de pintura.

1.3.7. SISTEMAS DE GRANALLADO.

Estas son las herramientas mas comunes para la preparacion de superficies en

grandes areas. La superficie es limpiada por el disparo de particulas abrasivas sobre
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la superficie a preparar. Los impactos de las particulas abrasivas arrancan el oxido y

las laminas de oxido, afectando también a los viejos recubrimientos de pintura.

El recipiente del granallado se presuriza con el mismo aire comprimido que impulsa
el abrasivo. Una valvula de seguridad en la parte superior del contenedor se abre para
anadir mas abrasivo. La presion manométrica negativa, del interior, evita que
devuelva el abrasivo que introduce, en la corriente de aire, a través de la valvula

dosificadora.

Debido a la normativa de prevencion de riesgos laborales se prohibe el chorreado en
seco y con silice, al ser este origen de la enfermedad profesional silicosis. Por lo que
todo chorreado en el buque serd humedo, a fin de evitar particulas finas en el aire, la

electricidad estatica y chispas.

Las ventajas del granallado en humedo son que elimina la mayor parte del polvo,
mejora la eliminacion de sales, cloruros, y otros contaminantes; También reduce los
dafios a aéreas adyacentes por el granallado. Los contra son que se puede producir la
oxidacion flash después del granallado y se precisan inhibidores para evitarlo; no es
tan eficiente como el granallado en seco, ademas, tal vez se necesite achique en

espacios cerrados para evitar reboses por el agua.

La clasificacion del granallado himedo se da por el como se incorporan el agua y el

abrasivo, pudiendo ser:

e Vapor abrasive: Tal como Figura 17, el agua y el abrasivo se mezclan en el

mismo recipiente a presion y se chorrea por tobera.

Vapor Abrasive Blaster

Figura 17. Esquema vapor abrasive. [23]
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e Wet venturi: Tal como Figura 18, la mezcla de abrasivo y agua es impulsada
por el efecto venturi por la linea de aire, ademas de generar vacio en el
recipiente. El vacio es equilibrado por el aporte de aire de un sistema

independiente.

Wet Venturi Blaster

Figura 18. Esquema wet venturi. [24]

e Slurry wet: Tal como Figura 19, una modificacion del equipo de granallado
en seco. Donde se coloca una cortina de agua frente al granallado en seco o
humedeciendo el abrasivo antes de salir de la tobera. Con ello se evita entre

un 50 % y un 85% del polvo generado.

Slurry Wet Abrasive Blasting Equipment

Figura 19. Esquema slurry wet. [25]

En nuestro trabajo, por normativas, solo se permite el granallado humedo sin
presencia de silice en el abrasivo. Las ventajas del granallado con proteccion de agua

son:

e Una alta productividad y crea un patréon de rugosidad de superficie, que en

cierta media depende del abrasivo utilizado.
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e Buen patron de superficie para la adhesion de la pintura.

e Se evita en parte la oxidacion instantanea.
Las limitaciones son [26]:

e Equipo complejo de transporte y de maniobra debido a lo aparatoso para
ciertos espacios con acceso dificil.

e Se requiere proteccion de superficies en caso de granallado parcial, para
evitar alteraciones o contaminacion de superficies.

e Equipo muy ruidoso.

e La productividad esta relacionada con la presion a la salida de la tobera:

o Presiones a la salida de tobera de 7 kg/cm” = 100% productividad.

o Presiones a la salida de tobera de 5.6 kg/cm’E 66% productividad.

o Presiones a la salida de tobera de 4.2 kg/cm”E 50% productividad.

e La formay tamafo de los abrasivos afectan al resultado superficie a preparar.

o Angular (grit), particulas mayoritariamente angulares, que poseen
caras fracturadas y bordes cortantes cuya cara redondeada no es
superior a un semicirculo.

o Esférico (shot), particulas mayoritariamente redondas, perdigén, que
tienen una longitud menor al doble de la anchura maxima y que no
presentan aristas, desconchones u otros defectos cortantes.

o Cilindrico, particulas mayoritariamente cilindricas, que tienen una
longitud mayor al doble de la anchura mdxima y que presentan aristas,

desconchones u otros defectos cortantes.

La calidad del abrasivo estd regulado con la ISO 11124, la cual ofrece
especificaciones para los abrasivos metalicos, y por la ISO 11126, la cual da

especificaciones para los abrasivos no metalicos.
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1.3.8. HERRAMIENTAS DE PINTURA. [27]

1.3.8.1. BROCHA.

La aplicacion de pintura por brocha puede dar bastante buen resultado, con una
brocha de calidad y un uso correcto, permiten a las cerdas con pintura alcanzar
cualquier recoveco e irregularidad de la superficie a pintar. También permite
preparar la superficie para cuando se pinte con la pistola sin aire, las superficies lisas.
La desventaja es que es poco productiva, por si sola y el espesor de pelicula que se

puede aplicar es limitado.
Detalles a tener en cuenta con el uso de la brocha para pintar:

e Las brochas nuevas hay que lavarlas con solventes de pintura, para retirarle
las sustancias insolubles en agua que pudiera presentar. Dejar secar antes del
primer uso.

e Sumergir en la pintura hasta la mitad de la longitud de las cerdas.

e La aplicacién de pintura, deben ser movimientos continuos y regulares, la
aplicacion cruzada ayuda a formar un espesor de pelicula uniforme, para
terminar en una direccién y conseguir un buen acabado.

e Empujando el pincel se logra que las cerdas alcancen todos los agujeros.

e [a mala aplicacion de la pintura, con la brocha, provoca un efecto estético
deficiente y por efecto del “rayado”, de las cerdas, un menor espesor de

pelicula.

1.3.8.2. RODILLO.

La aplicacion de pintura por rodillo es muy util y hay muchos tamanos diferentes de
felpa de poliéster y densidades, asi como, de longitudes de rodillos o de pértigas para

su uso en superficies elevadas.
Detalles a tener en cuenta con el uso del rodillo para pintar:

e Lavar el rodillo con agua y solvente y dejar secar antes del primer uso.

31



uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

e TR Curso: 2024-2025

e Sec usa la bandeja para cargar la pintura en el rodillo y retirar el exceso.
e La aplicacion cruzada ofrece un espesor de pelicula mas uniforme y se

termina en una direccidn, para un mejor acabado.

El uso del rodillo no garantiza una buena imprimacion del sustrato ni un espesor de
pelicula adecuado. Todo ello influye en no ser recomendado en superficies de acero

sin recubrimiento salvo que sea la unica forma de aplicar pintura.

1.3.8.3. PISTOLA DE PINTURA, SIN AIRE.

Este método de aplicacion de pintura es el preferido por la mayoria de los
profesionales en la industria y la construccion. Es un método rapido, eficaz y de
costos muy contenidos; permite un gran espesor de pelicula por aplicacion en varias
capas y ofrece un acabado homogéneo. Por accion de una bomba se da energia
cinética al fluido y asegura una cobertura de la superficie a tratar, minimizando la

presencia de burbujas que causen defectos.

Detalles a tener en cuenta con el uso de la pistola sin aire, para pintar:

El equipo debe estar limpio, por procedimiento adecuado, seco y libre de

contaminantes de la pintura.

e Revisar las identificaciones de boquilla sea adecuado, para el trabajo a
realizar.

e Encender la bomba de la pistola sin aire.

e Preparar el recipiente de pintura, para la succidn, y presionar el gatillo para
purgar el aire de la manguera.

e Limpiar del circuito cualquier diluyente o limpiador del sistema a una
presion de 1 kg/em® a 2 kg/cm”. mantener hasta que la pintura salga por el
difusor, boquilla, con uniformidad sobre una superficie de ensayo.

e Conectar el difusor adecuado para el trabajo y la pintura; revisar que las

conexiones estén firmes y en buen estado

Por norma general la distancia de aplicacion esta entre 20 cm a 30 cm, entre la pieza

y la superficie a pintar; procurando un angulo de 90 grados. Si la distancia es corta y
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los caudales inadecuados, se tiende a exceder la cantidad de producto pudiendo
provocar defectos de pintado como descuelgues o piel de naranja y si es demasiado

grande se aumenta la niebla de pulverizado, incrementando la rugosidad de la capa.

El movimiento comienza antes de presionar el gatillo y se suelta el gatillo antes de
parar el movimiento de la mano. Usa tan baja presion como sea posible para obtener

una capa uniforme.

1.3.9. CONTROL DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES. [28]

En el uso de coberturas o toldos para favorecer el correcto secado y curado de las
pinturas, es factible y recomendado, asi mismo también se favorece para espacios
cerrados o confinados, como es en el interior de los tanques, para lo que la industria

presenta algunas soluciones:

e Deshumidificadores, reducen la humedad, solo, para espacios cerrados.

e Calentadores, incrementan la temperatura de las superficies antes de la
aplicacion de la pintura para reducir la presencia de condensacion, como por
ejemplo las lamparas infrarrojas y/o calentadores de aire industriales.

e Ventilacion forzada, un equipo de ventilacion para asegurar la evaporacion de
los solventes de la pelicula de pintura. Esta precisa un control de la humedad
relativa y la temperatura, para evitar defectos a la pintura, tales como:

o El aire “caliente” puede secar demasiado rapido la capa superficial y
no permitir la evaporacion de los solventes, en la pintura. Un aire
“frio” asegura un secado mas lento para la evaporacion de los
solventes.

o Una alta humedad ralentizara el secado de las pinturas con base en
agua.

o Los gases de escape de las combustiones, en los equipos de
calentadores, contienen agua y dioxido de carbono y pueden causar
defectos en la pintura.

o Los vapores de los solventes son mas pesados que el aire, por lo que
una succion distribuida en los puntos bajos es necesaria en areas

cerradas o espacios confinados.
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1.4. NORMAS Y REFERENCIAS.

1.4.1. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS.

e [SO 8501, evaluacion visual de la limpieza de la superficie.

e [SO 8502, ensayos para la evaluacion de la limpieza de la superficie.

e ISO 8503, caracteristicas de la rugosidad de la superficie de aceros
granallados.

e ASTM G-46-21, guia para la exanimacion y evaluacion de corrosiones por
picado.

e [SO 11124, la cual ofrece especificaciones para los abrasivos metalicos.

e [ISO 11126, la cual ofrece especificaciones para los abrasivos no metalicos.

e BS6920-1:2014, idoneidad de productos no metélicos para su uso en contacto
con agua para uso de consumo humano en cuanto a su efecto sobre la calidad
del agua.

e UNE-EN-ISO 8044:2015, corrosion de metales y aleaciones. Términos
principales y definiciones.

e ISO 13076, pinturas y barnices iluminaciéon y procedimiento para las
evaluaciones visuales de los recubrimientos.

e [SO12944, Pinturas y barnices. Proteccion de estructuras de acero frente a la
corrosion mediante sistemas de pintura protectores.

o 12944-1, parte 1: Introduccion general

o 12944-2, parte 2: Clasificacion de los ambientes

o 12944-3, parte 3: Consideraciones sobre el disefio.

o 12944-4, parte 4: Tipos y preparacion de superficies.

o 12944-5, parte 5: Sistemas de pinturas protectores

o 12944-6, parte 6: Ensayos de comportamiento en laboratorio

o 12944-7, parte 7: Ejecucion y supervision de los trabajos de pintado

o 12944-8, parte 8: Desarrollo de especificaciones para trabajos nuevos

y de mantenimiento.

34



e TR Curso: 2024-2025

uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA w

o 12944-9, parte 9: Sistemas de pintura protectores y métodos de ensayo
de comportamiento en laboratorio para estructuras de ultramar y
estructuras afines.

e la ISO 4628 “Pinturas y barnices. Evaluacion de la degradacion de los
recubrimientos. Designacion de la intensidad, cantidad y tamafio de los tipos
mas comunes de defectos”.

o ISO 4628-1 parte 1: Introduccion general y sistema de designacion.
o ISO 4628-2 parte 2: Evaluacion del grado de ampollamiento.
o ISO 4628-3 parte 3: Evaluacion del grado de oxidacion.

e ISO 2808, pinturas y barnices determinacion del espesor de pelicula.

e ISO 19840 medicion y criterio de aceptacion de espesores de pelicula seca en
superficies rugosas.

e OMI, resolucion MSC 215(82):2006, “norma de rendimiento de los
revestimientos protectores de los tanques dedicados a lastre de agua de mar
de todos los tipos de buques y los espacios del doble forro en el costados de
los graneleros™.

e OMI, resolucion A.962(23) apéndice 5, recomendaciones para la entrada en
espacios cerrados a bordo de buques.

e INSHT NPT 30, permiso de entrada para trabajos especiales.

e Ley31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Decreto 3410/75 del 25 de Noviembre, Reglamentacion General de
Contratacion.

e Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion. (B.O.E. de 23
abril de 1997).

e Articulo 1558 y siguientes del Coédigo Civil, en los casos en que sea
procedente su aplicacion al contrato de obra sinalagmatico que se trate, con
obligaciones por ambas partes.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para baja tension (REBT).

35



uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA w

e TR Curso: 2024-2025

e UNE-HD 60364-7-709:2011/A11:2017, instalaciones eléctricas de baja
tension. Parte 7-709: requisitos para instalaciones o emplazamientos
especiales Marinas y emplazamientos andlogos.

e UNE 58921:2017, Instrucciones para la instalacion, manejo, mantenimiento,
revisiones e inspecciones de las plataformas elevadoras moviles de personal
(PEMP).

e Plan Nacional y Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo.

e Normas y recomendaciones del fabricante Hempel Spain.

1.4.2. PROGRAMAS DE CALCULO.

El empleo de recurso de ofimatica, que permitan clarificar y exponer con
justificacion, el disefio y el célculo del trabajo; por ello usaremos el Autocad, para
los planos en 2D; SolidWorks, para los planos en 3D, Microsoft Word y Excell para

los textos y tablas del trabajo respectivamente.

1.4.3. PLAN GESTION DE LA CALIDAD APLICADO.

En la redaccion del proyecto se han distinguido distintas etapas:

e Definicion del trabajo y su alcance.

e Definicion de las variables a tener en cuenta, para realizacion del proyecto.

e En base al estado de la pintura se elige la opcidn més satisfactoria.

e Planteamiento de una aplicacion y orden de trabajos.

e (élculos y andlisis, con programas y fondo documental reconocido por
estandares europeos ¢ internacionales.

e Todo lo anterior justifica la realizacion en tiempo y forma del proyecto.
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1.5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS.

e Abrasivo, para la limpieza por granallado: material solido destinado a ser
empleado en la limpieza por granallado abrasivo.

e Acido: Es cualquier sustancia que al disolverse en agua, aumenta la
concentracion de iones hidronio (H30O+), tal que es capaz de donar
hidrogenos y por tanto reducir el pH.

e Alcalino: Aquellas elementos o compuestos que pertenezcan al grupo uno de
la tabla periddica.

e Anodo: Es un electrodo con carga positiva en una celda electrolitica es donde
se produce el flujo de electrones que protege de la oxidacion.

e AtEx: Acronimo del francés que significa “atmosferas explosivas”.

e Base: Es cualquier sustancia capaz de aceptar iones de hidrogeno (H+).
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e C(Capas intermedias: se usan en sistemas de pintura con tres 0 mas capas entre
el primer y el top coat. Sus propiedades son de barrera ante medios
COITOS1VOS.

e (ascarilla de laminacién: capa de oxido formado durante la laminacién en
caliente o durante el tratamiento térmico del acero.

e (Catodo: Electrodo negativo donde se produce la oxidacion por reduccion.

e Chorreado: por uso de un chorro de agua a alta presion se alcanza la
preparacion de superficies para el pintado.

e EPS: Acronimo espafiol para Espesor de Pelicula Seca, tiene su equivalente
ingles en, dry film thickness, DFT.

e (ranallado: El abrasivo se introduce en una corriente de aire a alta presion
desde un recipiente presurizado a través de una valvula de mezcla hasta una
manera que se usa para direccionar la mezcla de aire y abrasivo a alta
velocidad hacia la superficie objetivo. Puede ir acompafiado con agua y se
denota por granallado himedo.

e Jon: cualquier &tomo o molécula que ha perdido o ganado electrones.

e oxidacion instantanea: leve formacion de herrumbre sobre una superficie de
acero recién preparada.

e pH: Es una medida de la acidez o basicidad de una solucion acuosa, definida
en términos de captacion perdida de iones hidrogeno.

e Pistola de agujas: Herramienta manual accionada por aire comprimido, con
pistones de acero anti chispa y con insercion de carburo de tungsteno. Se usa
para romper y soltar el oxido.

e Polvo: Particulas no adheridas presentes sobre las superficies de acero
preparadas para ser pintada, procedente de la limpieza por chorreado
abrasivo u otro método de preparacion de superficies, o resultado del
ambiente.

e Primer: es el primer recubrimiento de pintura dado al acero tras la
preparacion de la superficie.

e Punto rocio: Temperatura a la cual la humedad del aire condensara sobre la

superficie de un solido.
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e Sustrato: superficie sobre la que ha sido o va a ser aplicado el material de
recubrimiento.

e Top coat como la ultima capa en un sistema de pintura determina el aspecto
de una construccion de acero. El brillo el color y la resistencia quimica se
tienen en cuenta al elegir aglutinante.

e UHP: por sus siglas en ingles ultra high pressure, cuya traduccion seria ultra

alta presion.

1.6. REQUISITOS DE DISENO

Los sistemas de pintura deben de estar correctamente actualizados y certificados por
una sociedad de clasificacion y que toda documentacion al respecto a los trabajos d
pintado en tanques de lastre se recopila en un archivo técnico de pintura CTF
(Coating Technical File) o un ETR (Expediente Técnico de Revestimiento) que debe
de estar a bordo y reflejar todos los trabajos de pintura realizados durante toda la vida
del buque. El recubrimiento debe de satisfacer las necesidades de navegacion y
disposicion del buque, por impedir las incrustaciones calcareas y ofreciendo una

proteccion pasiva contra la corrosion hasta la proxima varada en 60 meses.

La guia de la nueva industria contenida en la resolucion IMO MSC.215 (82) provee
los requisitos para los recubrimientos dedicados a tanques de agua de lastre marinos
en todo tipo de barcos de tonelaje bruto superior a 500 toneladas y espacios de doble
casco graneleros. PSPC-SWBT no es muy distinto de las especificaciones de
recubrimientos usadas en el pasado; lo mas destacable de este es que los
recubrimientos tendran color claro y base epoxi en un sistema de aplicacion

multicapa.

Los tanques de agua potable, al ser de consumo humano, se acude a una pintura
aprobada y certificada por WRAS (Water Regulations Advisory Scheme) [29], donde
se certifica que el anclaje quimico, una vez curado, es apto para el contacto con agua
para uso domestico, y que cumple con los requisitos de BS6920-1:2014 “idoneidad
de productos no metalicos para su uso en contacto con agua para uso de consumo

humano en cuanto a su efecto sobre la calidad del agua” y ademas, cumple con la
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normativa sobre alimentos de la union europea y de la FDA (Food and Drug
Administration) de los estados unidos de América, con respecto a productos

alimenticios secos.

El estdndar pretende una vida 1til del recubrimiento de 15 afios, sobre el cual este

debe permanecer en buenas condiciones.

1.6.1. JUSTIFICANDO AL FABRICANTE DE RECUBRIMIENTOS.

A continuacidn se cita un extracto de la pagina web [55], “Hempel aplica un sistema
de gestion de la Calidad, Salud, Seguridad y medio ambiente certificado por Lloyds
Register Quality Assurance (LRQA), que engloba a todas nuestras fabricas y
oficinas. Estos certificados, donde se incluyen ISO, NORSOK y OSHAS, forman
parte del compromiso de suministrar los mismos productos con la maxima calidad
en todas las regiones del mundo”. Estos certificados son: ISO 12944, ISO 9001, ISO
14001 Y OSHAS 18001.

Hempel se apoya en la ISO 12944 como un estdndar. A continuacidon se cita un
extracto de la pagina web [56]:” La ultima version de ISO 12944 fue liberada en
2018, y esta incluye actualizaciones en la composicion de los sistemas de pinturas,
incluyendo el numero de capas, espesores de pelicula seca y mas. Nuestros expertos

pueden ayudar a que uses los ultimos estandares para proteger sus valiosos activos”.

1.6.2. CRITERIOS SOCIEDADES DE CLASIFICACION.

Bureau Veritas, guidance note, NI423 2006 “Corrosion protection of steel offshore
units and installations” seccion 5 apartado 3.2.2 dice “Los recubrimientos deben
cumplir con los siguientes estandares internacionales: ISO 12944:1998-Pinturas y
barnices--Proteccion de estructuras de acero frente a la corrosion. ISO 20340:2003-
Requisitos de funcionamiento para los sistemas de recubrimiento para la proteccion

de estructuras offshore y estructuras asociadas.”
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La Organizacion Maritima internacional (OMI) Performance Standart for Protective
Coatings (PSPC), es la norma de rendimientos de recubrimientos protectores sobre
esto ABS desarrollo y considera efectiva el primer dia del mes tras su publicacion

estos documentos:

e La American Bureau of Shipping (ABS) en la guia “Maintenance and repair
of protective coatings” de Mayo de 2017. Esta guia abarca recomendaciones
en mantenimiento y reparaciones de PSPC recubrimientos en servicio.

e La American Bureau of Shipping (ABS) en la guia “Application and
inspection of Marine Coating Systems” de Enero de 2017. Fue desarrollada
para ayudar a los astilleros con la implementacion de la IMO PSPCs dedicada
a tanques de lastre y tanques combustible crudo durante nuevas

construcciones.

La American Bureau of Shipping (ABS) en la guia “Maintenance and repair of
protective coatings” de Mayo de 2017, indica la condicién del recubrimiento es
asignada en las categorias “Buena”, “Aceptable” y “Pobre”, basadas en la inspeccion
visual y estimando porcentaje de areas con fallos de recubrimiento y oxido. Tal como
indica la resolucion OMI A.744 (18) y la International Association of Clasification
Societies (IACS) Recomendacion 87 para la definicion de condiciones de los
recubrimientos, es una norma pictérica por patron fotografico. Estas estan en
equivalencia con la OMI MSC.1/Circ.1330 y la OMI MSC.1/Circ.1399. ABS define

y completa las definiciones como:

e Buena: La oxidacion localizada sin fallos visibles de los recubrimientos es
menor que el 3 % del area en consideracion. La oxidacion en los bordes,
cantos o soldaduras es menor que el 20 % de los bordes cantos o soldaduras
en el area de estudio.

e Aceptable: La ruptura y/o desprendimiento del recubrimiento o penetracion
del oxido es menor que el 20 % del area de estudio. Las laminas de oxido
firmemente adheridas es menos que el 10% del area bajo consideracion. La
oxidacién en los bordes, cantos o soldaduras es menor que el 50 % de los
bordes, cantos o soldaduras en el area de estudio.
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e Pobre: La ruptura y/o desprendimiento del recubrimiento o penetracion del
oxido es igual o mayor que el 20 % del area de estudio o las laminas de oxido
firmemente adheridas es igual o mayor que el 10 % del area bajo
consideracion o la oxidacioén en los bordes, cantos o soldaduras es igual o
mayor que el 50 % de los bordes, cantos o soldaduras en el area de estudio.

La Tabla 5 son un resumen de las condiciones de recubrimientos aplicados a la

norma y la Tabla 6 son las exigencias de ABS del gradeo en inspeccion para el “Hull

Inspection and Maintenance Program (HIMP)”.

Area Condicion del recubrimiento
Considerada Buena Aceptable Pobre
« Oxidos localizados * Fallo de * Fallo de
sin fallo del recubrimiento o recubrimiento o
recubrimiento visible | penetracion de oxido |penetracion de
es <3 % del area. es >3 % pero <20 % | oxido es >20 %
Area bajo del area. del area.

consideracion (1)

* Laminas de oxido
firmes es <10 % del
area.

* Laminas de
oxido firmes es
>10 % del area.

* Oxido en el area es
<20 % en los bordes o

* Oxido en el area es
>20 % pero <50 % en

* Oxido en el
area es >50 %

Bordes/soldaduras lineas de soldadura. los bordes o lineas de |en los bordes o
) soldadura. lineas de

soldadura.
Notas:

1. % es el porcentaje calculado en base al 4rea en consideracion o del area estructural
critica. Oxidos localizados es oxido sin apreciable fallo de recubrimiento.

2. % es el porcentaje calculado en base a los bordes o lineas de soldadura en el area
en consideracion o del area estructural critica.

Tabla 5 Resumen de la norma de recubrimientos. [57]

Criterio de inspeccion y gradeo para el Programa ABS de Inspeccion y
Mantenimiento del casco. (HIMP)

Condicion
recubrimientos

Gradeo

Descripcion de la Condicion

Nivel de C";;g"
riesgo color
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* Excelente estado del

recubrimiento, sin aparente
0 indicacion de fallo de Muy bajo.
recubrimiento.

1 * Presencia menor de oxido Baio
Buena localizado. /
* Oxido localizado sin visible fallo

de recubrimiento y es <3% del area
) en consideracion. Bajo-Medio
* Oxido es <20 % de bordes o

lineas de soldadura.

* Fallo de recubrimiento o
penetracion de oxido es >3 % pero
<10 % del area.

» Laminas de oxido firmes es <5 % )
3 del area. Medio
* Oxido en el area es >20 % pero
<35 % en los bordes o lineas de
soldadura.

* Fallo de recubrimiento o
penetracion de oxido es >10 %
pero <20 % del area.

» Laminas de oxido firmes es >5 %

Aceptable

4 pero <10% del 4rea. Medio-Alto
* Oxido en el area es >35 % pero
<50 % en los bordes o lineas de
soldadura.
* Fallo de recubrimiento o
penetracion de oxido es >20 %
pero <30 % del area.

5 » Laminas de oxido firmes es >10 Alto
% pero <20 % del area.
* Oxido en el area es >50 % pero
<75 % en los bordes o lineas de

Pobre soldadura.

* Fallo de recubrimiento o
penetracion de oxido es >30 %.
* Laminas de oxido firmes es >20

6 % del area. Muy Alto

* Oxido en el area es >75% en los
bordes o lineas de soldadura.

Tabla 6 Resumen de inspeccion y gradeo de casco por ABS. [57]
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Segun la seccion 3 apartado 7.1, con el titulo, areas en consideracion, ABS indica

que si la altura vertical del tanque es inferior a 15 m este debiera dividirse en dos

areas y si es mayor en 3 areas.

Segiin ABS seccion 6 apartado 1, los mantenimientos deben de retrasar el deterioro

de los recubrimientos, para ABS mantenimiento significa trabajos menores de

restauracion de recubrimientos, este trabajo puede desempefiarlo la tripulacion del

buque con los medios a bordo y herramienta para mantener los recubrimientos en

condiciones buenas o aceptables.

ABS en la seccion 6 apartado 3, marca consideraciones a tener en cuenta para

ejecutar el mantenimiento:

Seguridad personal, incluye permisos de entrada.
Limpieza superficie del tanque.

Limpieza con agua dulce para la contaminacion por sales.
Andamiajes y medios de auxilio.

Rascado amolado del oxido.

Reparacion de las corrosiones por picado.

Control de temperatura y problemas de condensacion.
Ventilacion.

Compatibilidad de los sistemas de recubrimientos.

En el apéndice 1, del documento, ABS profundiza en las condiciones en las que

deben prestarse algunas consideraciones:

En el apartado 3, Seguridad personal: ABS se refiere a la IMO resolucion
A864 (20) “Recomendaciones para entradas en espacios cerrados a bordo de
buques”. Cuando el buque este fuera de servicio en reparaciones en astillero,
las regulaciones locales en seguridad se aplicaran y el astillero es responsable
de su implementacion.

En el apartado 5, sobre andamiajes medios de auxilio necesarios ABS indica
deben ser dispuestos acorde las regulaciones de seguridad que existan.

En el apartado 7 limpieza de tanque limpieza de superficie de acero, ABS
hace mencioén que para los tanques de lastes debe de ser verificado que las
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areas limpiadas no tienen visible hidrocarburos/grasa/fango. Es necesaria una
limpieza minuciosa con agua dulce, para eliminar las sales solubles.

e En el apartado 9, ABS indica que en caso de reparacion mayor o de completo
recubrimiento, el limite de sales solubles deberia ser acordado entre las partes
interesadas (armador y fabricante de pinturas) y anotado en el Coating
Technical File (CTF). Los test de sales estaran de acuerdo con la ISO 8502-9
u otro método equivalente.

e Enel apartado 11 laminas de oxido ABS indica que el método de preparacion
de superficie elegido depende de la cantidad de fallo de recubrimiento y la
vida util prevista.

e En el apartado 15, ABS indica la necesidad de control de la temperatura,
humedad y condensacion. Indica la necesidad de control de estas medidas y
archivo de las mismas, para alcanzar los pardmetros indicados por el
fabricante de pinturas.

e En el apartado 17, ABS indica que la ventilacion es necesaria para la salud y
la seguridad personal. ABS recomienda de 4 a 5 ventilaciones del volumen
total por hora. Los vapores del solvente se acumulan por densidad en el plano
del tanque y deben ser extraidos. ABS aporta la Figura 20 como ejemplo de
las ventilaciones mecanicas.

Figura 20. Ventilaciones adecuadas de tanques por ABS. [57]
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e En apartado 21 proteccion catddica, ABS indica la necesidad de proteger los
anodos de las acciones de pintado mantenimiento y reparacion.

En aras de una mejor comprension ABS ofrece la Tabla 7 como resumen del

mantenimiento
Sistema de recubrimiento
Proposito Preparacion Superficie Sistema de Espesor pelicula
recubrimiento seca (DFT)
Mantener |« Retirada de fangos, * Sistemas de * De acuerdo con
la hidrocarburos, grasas, etc. pintura de base las
condicion | Fregado con agua dulce para Epoxi. recomendaciones
de las areas | eliminar sales. * El recubrimiento | del fabricante.
afectadas: |+ Secadoy de mantenimiento
desde | ventilacion/deshumidificador. | especificado en el
Buena a |+ Reparacion de areas picadasi | CTF o el mismo
Buena o | hubiera de acuerdo con los sistema de
desde requisitos del acero. recubrimiento
Aceptable |+ St 3 o equivalente o mejor como era
a preparacién de superficie. originalmente o
Aceptable |+ Control variables ambientales segun
antes de aplicar el recomendaciones
recubrimiento y aplicarlo del fabricante de
segun instrucciones del pintura.
fabricante.

Tabla 7 Resumen del mantenimiento por ABS. [57]

Segiin indica ABS en la secciéon 7, apartado 1 “reparacion significa trabajo
restauracion del recubrimiento, esta se ejecuta durante la varada en dique seco o en
las paradas periddicas para restaurar la condicion aceptable o pobre a condicion

bueno”. Esta sera llevada por mano de obra y equipo tales como el granallado.

ABS en la seccion 7 apartado 3, marca consideraciones a tener en cuenta para
ejecutar las reparaciones, estas medidas incluyen las propias a tanques de
combustible, que obviamos para el presente interés, pero se afiaden dos apartados
ademas de los ya referidos en el mantenimiento seccion 6 apartado 3, que son el

marcaje a recorte de areas de dificil acceso y necesidad de un inspector de
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recubrimientos cualificado y certificado. En la seccion 7 apartado 5, ABS indica que
las reparaciones de recubrimientos deberian ser inspeccionadas por “inspectores de
recubrimientos certificados con NACE nivel 2, inspectores FROSIO nivel III o
equivalente tanto en cuanto sea verificado por la administracion”. También afiade
ABS que es recomendable que el proceso especificacion, pardmetros de aplicacion
de recubrimientos, estandares y tiempo de plan sean discutidos y acordados entre las
partes implicadas (Armador, astillero y fabricante de pinturas) y presentadas a ABS
(o en su defecto a la administracion) para revision. ABS puede si lo requiere,

participar en el proceso de acuerdo.

En la Tabla 8, la sociedad de clasificacion ABS indica a modo de resumen

reparaciones a medio y largo término de PSPC recubrimiento en tanques de lastre.

Reparaciones recomendadas para Media y Larga duracién de PSPC-Ballast Tank Coating
Sistema de recubrimiento
Espesor pelicula seca (DFT)

Proposito Preparacion Superficie

Objetivo/vida ntil [ Sistema de recubrimisnto

* Retirada de fangos,
hidrocarbures, grasas, sfc.
* Baldeado con agua dules.
* Secado.

* Media duracidnA
10 afios de vida
util no
recomendado

* 250 um (10 mil) NDFT
con un minimo de dos
capas a pistola vdos a
recorte.

* Desincrustados.
*5t30532%paa
condicion Aceptable.

* 5a 2 2 para condicidn
Pobre.

+ El recubrimiento advacente
al area darlada debe ser
bizelada.

para bugues
menores de 5
afios.

* Aprobado PSPC-SWEBT
sistema de recubrimiento.
+ El sistema de
recubrimisnto es &l
mismo o compatble o
equivalente al aplicado
originalmente de acuerdo

Reparar areas
afectadas a condicion
"Buena": Desds
"Aceptable” a "Buena”
0 desde "Pobre" a

"Busna"

* Total de sales solubles en
agua 80 mg/'m?2 (1,14=10-7
pai} de NaCl maximo o

* Largs duracidn-
mas de 10 afios
de vida Gtil.

a las recomendacionss del
fabricante.

# 320 um (12,6 mil) NDFT
con un minime de dos capas
a pistola y dos a recorte.

recomendaciones del
fabricante, cual sea la mas
restrictiva.

= Control variables

Tabla 8, Reparaciones recomendadas por ABS de PSPC-SWBT. [57]

La American Bureau of Shipping (ABS) en la guia “Application and inspection of
Marine Coating Systems”, seccion 8 parte 3.6, ABS indica que para un sistema de
recubrimiento base epoxi, NFDT 320 um con una regla 90/10 deberia usarse para
IMO PSPC-SWBT y IMO PSPC-COT. Para otros sistemas, el NDFT is con la

recomendacion del fabricante de pinturas. El maximo total DFT deberia ser
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declarado por el fabricante en hojas técnicas. A menos que se diga lo contrario,
especificado por el fabricante de pinturas, el maximo DFT sera 3 veces el NDFT el

cual seria 960 pm.

Granallado a Sa2 1/2 (ISO8501-1) con un perfil de 30-75 pm (ISO 8503-1/2) es
necesario en las soldaduras, chaflan de cantos pudiendo ser de un corte, tres cortes o
redondeado. El nivel de sales solubles es medido usando el método Bresle, ISO

8502-9.

La aplicacion del recubrimiento debe de darse en un entorno con una humedad
relativa menor al 85% y la temperatura del acero no ser menor que 3°C sobre el

punto de rocio.

Confirmarse que la temperatura de curado y la hora, hora de intervalos de repintado,
el disolvente utilizado, etc; de la hojas técnicas de aplicacion del fabricante de

pinturas se ha seguido con rigor.

En la seccion 4 parte 3.2.1 ABS indica que el granallado localizado es un proceso
comun en los cascos de los buques durante trabajos de reparacion y mantenimiento
indica la necesidad de biselar la pintura circundante al parcheo con un traslape de
100 mm; se debe proteger la parte sana de la pintura de dafios por rebotes del
abrasivo, sobretodo en espacios cerrados y que el granallado debiera de ser

discontinuo cuando se mueve de una zona de parcheo a otra.

En la seccion 4 parte 3.2.3, ABS indica la relacion directa entre el abrasivo y el perfil
de rugosidad donde el fabricante de pintura deberia indicar el perfil adecuado para su

recubrimiento.

En la seccion 4 parte 3.2.4 ABS indica caracteristicas de los abrasivos influiran en el
perfil de rugosidad donde se anclara la pintura. ABS indica que es posible la
transferencia de contaminacion por el abrasivo por humedad, hidrocarburos, grasas y

sales solubles.

El CTF del buque es la documentacion requerida por ABS para los parcheos, en base

a esta documentacion se recuperara el sistema de pintura del casco. Siempre que
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presente un certificado de anti-fouling system (AFS), declarado en el formato

mostrado en apéndice 2 del anexo 4 de la convencion anti-fouling a bordo.

Segun “Rules and Regulation for the classification of ship july 20227, seccidon 4 parte
1 capitulo 3 apartado 4.2.8; Lloyd register indica donde el sistema anti-fouling es
cambiado completamente o parcialmente reparada afectando al 25% o mas del
sistema anti-fouling, el recubrimiento y el sistema anti-fouling tienen que ser
examinado por el inspector de acuerdo con el AFS- International Convention on the

Control of Harmful Anti-fouling System on ships 2001.

En “Rules for the manufacture, testing and certification of materials, july 2020”
Capitulo 15 seccidn 2, Lloyd Register indica en el apartado 2.9.1 “El casco externos
sera protegida de la corrosion por el uso de apropiadas medidas anticorrosivas, las
cuales pueden incluir la aplicacion de adecuados sistemas de recubrimiento para las
superficies externas”. En la misma seccion apartado 2.9.2 Lloyds Register indica que
“El recubrimiento usado para la prevencion de la corrosion del exterior del casco
deberia ser confirmado como adecuado para esa aplicacion por el fabricante, cuyas
recomendaciones sobre la preparacion de la superficie y la aplicacion de
recubrimiento deberia de ser seguida. Compatibilidades con otros medidas

anticorrosivas deberian ser confirmadas por el fabricante de los recubrimientos”.

En La American Bureau of Shipping (ABS) en la guia “Maintenance and repair of
protective coatings” en la seccion 8 apartado 1, ABS indica que el mantenimiento y
la reparacion deben ser llevados de acuerdo con los procedimientos y las
recomendaciones descritas en el Coating Technical File (CTF) desde la nueva
construccion. “Si los procedimientos de reparacion previstos en el CTF no cumplen
con el proceso de reparacion real, el astillero debera proponer nuevos procedimientos

de reparacion, acordados entre el fabrican de la pintura y el armador”.

En la unificacion de estos criterios se destaca el documento “EU RO Mutual
Recognition: Terms and conditions procedure for type approval technical
requirements-February 2024”, documento de Bureau Veritas rule note, NR596
apéndice 3 apartado 9 de enero de 2022 donde en el apartado73 se reconocen

mutuamente las pinturas resistentes a la corrosion, y los sistemas dados por el
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fabricante con la ISO 9001. Las Sociedades de Clasificacion que participan en el
reconocimiento mutuo, entre otras son: Lloyd Register Group (LR), American

Bureau of Shipping (ABS), Bureau Veritas (BV) y DNV.

1.6.3. EXPEDIENTE TECNICO DE REVESTIMIENTOS DEL
BUQUE.

Teniendo presente el apartado anterior y como parte del método, dividiremos al
casco del buque en dos areas costados y fondos, secciones de obra muerta y obra

viva del buque. Los CTF del buque indican:

e En los costados, obra muerta: Es un sistema de pintura es de tres capas, con

un EPS total de 300 um, véase Figura 21.

Hempathane Topcoat 50 pm

Sustrato de Acero

Figura 21. Sistema de pintura Costados. Fuente propia.

e En los fondos, la obra viva: Es un sistema de cuatro capas, sobre superficie de

acero con un EPS total de 490 pm, véase Figura 22.

Sustrato de Acero

Figura 22. Sistema de pintura Fondos. Fuente propia.
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e Tanques de agua potable: Es un sistema de 2 capas, sobre la superficie de

acero y un EPS de 400 um. Con pigmentos claros, véase Figura 23.

Hempadur 33360

Hempadur 35560

Sustrato de Acero

Figura 23. Sistema de pintura tanques agua potable. Fuente propia.

e Tanques de lastre: Presenta inconsistencias en el archivo y estaran obligado a

sustituir al menos el 70% del recubrimiento para cumplir con PSPC-SWBT.

Tendran dos capas a recorte y dos capas a pistola y DFT minimo 320 pum.

1.7. ANALISIS DE SOLUCIONES.

Dado que se desconoce el estado de los Fondos, a priori, se plantean alternativas de

trabajos, a valorar por el armador y/o propietario. La decision, de la opcion adecuada,

se tomara tras la revision del casco del buque, después de la limpieza en dique seco.

Se valoraran los dafios del casco y se informara al armador y/o propietario de las

opciones posibles.

En las siguientes Tablas 9, 10, 11 y 12 se muestran la valoracion econdmica sin

I.V.A, para las distintas posibles acciones de trabajos para recuperar el sistema de

pintura en los Fondos del casco:

MANO DE OBRA DIARIA (M.O.D) (€/h)
M.O.D. no cualificada 28,95
Soldador 39,9
Inspector-Ingeniero 70

Tabla 9. Costes de mano de obra diaria.
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FONDOS 624,4
Actividad actividad |F ondos 1% | Costo
©md | ©
Fregado con agua dulce a presion 1,35 1248.80 1685,88
Baldear-endulzar 1 624,40 624,40
Cepillado con maquina 1,45 6,24 9,05
Rascado de incrustaciones 2 6,24 12,49
Desengrasado 1,6 624,40 999,04
g};a;illado hiimedo, acero G40, Sa 2!, Ra: 75 6.24 156.10
Granallado hiimedo, acero G80, Sa 1 25 no aplica no aplica
Parcheo con pistola < 200 m? 1,5 18,00 27,00
Parcheo con rodillo <200 m? 1,7 19,00 32,30
Pintado con pistola >200 m’ 1,3 no aplica no aplica
Antifouling de silicona (pistola) 2,4 23,00 55,20
Pintado a rodillo >200 m? 2 no aplica no aplica
Costo estimado pintura sin I.V.A. 1470,35
M.O.D no cualificada (horas) 28,95 12,00 347,40
Inspector-Ingeniero (horas) 70 2,00 140,00
Soldador (horas) 39,9 0,00
Incrementos por horas extra (€) 0,00
Suma costo Fondos con mano de obra (€) 5559,21

Tabla 10. Coste trabajos Fondos 1% del area total. Fuente propia.

La mano de obra del 1% esta estimada por la planificacion de horas del caso del

10%, hay que respetar los tiempos de secado y las condiciones climatologicas.
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FONDOS 624,4

Preci r
Actividad actividad | F0Rd0s 10% | Costo

emh @) ©
Fregado con agua dulce a presion 1,35 1248.80 1685.88
Baldear-endulzar 1 624,40 624,40
Cepillado con maquina 1,45 49,95 72,43
Rascado de incrustaciones 2 6,24 12,49
Desengrasado 1,6 624,40 999,04
ggrasrillado humedo, acero G40, Sa 2%, Ra: 75 49.95 1248.80
Granallado humedo, acero G80, Sa 1 25 no aplica no aplica
Parcheo con pistola < 200 m’ 1,5 178,00 267,00
Parcheo con rodillo <200 m? 1,7 192,00 326,40
Pintado con pistola >200 m’ 1,3 no aplica no aplica
Antifouling de silicona (pistola) 2,4 235,00 564,00
Pintado a rodillo >200 m* 2 no aplica no aplica
Costo estimado pintura sin L.V.A. 14703,50
M.O.D no cualificada (horas) 28,95 122,00 3531,90
Inspector-Ingeniero (horas) 70 7,50 525,00
Soldador (horas) 39,9 0,00
Incrementos por horas extra (€) 120,64
Suma costo Fondos con mano de obra (€) 24681,48

Tabla 11. Coste trabajos Fondos 10 % del area total. Fuente propia.

Los trabajos de 100% del Fondo, véase Tabla 12, el decapado de la pintura se da a un

UHP W/, a grado Wa 2 % esto se consigue por un robot Hammelmann SpiderJet el

cual declara presiones de hasta 3000 bar, caudales de 50 L/min y una productividad

de 0,225 x 7=1,57m*/min; no se declara bajo que circunstancia o espesores de

sistema de pintura se puede obtener esta productividad; promete en las circunstancias

mas favorables una productividad de 94,5 m*/h. Para las estimaciones nos quedamos

con el valor de 90 m*/h el cual supera al ratio de un operario en 10 veces por el triple

de precio.

58




uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

F

S iiTARRIA Curso: 2024-2025
FONDOS 624.,4
Precio por
Actividad actividzll)d fggf"s 2. | Costo (€)
(€/m?) 7o (m°)
Fregado con agua dulce a presion 1,35 1248,80 1685,88
Baldear-endulzar 1 624,40 624,40
Cepillado con maquina 1,45 no aplica  no aplica
Rascado de incrustaciones 2 no aplica  no aplica
Desengrasado 1,6 624,40 999,04
glz/ljeg%ig}?l) W1J 3000 bar, 50 L/min, Wa 75 624.40 46830,00
Granallado humedo acero G80, Sa 1 25 no aplica  no aplica
Parcheo con pistola < 200 m* 1,5 no aplica  no aplica
Parcheo con rodillo <200 m? 1,7 no aplica  no aplica
Pintado con pistola >200 m’ 1,3 2497,60 3246,88
Antifouling de silicona (pistola) 2,4 624,40 1498,56
Pintado a rodillo >200 m? 2 no aplica  no aplica
Costo estimado pintura sin I.V.A. 45534,00
M.O.D no cualificada (horas) 28,95 114,00 3300,30
Inspector-Ingeniero (horas) 70 11,00 770,00
Soldador (horas) 39,9 0,00
Incrementos por horas extra (€) 166,96
Suma costo Fondos con mano de obra (€) 104656,02

Tabla 12. Coste trabajos Fondos 100 % del area total. Fuente propia.

1.8. RESULTADOS FINALES.

Sita la embarcacion en dique seco, se realiza una inspeccion visual donde se detecta

un buen estado anticorrosivo, con algunas zonas puntuales productos de la

navegacion, en proa parte baja y secciéon media por dafios mecénicos.

Una vez finalizada la maniobra de varada, se empieza con la limpieza con agua

dulce a presion, para una retirada mas facil de las incrustaciones, limos, algas y

diversos contaminantes que puedan entorpecer la inspeccion visual del casco.

En esta inspeccion se hace una estimacion del area afectada y de las posibles causas,

que pudieron originar el desperfecto. En los costados se estima una presencia

dispersa entre 3%, de la superficie total, en dafios mecanicos, que origino una
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corrosion localizada en torno al mismo porcentaje. En los fondos, en la primera
inspeccion antes de WC HP, la presencia calcéarea es practicamente nula, las algas y
el verdin no se aprecian, presencia de limo entre otros contaminantes del 20%-30%,
del area total. Tras la WC HP, se estiman, los dafios mecanicos de un 5% -10% y
corrosion es localizada al dafio mecanico y en torno a un 3% -5% de herrumbre. El

WC HP se realiza a 500 bares, 19,7 L/min y una fuerza de reaccion de 103 N [30].

En estas circunstancias tendriamos un riesgo bajo-medio para el area de los Costados

y un riesgo medio para los Fondos, segin ABS [57].

Todo trabajo al inicio, durante y tras el mismo se somete a control de las variables
ambientales y de temperatura del sustrato y pinturas; por dispositivos calibrados
capaces de certificar el volcado de datos para los permisos de entrada y la
elaboracion de un informe. Las condiciones de limpieza al acero al desnudo obligan
a obtener muestras de la salinidad sobre el acero por el método Bresle, sondeo por la
cinta Testex y el rugosimetro para elaboracion de los correspondientes informes y un
correcto anclaje de pintura. Las ventilaciones seran de 4 a 5 volimenes del tanque

por hora segun el esquema de la Figura 20.

1.8.1. COSTADOS.

El recubrimiento del sistema de pintura, con fecha 2020-11-09, es un poliuretano de
50 um de espesor con un espesor especifico total del sistema de pintura de 300 pm.
Tras la limpieza general, WC HP 500 bar, le sigue una limpieza manual PSt 3 con
uso de amoladora, dejando los bordes biselados en 100 mm, del menos del 10% del
area total, segiin estandar norma ISO 8501-3:2007; para realizar el marcaje de los
trabajos de parcheo y se termina con una limpieza con agua dulce WC HP a 500 bar.
Se deja secar y se comprueba la presencia de sales en los parcheos [8], NaCl < 40
mg/m’. La humedad relativa, la temperatura ambiente, temperatura del acero, el
punto de rocio, y en resumen todos las variables ambientales controladas son
reflejadas con su fecha y hora; antes del aplicar el recubrimiento, durante el secado y

el curado final.
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Los parcheos consisten en dos capas a rodillo de Hempadur Quattro 176364, de unas
125 um cada una. Respetando los tiempos de curado se continua con una capa
general de Hempathane Top coat 55210, tanto para el color blanco como el color
verde oscuro. Todo ello se realiza atendiendo a las condiciones climaticas, los
tiempos de repintado, las mediciones de espesores y a los andlisis de sales antes del
pintado. En la Tabla 13 se muestra la estimacion de litros de pintura y porcentaje de

area a cubrir.

COSTADOS 552,47m>

Litros 1 | Litros 2 | Area 1| Area2|% Areal|% Area2
Hempadur Quattro 20 79,8 14,4
Hempathane Top coat 42 26 357 221 64,6 40,0

Tabla 13. Estimacion pinturas en Costados. Fuente propia.

Son dos capas de Hempadur Quattro para menos del 10% de la superficie total de
costados, cada una y una capa final de Hempathane Top coat para dar cobertura al

100% de costados con color verde para 341,68 m” y para el blanco 210, 79 m”.

1.8.2. FONDOS.

El recubrimiento del sistema de pintura con fecha 2020-11-11 es Hempasil X3+ y
150 wm de espesor. Tras la limpieza general WC HP, se decide una limpieza manual
P St 3 con uso de amoladora y lija, dejando los bordes biselados en 100 mm, del
menos del 10% del area total. Se marcan los parcheos y se termina con una limpieza
con agua dulce WC HP. Se deja secar y se comprueba la presencia de sales en los
parcheos [8], NaCl < 40 mg/mz. La humedad relativa, la temperatura ambiente,
temperatura del acero, el punto de rocio, y en resumen todos las variables
ambientales controladas son reflejadas con su fecha y hora; antes del aplicar el

recubrimiento, durante el secado y el curado final.

Quedando la superficie limpia para, tras el secado, aplicar con brocha el parcheo con
Hempadur Quattro 17634 de 125 um vy, tras el secado, una capa de Hempadur 15570
de 100 um. Al no sobrepasar con brocha la superficie de parcheo se evita rectificar

con lija y la necesidad de un nuevo baldeo de agua dulce. Al tener las zonas
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adyacentes de pintura biselada se pasa una capa de Hempasil Nexus Xtend de 120
um y de Hempasil X3+ de 150 um. Todo ello se realiza atendiendo a las condiciones
ambientales, los tiempos de repintado, las mediciones de espesores y a los analisis de

sales antes del pintado. En la Tabla 14 se estiman los litros de pintura y el porcentaje

de area.
FONDOS AREA TOTAL | 624,4m’
Litros Area (m?) % Area
Hempadur Quattro 20 79,8 12,8
Hempadur 15570 30 1134 18,2
Hempasil Nexus Xtend 50 178,75 28,6
Hempasil X3+ 100 235 37,6

Tabla 14. Estimacion del area en base a litros de pintura. Fuente propia.

En la Tabla 14 se aprecia el aumento de porcentaje de area a tratar debido a los
biselados; tal como muestra la Figura 24. Tras la aplicacion de pintura quedara un

traslape

Desperfecto-oxido

Top coat
Capal |:'
Frimer !
Sustrato de acero

40%
20%

Top coat
Capal -].I] ﬂf-
Frimer o

Sustrato de acero

Figura 24. Biselado de sistemas de pintura para parcheos. Fuente propia.

La primera capa de Hempadur Quattro, es inferior al 10% la segunda capa es de
Hempadur 15570 y ya estd entre un 10% y un 20%, la tercera capa de Hempasil
Nexus Xtend esta entre un 20% y un 30%, y finalmente Hempasil X3+ que ya se

encuentra entre un 30% y un 40% del area total de Fondos.
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1.8.3. TANQUES DE AGUA POTABLE.

Lo primero es la limpieza del tanque eliminar todo residuo presente en el tanque y
todo rastro de contaminantes, como el cloro. Esto se realiza por una limpieza WC LP

a 250 bar, con fregado y recogida de residuos.

Las superficies a reparar con parcheo de pintura se tratan con amoladora hasta un P
St 3, segun ISO 8501:2007, las pinturas intactas alrededor de las reparaciones son

biseladas 100 mm, con la amoladora orbital.

Al encontrarse el fondo del tanque en mal estado, en ambos, producto de defectos de
pintado y de las entradas a bordo para revisiones. El ETR y las mediciones de
espesores nos muestran un espesor del sistema de pintura de 400 pm; se decidié con
el armador y el fabricante de dar un espesor de 400 um en el fondo en dos capas, hay

que respetar las condiciones de curado con un tiempo de induccion de 10 minutos.

La pintura Hempel 35560 esta libre de compuestos organicos volatiles con un valor
de 0 g/L pero puede existir en los pigmentos, que se anadan. En esta pintura el

espesor de pelicula himeda coincide con el espesor de pelicula seca.

Se aplica un granallado en himedo de todo el fondo, de los tanques de agua potable,
hasta un grado Sa 2 '5. Se limpia el fondo de agua por una bomba de pulmén o
bomba husky. Una vez limpio se da un nuevo baldeo con agua, se recoge todo y se

deja secar.

Antes de pintar se aprovecha para medir rugosidades y presencia de sales disueltas
[31], aun siendo tanques de agua potable los dosados de cloro pudieron concentrarse
en el fondo, se busca un valor [8] Cl< 24 mg/m® y/o NaCl < 40 mg/m’. La humedad
relativa, la temperatura ambiente, temperatura del acero, el punto de rocio, y en
resumen todos las variables ambientales controladas son reflejadas con su fecha y

hora; antes del aplicar el recubrimiento, durante el secado y el curado final.

En los fondos del tanque es donde las partes mas deterioradas o de dificil acceso se
puede dar la primera capa con brocha, dando una buena imprimacién y base, sobre la

cual ofrecer la cobertura por pistola (sin aire). Al usar brocha o rodillo, puede ser
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necesario capas adicionales, para alcanzar la DFT objetivo. La DFT es de dos capas

de 200 pm haciendo un total de 400 pm de espesor.

En condiciones normales, la vida de la mezcla es de una hora y media a 20°C, pero al
aumentar las proporciones las reacciones entre la base y el catalizador son

exponenciales y reduce la vida util de la mezcla.

La comprobacion de espesores es por la regla 90/10 el 90% de las mediciones debe
de tener el espesor objetivo y el 10% de las mediciones no deben ser inferiores al

90% del valor objetivo.

1.8.4. TANQUES DE LASTRE.

El buque no presenta documentos del primer en el sistema de pintura en los tanques
de lastre, por lo que se ha de reparar, al menos en un 70% y con un EPS minimo de
320 pm [32] de la superficie total, para poder certificar un nuevo sistema de pinturas
apto. ABS indica la necesidad de proteger los anodos de las acciones de pintado

mantenimiento y reparacion.

El grado de herrumbre es un grado B. limpieza de superficies a Sa 2 1/2, segun ISO
8501-1 con una rugosidad entre 30 um y 75 pm, correspondiente a una rugosidad
media G segun ISO 8503-1,2. No habra contaminacioén por hidrocarburos y con una
presencia maxima de sales solubles [58], para areas sumergidas de NaCl <80 mg/m?,
calculado por el método Bresle. El primer de fabrica cumple los requisitos para un
sistema epoxi, tal como Hempadur 17634 el cual admite un grado maximo de re-

oxidacion FR M.

Por la altura de los tanques serd necesario un andamio de borriquetas para la
inspeccion y los parcheos necesarios. Estos por dimensiones entran por el paso de
hombre después de retirar las tapas del tanque. El descenso del personal se realiza

por la escalera soldada al mamparo y la bularcama.

Se debe quitar el 70% de la pintura, al tener vagras y varengas el granallado es la
mejor forma de tratar la superficie, estos apenas se tocan con amoladora, hasta

alcanzar un grado Sa 2, las areas dafiadas y las soldaduras debe de alcanzarse un Sa 2
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%. El trabajo con amoladora no debe de superar el 2% del area total y el
revestimiento de superposicion debera biselarse, en 100 mm. El Sa 2 2 con perfiles
de rugosidad comprendidos entre 30 pm y 75 pum la comprobacion del perfil de
limpieza y la rugosidad de la superficie de acero se mide al término de la preparacion

de la superficie y antes de la imprimacion.

Hempadur quattro 17634 base epoxi ligeramente pigmentado, color crema y color
rosado, los colores claros ayudan a la inspecciones. Constara minimo de dos capas
por pistola y dos capas a recorte, que puede quedar en una si se garantiza el espesor

de pelicula seca en los bordes y lineas de soldadura.

Antes de que se pinten los cantos deberan tratarse para un chaflan de un corte de
unos 2 mm como minimo; el rectificado de los cordones de soldadura y la

eliminacion de salpicaduras de fundente grado P2 [58].

Después de eliminar los restos de desechos por el granallado htimedo, se procede a
limpiar el fondo del tanque con agua a presion. Hempel recomienda, de ser necesario
se dejaria aproximadamente 5 cm, para cubrir las groeras, de agua en el tanque para
que las sales incrustadas en las picaduras del fondo se disuelvan y pasadas 24 horas,

se eliminan por aspiracion de una bomba de pulmén (bomba husky).

Habrd un minimo de dos capas, en las costuras soldadas sera a recorte, estas se
aplican con rodillo o brocha. El rodillo sera util en escotaduras y ratoneras. Cada
capa sera secada en tiempos y forma segin las recomendaciones del fabricante.
Tendra un espesor de capa seca (ECS) minimo de 350 um, con una regla 90/10 en las

mediciones para revestimientos de base epoxidica.

Todas las reparaciones deben de documentarse, el espesor de capa seca se medird
después de cada capa. Es necesaria una ventilacion controlada, para el secado y
curado correcto del sistema de pintura. La ventilaciéon se mantendra durante, el
proceso de aplicaciéon y posteriormente, tal como recomiende el fabricante de

pintura.

Se dispone a los trabajos de pinturas en cumplimiento del checklist de entrada y con

un inspector del trabajo.

65



uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA w

e TR Curso: 2024-2025

1.8.5. SONDEOS ESPESORES DE PELICULA.

Existe una gran variedad de problemas en los sondeos de espesores, tanto de pelicula
seca como pelicula humeda, por el uso de peine o similar caracter destructivo. En el

estandar ISO 19840:2012, véase Tabla 15, nos indican el nimero de muestreos:

Area/longitud del | Minimo nimero de sondas. | Maximo numero
recinto de de repeticiones.
inspeccion

Hasta 1 5 1
Entre 1 y 3 10 2
Entre 3y 10 15 3
Entre 10 y 30 20 4
Entre 30 y 100 30 6
Mas de 100 | Afadir 10 por cada 100 m* 6 | 20% del minimo
m, a lo que corresponda. de sondas.

Tabla 15. Minimo de sondeos de espesores de pelicula. [33]

Con ello se conforma la siguiente Tabla 16, la cual nos indica los minimos de

sondeos necesarios segun la ISO 19840:2012, para el presente proyecto.

Minimo Maximo
Area (m?) nimero de nimero de
sondas. repeticiones.
COSTADOS (Parcheo, 1* capa) 30 20 4
COSTADOS (Parcheo, 2* capa) 48 30 6
COSTADOS (Verde) 341,68 140 28
COSTADOS (Blanco) 210,79 90 18
FONDOS (Parcheo, 1° capa) 79,8 30 6
FONDOS (Parcheo, 2° capa) 113,4 50 10
FONDOS (Parcheo, 3* capa) 178,5 60 12
FONDOS (Pintado, 4" capa) 235 100 20
TAP 1 (x2), (Parcheo, 1° capa) 20,6 20 4
TAP 1 (x2), (Parcheo, 2* capa) 20,6 20 4
TL 1C (Parcheo, 1" capa) 62,68 30 6
TL 1C (Parcheo, 2° capa) 62,68 30 6
TL 1C (Parcheo, 3" capa) 62,68 30 6
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TL 2 (x2), (Parcheo, 1° capa) 50,07 30 6
TL 2 (x2), (Parcheo, 2° capa) 50,07 30 6
TL 2 (x2), (Parcheo, 3" capa) 50,07 30 6
TL 3 (x2), (Parcheo, 1* capa) 42,97 30 6
TL 3 (x2), (Parcheo, 2% capa) 42,97 30 6
TL 3 (x2), (Parcheo, 3" capa) 42,97 30 6

Tabla 16. Sondeos minimos en el trabajo de pintura. Fuente propia.

Todo trabajo de pintura inferior a 200 m” se considera parcheo. La anotacion “(x2)”
se refiere a que tenemos la informacién indicada, es la correspondiente de un tanque

y en el conjunto total deberiamos multiplicarlo por dos.

Tras la medicion se pasa la valoracion de resultados, donde se decide si el sistema
cumple o no cumple las especificaciones; a este respecto cabe resalta dos opciones de
decision la regla 80/20 y la regla 90/10. En tanques de Lastre y en general aplicamos

la regla 90/10.

Si aplicamos la regla 80/20, “el 80% de las muestras deben de ser iguales o mayores
al EPS especificado y solo el 20% de las muestra pueden tener menos. Siendo su

limite inferior el 80% del EPS especificado”.

Si aplicamos la regla 90/10, “el 90% de las muestras deben de ser iguales o mayores
al EPS especificado y solo el 10% de las muestra pueden tener menos. Siendo su

limite inferior el 90% del EPS especificado”.

1.9. PLANIFICACION.

Se muestran los cronogramas a las diferentes actividades recogidas en la MEMORIA
del trabajo. Esta planificacion esta sujeta al estado de los Fondos, por ello la

planificacion de este apartado esta duplicada, en funcion del porcentaje de tajo.
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La varada empieza el 4 Nov. a las 6 mafiana y acaba a las 10:00 de la mafiana

JMIVERSIDAD

At Curso: 2024-2025

La pleamar fue a las 5 y el cero fue a las 8

PLANIFICACION COSTADOS Y FONDOS <10%

A Dos personas

B Dos personas

C Dos personas

MANANAS TARDES
Equipo Trabajo Comienzo Fin Comienzo Fin
fecha/hora fecha/hora fecha/hora fecha/hora

Varada

1 Inspeccion visual (antes de limpieza incrustaciones, baldeo,etc) 4-11-24 9:00 4-11-24 9:30

B+C Limpieza WC HP( 500 bares boquilla 1,2mm, 19,7L/min, 103N) 4-11-24 9:30 4-11-24 10:30

I Inspeccion visual (después de limpieza incrustaciones, desengrasado,etc) 4-11-24 10:30 4-11-24 11:00

B+C Apertura de los manhole de los tanques 4-11-24 10:30 4-11-24 11:00

B+C  Montaje en cubierta de los elementos de sistema granallado 4-11-24 11:00 4-11-24 13:30

I Inspeccion (indicaciones PRL y pautas de montaje) 4-11-24 14:30 4-11-24 15:00

B+C Limpieza fregado de los tanques + recogida de residuos MARPOL 4-11-24 15:00 4-11-24 18:30

I Inspeccion( inspeccion de tanques) 4-11-24 17:30 4-11-24 18:30

B El dia 5 El equipo B pasa a granallado de tanques

C Montaje del andamiaje perimetral + accesos 5-11-24 9:30 5-11-24 13:30  5-11-24 14:30 5-11-24 16:30

I Inspeccion marcaje de los parcheos (Fondos) 5-11-24 16:30 5-11-24 18:30

C Fregado de costados y fondos, WCHP( 500 bar boq 1,2mm, 19,7L/min, 103N) 5-11-24 16:30 5-11-24 18:30
Fondos

C Toldeado (cierre apto para trabajos de pintura y granallado) 6-11-24 9:30 6-11-24 13:30  6-11-24 14:30 6-11-24 16:30

C Montaje elementos de iluminacién andamiaje y conexion a astillero 6-11-24 16:30 6-11-24 18:30

C Granallado humedo PSa 2 % (sin salirse del parcheo) 7-11-24 9:30 7-11-24 13:30  7-11-24 14:30 7-11-24 18:30

C Granallado humedo PSa 2 ' (sin salirse del parcheo) 8-11-24 9:30 8-11-24 11:30

I Inspeccion 8-11-24 9:30 8-11-24 10:30

C Limpieza + reciclaje de granalla acero 8-11-24 11:30 8-11-24 13:30

C Limpieza P St 3 (lija orbital biselado de los parcheos + amoladora defectos) 8-11-24 14:30 8-11-24 18:30

I Inspeccion 8-11-24 17:30 8-11-24 18:30
DIA 9 SABADO

C Limpieza P St 3 (lija orbital biselado de los parcheos + amoladora defectos) 9-11-24 9:30 9-11-24 13:00

C Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente 9-11-24 13:00 9-11-24 13:30

1 Inspeccion 9-11-24 13:00 9-11-24 13:30

DiA 10 DOMINGO

dos horas de gria

una hora de grua

Gruas medios auxilio 6h

Gruas medios auxilio 6h

68



UC

JMIVERSIDAD
DE CANTABRIA

=00

N ONON®

B+C

B+C
B+C

B+C
B+C

B+C
B+C
B+C
A+B
A+B

A+B

A+B
A+B
A+B

A+B
A+B
A+B

A+B
A+B

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

F

Preparacion parcheo (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion parcheo Hempadur Quattro 125 micras (1 capa con brocha, rodillo)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

Curso: 2024-2025

Preparacion parcheo(limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion parcheo Hempadur Quattro 125 micras (1 capa con brocha, rodillo)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

Proteger cubrir parcheos fondos

Costados

Granallado humedo parcheos costados P Sa 2 7

Limpieza + reciclaje de granalla acero

Inspeccion

Granallado humedo parcheos costados P Sa 2 %

Limpieza + reciclaje de granalla acero

Inspeccion

Cambio de la granalla de la tolva (acero G-40, recuperado en sacas grandes)
Llenado de tolva con granalla acero G-80

Granallado humedo Sa-1 costados (552 m2, productividad 90 m2/h)
Granallado humedo Sa-1 costados (552 m2, productividad 90 m2/h)

Limpieza + reciclaje de granalla acero

Inspeccion

El equipo C no vuelve al trabajo por la tarde, se emplea en otra obra

Limpieza P St 3 (lija orbital biselado de los parcheos + amoladora defectos)
Inspeccion

Fondos

Preparacion parcheo (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion parcheo Hempadur 15570 100 micras (1? capa con brocha)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

Costados

Preparacion parcheo (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla..)
Aplicacion parcheo Hempadur Quattro 125 micras (1? capa con brocha, rodillo)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

Fondos

Preparacion parcheo (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion parcheo Hempasil Xtend 120 micras (1* capa con pistola Airless)

11-11-24 9:30
11-11-24 10:00
11-11-24 13:00
11-11-24 13:00

12-11-24 9:30

12-11-24 10:00
12-11-24 13:00
12-11-24 13:00

13-11-24 9:30
13-11-24 10:30
13-11-24 11:30

14-11-24 9:30
14-11-24 13:00

15-11-24 9:30
15-11-24 10:00
15-11-24 13:00
15-11-24 13:00

11-11-24 10:00
11-11-24 13:00
11-11-24 13:30
11-11-24 13:30

12-11-24 10:00

12-11-24 13:00
12-11-24 13:30
12-11-24 13:30

13-11-24 10:30
13-11-24 11:30
13-11-24 13:30

14-11-24 13:30
14-11-24 13:30

15-11-24 10:00
15-11-24 13:00
15-11-24 13:30
15-11-24 13:30

11-11-24 14:30
11-11-24 15:00
11-11-24 18:00
11-11-24 18:00

12-11-24 14:30
12-11-24 16:30
12-11-24 18:00

13-11-24 14:30
13-11-24 16:00
13-11-24 18:00

14-11-24 14:30
14-11-24 15:00
14-11-24 18:00
14-11-24 18:00

15-11-24 14:30
15-11-24 15:00

11-11-24 15:00
11-11-24 18:00
11-11-24 18:30
11-11-24 18:30

12-11-24 16:30
12-11-24 18:30
12-11-24 18:30

13-11-24 16:00
13-11-24 18:30
13-11-24 18:30

14-11-24 15:00
14-11-24 18:00
14-11-24 18:30
14-11-24 18:30

15-11-24 15:00
15-11-24 16:30

Gruas, medios de auxilio
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Curso: 2024-2025

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

Costados

Preparacion parcheo(limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion parcheo Hempadur Quattro 125 micras (2 capa con brocha, rodillo)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

DIA 16 ES SABADO

Fondos

Preparacion parcheo (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion parcheo Hempasil X3+ 150 micras (1* capa con pistola Airless)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

DIA 17 DOMINGO

Costados

Preparacion parcheo(limpieza equipo, limpieza parche, iluminacioén, mezcla,..)
Aplicacion 100% Hempathane Top coat 50 micras (1% capa con pistola Airless)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

16-11-24 9:30
16-11-24 10:00
16-11-24 13:00
16-11-24 13:00

18-11-24 9:30
18-11-24 10:00
18-11-24 13:00
18-11-24 13:00

16-11-24 10:00
16-11-24 13:00
16-11-24 13:30
16-11-24 13:30

18-11-24 10:00
18-11-24 13:00
18-11-24 13:30
18-11-24 13:30

15-11-24 16:30
15-11-24 17:30

16-11-24 14:30
16-11-24 15:00
16-11-24 16:30
16-11-24 16:30

15-11-24 18:30
15-11-24 18:30

16-11-24 15:00
16-11-24 16:30
16-11-24 18:30
16-11-24 18:30

Horario extra +20%
Horario extra +20%
Horario extra +20%
Horario extra +20%
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BE CAMTABRIA Curso: 2024-2025

uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA w

PLANIFICACION - TRABAJOS COSTADOS

12-11-24 10:00 13-11-24 16:00 14-11-24 22:00 16-11-24 4:00

17-11-24 10:00

Granallado humedo parcheos costados P Sa 2 /2 -

Limpieza + reciclaje de granalla acero | |

Inspeccion | |

Granallado humedo parcheos costados P Sa 2 /5 [ |
Limpieza + reciclaje de granalla acero [ |
Inspeccion [
Cambio de la granalla de la tolva (acero G-40, recuperado en sacas grandes) ]
Llenado de tolva con granalla acero G-80 ]
Granallado himedo Sa-1 costados (552 m2, productividad 90 m2/h) [ |
Granallado himedo Sa-1 costados (552 m2, productividad 90 m2/h) L

Limpieza + reciclaje de granalla acero

Inspeccion |
El equipo C no vuelve al trabajo por la tarde, se emplea en otra obra
Limpieza P St 3 (lija orbital biselado de los parcheos + amoladora defectos) [
Inspeccion [

Preparacion parcheo(limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..) I
Aplicacion parcheo Hempadur Quattro 125 micras (1* capa con brocha, rodillo) [
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente [
Inspeccion [

Preparacion parcheo(limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..) I
Aplicacion parcheo Hempadur Quattro 125 micras (2* capa con brocha, rodillo) [
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente I
Inspeccion I
Preparacion parcheo(limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion 100% Hempathane Topcoat 50 micras (1* capa con pistola Airless)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion
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BE CAMTABRIA Curso: 2024-2025

F

PLANIFICACION TRABAJOS - FONDOS <10%

6-11-249:30  7-11-24 15:30  8-11-2421:30 10-11-243:30 11-11-249:30 12-11-24 15:30 13-11-2421:30 15-11-243:30 16-11-249:30

Toldeado (cierre apto para trabajos de pintura y granallado)

Montaje elementos de iluminacion andamiaje y conexion a astillero

Granallado humedo PSa 2 ' (sin salirse del parcheo)

Granallado humedo PSa 2 ' (sin salirse del parcheo)

Inspeccion

Limpieza + reciclaje de granalla acero

Limpieza P St 3 (lija orbital biselado de los parcheos + amoladora defectos)
Inspeccion

Limpieza P St 3 (lija orbital biselado de los parcheos + amoladora defectos)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

Preparacion parcheo (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion parcheo Hempadur Quattro 125 micras (1* capa con brocha, rodillo)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

Preparacion parcheo(limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion parcheo Hempadur Quattro 125 micras (1* capa con brocha, rodillo)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

Proteger cubrir parcheos fondos

Preparacion parcheo (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion parcheo Hempadur 15570 100 micras (1% capa con brocha)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

Preparacion parcheo (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion parcheo Hempasil Xtend 120 micras (1 capa con pistola Airless)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

Preparacion parcheo (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)

!

o

Aplicacion parcheo Hempasil X3+ 150 micras (1 capa con pistola Airless) 1
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente | [ |
Inspeccion [
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Curso: 2024-2025

PLANIFICACION TANQUES

MANANAS TARDES
. Comienzo . Comienzo .
Equipo Trabajo fecha/hora Fin fecha/hora fecha/hora Fin fecha/hora
Tanque agua potable 1 Br + 1Er
A+B  Granallado huimedo 5-11-24 9:30 5-11-24 13:30  5-11-24 14:30 5-11-24 15:30
A+B  Limpieza tanque+trecogida residuos+ reciclaje de granalla acero 5-11-24 15:30 5-11-24 18:30
I Inspeccion 5-11-24 17:30 5-11-24 18:30
A Preparacion pintado (limpieza equipo, andamiaje, iluminacion, mezcla, etc.) 6-11.24 9:30 6-11.24 10:30
A Aplicacién pintura brocha, rodillo(2 personas para 2 tanques) 6-11-24 10:30 6-11-24 12:30
A Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente 6-11-24 12:30 6-11-24 13:30
I Inspeccion 6-11-24 13:00 6-11-24 13:30
A Segunda capa (pistola airless) 7-11-24 9:30 7-11-24 10:30
A Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente 7-11-24 10:30 7-11-24 11:30
Tanque de lastre 1C
B Granallado humedo 6-11-24 9:30 6-11-24 13:30  6-11-24 14:30 6-11-24 18:30
B Limpieza tanquetrecogida residuos+ reciclaje de granalla acero 7-11-24 9:30 7-11-24 11:30
I Inspeccion 7-11-24 11:30 7-11-24 12:30
B Preparacion pintado (limpieza equipo, andamiaje, iluminacidén, mezcla, etc.) 71124 11:30 71124 12:30
B aplicacion pintura brocha, rodillo (2 personas para 1 tanques) 7-11-24 14:30 7-11-24 17:30
B Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente 7-11-24 17:30 7-11-24 18:30
I Inspeccion 7-11-24 17:30 7-11-24 18:00
A Segunda capa (pistola airless) 8-11-24 9:30 8-11-24 10:30
A Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente 8-11-24 11:30 8-11-24 12:30
A Tercera capa 8-11-24 14:30 8-11-24 15:30
A Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente 8-11-24 16:30 8-11-24 17:30
I Inspeccion 8-11-24 16:30 8-11-24 17:00
Tanque de Lastre 2 Br
A Granallado humedo 6-11-24 14:30 6-11-24 18:30
A Granallado humedo 7-11-24 11:30 7-11-24 12:30
A Limpieza tanque+recogida residuos+ reciclaje de granalla acero 7-11-24 12:30 7-11-24 13:30
I Inspeccion 7-11-24 12:30 7-11-24 13:30
B Preparacion pintado (limpieza equipo, andamiaje, iluminacion, mezcla, etc.) 71124 12:30 71124 13:30
A Aplicacion pintura brocha, rodillo (2 personas para 1 tanques) 7-11-24 14:30 7-11-24 17:30

73



UC

UrIVERSIDAL
DE CANTABRIA

R

= > > W% w

= W

> > > >

=W w

> T wmw W

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA
Curso: 2024-2025

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente
Inspeccion

Segunda capa (pistola airless)

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente
Tercera capa

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente
Inspeccion

Tanque de Lastre 2 Er

Granallado humedo

Limpieza tanque+recogida residuos+ reciclaje de granalla acero
Inspeccion

F

Preparacion pintado (limpieza equipo, andamiaje, iluminacion, mezcla, etc.)

Aplicacion pintura brocha, rodillo (2 personas para 1 tanques)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente
Inspeccion

Tanque de Lastre 3 Br y 3Er

CESAREA corte por plasma parte superior
ARRANCHAR las planchas con ayuda de diferenciales
Inspeccion

Tanque de Lastre 2 Er Lunes 11

Segunda capa (pistola airless)

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente
Tercera capa

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente
Inspeccion

Tanque de Lastre 3 Br

Granallado humedo

Limpieza tanque+recogida residuos+ reciclaje de granalla acero
Inspeccion

Preparacion pintado (limpieza equipo, andamiaje, iluminacion, mezcla,..)

Aplicacion pintura brocha, rodillo (2 personas para 1 tanques)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente
Inspeccion

Segunda capa (pistola airless)

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

8-11-24 10:30
8-11-24 12:30

8-11-24 9:30

9-11-24 9:30
9-11-24 12:30
9-11-24 12:30

9-11-24 9:30
9-11-24 12:30
9-11-24 9:30

11-11-24 9:30

11-11-24 10:30
12-11-24 10:30
12-11-24 12:30
12-11-24 11:30

11-11-24 9:30
11-11-24 12:30
11-11-24 13:00

12-11-24 9:30
12-11-24 11:30

8-11-24 11:30
8-11-24 13:30

8-11-24 13:30

9-11-24 12:30
9-11-24 13:30
9-11-24 13:30

9-11-24 12:30
9-11-24 13:30
9-11-24 12:30

11-11-24 10:30
11-11-24 11:00
12-11-24 11:30
12-11-24 13:30
12-11-24 12:00

11-11-24 12:30
11-11-24 13:30
11-11-24 13:30

12-11-24 10:30
12-11-24 12:30

7-11-24 17:30
7-11-24 18:00

8-11-24 15:30
8-11-24 17:30
8-11-24 17:30

8-11-24 14:30
8-11-24 16:30
8-11-24 17:30
8-11-24 17:30

11-11-24 14:30

11-11-24 16:30
11-11-24 18:30
11-11-24 18:00

7-11-24 18:30
7-11-24 18:30

8-11-24 16:30
9-11-24 18:30
8-11-24 18:30

8-11-24 16:30
8-11-24 17:30
8-11-24 18:30
8-11-24 18:30

11-11-24 15:30

11-11-24 18:30
11-11-24 19:30
11-11-24 18:30

HORA EXTRA
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Curso: 2024-2025

Tercera capa
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente
Inspeccion

Tanque de Lastre 3 Er

Granallado humedo

Limpieza tanque+recogida residuos+ reciclaje de granalla acero
Inspeccion

F

Preparacion pintado (limpieza equipo, andamiaje, iluminacion, mezcla, etc.)

Aplicacion pintura brocha, rodillo (2 personas para 1 tanques)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente
Inspeccion

Segunda capa (pistola airless)

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente
Tercera capa

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente
Inspeccion

se pone un alero para soldar sobre este Soldadura chapa TL 3Br
se pone un alero para soldar sobre este Soldadura chapa TL 3Er
Inspeccion

EL DIiA 12 AYUDA EN LOS TRABAJOS DEL CASCO
EL DIiA 13 AYUDA EN LOS TRABAJOS DEL CASCO

11-11-24 11:00

13-11-24 9:30
13-11-24 11:30
13-11-24 13:00

12-11-24 9:30
13-11-24 14:30

11-11-24 13:30

13-11-24 11:30
13-11-24 13:30
13-11-24 13:30

12-11-24 14:30
12-11-24 16:30
12-11-24 18:00

11-11-24 14:30
11-11-24 15:00

11-11-24 15:30

11-11-24 16:30
11-11-24 18:30
11-11-24 18:30
12-11-24 15:30
12-11-24 17:30

13-11-24 14:30
13-11-24 16:30
13-11-24 18:00

12-11-24 15:30
12-11-24 17:30
12-11-24 18:30

11-11-24 15:30
11-11-24 15:30

11-11-24 16:30

11-11-24 18:30
11-11-24 19:30
11-11-24 19:30
12-11-24 16:30
12-11-24 18:30

13-11-24 16:30
13-11-24 18:30
13-11-24 18:30

HORA EXTRA
HORA EXTRA
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uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA %

PLANIFICACION TRABAJOS - TANQUES TAP 1Br Y TAP 1Er

5-11-24 9:30 5-11-24 21:30 6-11-24 9:30 6-11-24 21:30 7-11-24 9:30

Granallado humedo

Limpieza tanque+recogida residuos+ reciclaje de granalla acero

Inspeccion

Preparacion pintado (limpieza equipo, andamiaje, iluminacion, mezcla, etc.)

Aplicacion pintura brocha, rodillo(2 personas para 2 tanques)

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

Segunda capa (pistola airless)

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente
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uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA %

DE CANTABRIA Curso: 2024-2025

PLANIFICACION TRABAJOS - TANQUE TL 1C

6-11-249:30 6-11-24 15:30 6-11-24 21:30 7-11-243:30 7-11-249:30 7-11-2415:30 7-11-2421:30 8-11-243:30 8-11-249:30 8-11-2415:30

l l

Granallado hiimedo i

Limpieza tanque+recogida residuos+ reciclaje de granalla acero -
Inspeccion I
Preparacion pintado (limpieza equipo, andamiaje, iluminacidén, mezcla, etc.) I
aplicacion pintura brocha, rodillo (2 personas para 1 tanques) -
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente I
Inspeccion I
Segunda capa (pistola airless) .
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente I
Tercera capa l
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente I

Inspeccion I




DE CANTABRIA Curso: 2024-2025

uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA %

PLANIFICACION TRABAJOS - TANQUE TL 2Br

6-11-2414:30 6-11-2420:30 7-11-242:30 7-11-248:30 7-11-2414:30 7-11-2420:30 8-11-242:30 8-11-248:30 8-11-24 14:30

]

Granallado humedo

Granallado humedo .
Limpieza tanque+recogida residuos+ reciclaje de granalla acero l
Inspeccion l
Preparacion pintado (limpieza equipo, andamiaje, iluminacion, mezcla, etc.) l

Aplicacion pintura brocha, rodillo (2 personas para 1 tanques) -
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente .
Inspeccion I

Segunda capa (pistola airless) .

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente .
Tercera capa .
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion
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uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA %

DE CANTABRIA Curso: 2024-2025

PLANIFICACION TRABAJOS - TANQUE TL 2Er

8-11-249:30  8-11-2421:30  9-11-249:30  9-11-2421:30 10-11-249:30 10-11-2421:30 11-11-249:30 11-11-2421:30 12-11-249:30

l

Granallado hiimedo -

Limpieza tanque+recogida residuos+ reciclaje de granalla acero I

Inspeccion I

Preparacion pintado (limpieza equipo, andamiaje, iluminacion, mezcla, etc.) I
Aplicacion pintura brocha, rodillo (2 personas para 1 tanques) .

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente I

Inspeccion I

Segunda capa (pistola airless) I

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente I

Tercera capa I

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion I




DE CANTABRIA Curso: 2024-2025

uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA %

PLANIFICACION TRABAJOS - TANQUE TL 3Br

9-11-249:30 9-11-2418:30 10-11-243:30 10-11-2412:30 10-11-2421:30 11-11-246:30 11-11-2415:30 12-11-240:30 12-11-249:30 12-11-2418:30

CESAREA corte por plasma parte superior h

ARRANCHAR las planchas con ayuda de diferenciales I
Inspeccion -
Granallado humedo -
Limpieza tanque+recogida residuos+ reciclaje de granalla acero I
Inspeccion I
Preparacion pintado (limpieza equipo, andamiaje, iluminacion, mezcla,..) I
Aplicacion pintura brocha, rodillo (2 personas para 1 tanques) .
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente I
Inspeccion I
Segunda capa (pistola airless) I
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente I
Tercera capa I

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente I

Inspeccion W




uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA %

DE CANTABRIA Curso: 2024-2025

PLANIFICACION TRABAJOS - TANQUE TL 3Er

11-11-2411:00 11-11-2417:00 11-11-2423:00 12-11-245:00 12-11-2411:00 12-11-2417:00 12-11-2423:00 13-11-245:00 13-11-2411:00

]

Granallado humedo h

Limpieza tanque+recogida residuos+ reciclaje de granalla acero l
Inspeccion I
Preparacion pintado (limpieza equipo, andamiaje, iluminacion, mezcla, etc.) l
Aplicacion pintura brocha, rodillo (2 personas para 1 tanques) -
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente l
Inspeccion l
Segunda capa (pistola airless) l
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente l
Tercera capa -
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente -

Inspeccion I
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La varada empieza el 4 nov a las 6 mafiana y acaba a las 10:00 de la mafiana

vy

Equipo

B+C

B+C
B+C

B+C

oo~ —ao—— oo /a7~ 70

OP—1

La pleamar fue a las 5 y el cero fue a las 8
Dos personas
Dos personas
Dos personas

PLANIFICACION 100% DE FONDOS

MANANAS TARDES

Trabajo fCezhmz:flIl()Zl?a Fin fecha/hora ice(c)hmz:fl?ozl?a Fin fecha/hora
Varada
Inspeccion visual (antes de limpieza incrustaciones, baldeo,etc) 4-11-24 9:00 4-11-24 9:30
Limpieza WC HP( 500 bares boquilla 1,2mm, 19,7L/min, 103N) 4-11-24 9:30 4-11-24 10:30
Inspeccion visual (después de limpieza incrustaciones, desengrasado,etc) 4-11-24 10:30 4-11-24 11:00
Apertura de los paso de hombre (manhole) de los tanques 4-11-24 10:30 4-11-24 11:00
Montaje en cubierta de los elementos de sistema granallado 4-11-24 11:00 4-11-24 13:30
Inspeccion (indicaciones PRL y pautas de montaje) 4-11-24 14:30 4-11-24 15:00
Limpieza fregado de los tanques + recogida de residuos MARPOL 4-11-24 15:00 4-11-24 18:30
Inspeccion (inspeccion de tanques) 4-11-24 17:30 4-11-24 18:30
El dia 5 El equipo B pasa a granallado de tanques
Fondos
Situacion, preparacion y montaje del equipo de waterjet 5-11-24 9:30 5-11-24 10:30
Inspeccion 5-11-24 9:30 5-11-24 10:30
Spiderjet UHP WJ 3000 bar, 50 L/min, Wa 2 ¥, 90m3/h 5-11-24 10:30 5-11-24 13:30 5-11-24 14:30 5-11-24 18:30
Inspeccion 5-11-24 12:30 5-11-24 13:30
Inspeccion 5-11-24 18:00 5-11-24 18:30
Spiderjet UHP W1J 3000 bar, 50 L/min, Wa 2 %, 90m*/h 6-11-24 9:30 6-11-24 10:30
Inspeccion 6-11-24 10:00 6-11-24 10:30
Limpieza desechos del waterjet( contenedor 5 m®) 6-11-24 10:30 6-11-24 11:00
Desmontaje y retirada de equipo de waterjet 6-11-24 11:00 6-11-24 11:30
Montaje del andamiaje perimetral + accesos 6-11-24 11:30 6-11-24 13:30  6-11-24 14:30 6-11-24 18:30
Inspeccion 6-11-24 12:30 6-11-24 13:00
Inspeccion 6-11-24 16:00 6-11-24 16:30
Toldeado (cierre apto para trabajos de pintura y granallado) 7-11-24 9:30 7-11-24 13:30  7-11-24 14:30 7-11-24 16:30
Inspeccion 7-11-24 13:00 7-11-24 13:30
Inspeccion 7-11-24 16:00 7-11-24 16:30
Limpieza a presion fondos, WC HP (500 bar, boquilla 1,2mm, 19,7L/min 103N) 7-11-24 16:30 7-11-24 18:30
Montaje elementos de iluminacién andamiaje, ventilacion y conexion a astillero 8-11-24 9:30 8-11-24 11:30

. 8-11-24 9:30 8-11-24 10:00
Inspeccion
Preparacion pintado (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..) 8-11-24 10:00 8-11-24 10:30

plataforma elevadora movil

1h carretillero
3h enganchador carretillero
3h enganchador carretillero

FR M maximo para Hempadur
Quattro17634
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Aplicacion pintado Hempadur Quattro 125 micras (una capa con pistola Airless)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

Preparacion pintado (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion pintado Hempadur Quattro 125 micras (continuacion con pistola
Airless)

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente
Inspeccion

Curso: 2024-2025

DIA 9 NOV ES SABADO (se espera al lunes para continuar la imprimacion)
Inspeccion

Preparacion pintado (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion pintado Hempadur 15570, 100 micras (una capa con pistola Airless)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

Preparacion pintado (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion pintado Hempadur 15570, 100 micras (continuacion, con pistola
Airless)

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente
Inspeccion
DA 10 DOMINGO

Inspeccion

Preparacion pintado (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion pintado Hempasil N xtend 120 micras (una capa con pistola Airless)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

Preparacion pintado (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion pintado Hempasil N xtend 120 micras (continuacién con pistola
Airless)

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente
Inspeccion

Inspeccion

Preparacion pintado (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion pintado Hempasil X3+ 150 micras (una capa con pistola Airless)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

Preparacion pintado (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion pintado Hempasil X3+ 150 micras (una capa con pistola Airless)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

8-11-24 10:30
8-11-24 13:00
8-11-24 13:00

9-11-24 9:30

9-11-24 10:00
9-11-24 10:30
9-11-24 13:00
9-11-24 13:00

10-11-24 9:30
10-11-24 10:00
10-11-24 10:30
10-11-24 13:00
10-11-24 13:00

11-11-24 9:30
11-11-24 10:00
11-11-24 10:30
11-11-24 13:00
11-11-24 13:00

8-11-24 13:00
8-11-24 13:30
8-11-24 13:30

9-11-24 10:00
9-11-24 10:30
9-11-24 13:00
9-11-24 13:30
9-11-24 13:30

10-11-24 10:00
10-11-24 10:30
10-11-24 13:00
10-11-24 13:30
10-11-24 13:30

11-11-24 10:00
11-11-24 10:30
11-11-24 13:00
11-11-24 13:30
11-11-24 13:30

8-11-24 14:30
8-11-24 15:00

8-11-24 18:00
8-11-24 18:00

9-11-24 14:30
9-11-24 15:00

9-11-24 18:00
9-11-24 18:00

10-11-24 14:30
10-11-24 15:00

10-11-24 18:00
10-11-24 18:00

11-11-24 14:30
11-11-24 15:00
11-11-24 18:00

8-11-24 15:00
8-11-24 18:00

8-11-24 18:30
8-11-24 18:30

9-11-24 15:00
9-11-24 18:00

9-11-24 18:30
9-11-24 18:30

10-11-24 15:00
10-11-24 18:00

10-11-24 18:30
10-11-24 18:30

11-11-24 15:00
11-11-24 18:00
11-11-24 18:30

hora extra

hora extra
hora extra
hora extra

hora extra
hora extra
hora extra
hora extra
hora extra
hora extra

hora extra
hora extra
hora extra
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B+C

B+C
B+C

B+C
B+C

B+C
B+C
B+C
A+B
A+B

A+B

A+B
A+B
A+B

A+B
A+B
A+B

A+B
A+B
A+B
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Curso: 2024-2025

Inspeccion

Proteger cubrir pintura fondos con cubre todo y cinta carrocero

Costados

Granallado himedo parcheos costados P Sa 2 %

Limpieza + reciclaje de granalla acero

Inspeccion

Granallado himedo parcheos costados P Sa 2 %

Limpieza + reciclaje de granalla acero

Inspeccion

Cambio de la granalla de la tolva (acero G-40, recuperado en sacas grandes)
Llenado de tolva con granalla acero G-80

Granallado himedo Sa-1 costados (552 m2, productividad 90 m2/h)
Granallado himedo Sa-1 costados (552 m2, productividad 90 m2/h)

Limpieza + reciclaje de granalla acero

Inspeccion

El equipo C no vuelve al trabajo por la tarde, se emplea en otra obra

Limpieza P St 3 (lija orbital biselado de los parcheos + amoladora defectos)
Inspeccion

Preparacion parcheo(limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion parcheo Hempadur Quattro 125 micras (1* capa con brocha, rodillo)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

Preparacion parcheo(limpieza equipo, limpieza parche, iluminacioén, mezcla,..)
Aplicacion parcheo Hempadur Quattro 125 micras (2* capa con brocha, rodillo)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

DIiA 16 ES SABADO

Preparacion parcheo(limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Aplicacion 100% HempathaneTop coat 50 micras (1* capa con pistola Airless)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

12-11-24 9:30

12-11-24 10:00
12-11-24 13:00
12-11-24 13:00

13-11-24 9:30
13-11-24 10:30
13-11-24 11:30

14-11-24 9:30
14-11-24 13:00

15-11-24 9:30
15-11-24 10:00
15-11-24 13:00
15-11-24 13:00

16-11-24 9:30
16-11-24 10:00
16-11-24 13:00
16-11-24 13:00

12-11-24 10:00

12-11-24 13:00
12-11-24 13:30
12-11-24 13:30

13-11-24 10:30
13-11-24 11:30
13-11-24 13:30

14-11-24 13:30
14-11-24 13:30

15-11-24 10:00
15-11-24 13:00
15-11-24 13:30
15-11-24 13:30

16-11-24 10:00
16-11-24 13:00
16-11-24 13:30
16-11-24 13:30

11-11-24 18:00

12-11-24 14:30
12-11-24 16:30
12-11-24 18:00

13-11-24 14:30
13-11-24 16:00
13-11-24 18:00

14-11-24 14:30
14-11-24 15:00
14-11-24 18:00
14-11-24 18:00

11-11-24 18:30

12-11-24 16:30
12-11-24 18:30
12-11-24 18:30

13-11-24 16:00
13-11-24 18:30
13-11-24 18:30

14-11-24 15:00
14-11-24 18:00
14-11-24 18:30
14-11-24 18:30

Gruas, medios de auxilio
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PLANIFICACION FONDOS 100%

5-11-24 9:30

Situacion, preparacion y montaje del equipo de waterjet

Spiderjett UHP WJ 3000 bar, 50 L/min, Wa 2 Y5, 90m2/h

Inspeccion

Inspeccion

Desmontaje y retirada de equipo de waterjet

Inspeccion

Toldeado (cierre apto para trabajos de pintura y granallado)

Inspeccion

Montaje elementos de iluminacion andamiaje, ventilacion y conexion a astillero
Preparacion pintado (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Preparacion pintado (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Inspeccion

Aplicacion pintado Hempadur 15570, 100 micras (una capa con pistola Airless)
Inspeccion

Aplicacion pintado Hempadur 15570, 100 micras (continuacion, con pistola Airless)

Inspeccion

Preparacion pintado (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente
Preparacion pintado (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

Preparacion pintado (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)
Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente
Preparacion pintado (limpieza equipo, limpieza parche, iluminacion, mezcla,..)

Limpieza de equipo, recogida material, medios control ambiente

6-11-24 15:30

7-11-24 21:30

9-11-24 3:30

10-11-24 9:30

11-11-24 15:30
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1.10. ORDEN DE PRIORIDAD ENTRE DOCUMENTOS ANEXOS.

El orden de prioridad es de mayor a menor, junto a sus respectivos subesquemas, tal
como: prueba sistema pinturas (pagina 86), calculos de estructura (pagina 90),
calculos de pinturas (pagina 92), célculos consumo granalla (pagina 126),
anotaciones de seguridad en andamios (pagina 129), equipos de proteccion
individual (EPIs) (pagina 131), anotaciones tareas de granallado (pagina 133),

anotaciones seguridad pintura (pagina 136).

2.  ANEXOS.

2.1. PRUEBA SISTEMA PINTURAS. [34]

Comprobamos que el sistema de pinturas elegido es apropiado. En las Figura 25 y
Figura 26 se muestran los sistemas de pinturas, con sus tonos aproximados, para los

costados y para los fondos del buque.

Hempathane Topcoat 50 pm

Hempadur Quattro 125 pm
Hempadur Quattro 125 pm
Sustrato de Acero

Figura 25. Esquema sistema pinturas Costados. Fuente propia.

Hempadur Quattro 125 pm
Sustrato de Acero

Figura 26. Esquema sistema de pinturas Fondos. Fuente propia.
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En la Tabla 17, categorias de corrosividad atmosférica y ejemplos de ambientes

tipicos. La categoria de nuestros sistemas de pinturas es, categoria C4.

Pérdida de masa por unidad de superficie/ pérdida de | Ejemplos de ambientes

espesor (tras el primer afio de exposicion) tipicos en un clima

templado (solamente

= informativo)
=
2
z ACERO DE BAJO
£ CINC
S CONTENIDO EN
= CARBONO EXTERIOR | INTERIOR
g Pérdida de Pérdida | Pérdidade | Pérdida
gn masa g/m’ espesor en | masa g/m’> | espesor en
=
@] pm pm ]
Areas Industrias
industriales, |quimicas,
C4  |>400 hasta 650 | >50 hasta 80 | >15 hasta 30 |>2,1 hasta 4,2 | 41€38 piscinas,
costeras con |barcos y
moderada astilleros.
salinidad.

Tabla 17. Pérdida de masa y ejemplos de ambientes. [35]

Dentro de las categorias para agua y suelo, segiin Tabla 18, nos corresponde la Im 4.

Categorias de

corrosividad | Ambiente Ejemplos de ambientes y estructuras
Aguade |Estructuras sumergidas con proteccion catddica ( p.
mar o ej. Zonas portuarias con estructuras como
Im4
agua compuertas, esclusas, embarcaderos y estructuras en
salobre alta mar).

Tabla 18. Ambientes y ejemplos para Im4. [36]

87




uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

St CANTABRIA Curso: 2024-2025
En cuanto a requisitos minimos de los sistemas de pinturas ante la corrosion. En la
Tabla B1 norma ISO 12944-5:2018, véase Tabla 19, preparacion de superficie. Nos
corresponde el indicado para preparacion de superficie a grado Sa 2 %2 con un primer

distinto enriquecido con aluminio, que es el Hempadur quattro 17634.

Table B.1 — Surface preparation

Minimum preparation grade
(if not otherwise specified)

5a21/2 according to 150 8501-1
medium [G) according to IS0 8503-1

5a21/2 according to 150 8501-1

Substrate First layver of protective system

Zn [R] primer

Carbon steel

tgrades &, B, C . ) . . . - )
i:s]]f::c::din o additional infermation should be given in Miscellaneous primer
150 8501 lg the technical data sheets

Thermal-sprayed metallic coating and

According to 150 2063 sealer (according to ISO 2063)

a2 Forrust grade D special care is needed to ensure proper surface preparation.

Tabla 19. Minimo grado preparacion estrato de acero. [37]

En la Tabla 20 con titulo: “resumen de minimo nimero de capas y minimo espesor
del sistema de pinturas dependiendo de la durabilidad y categoria de corrosion en

sustratos de acero granallado”. Tenemos en rojo la adecuacion a nuestro proyecto.

Table B.2 — Summary of the minimum number of coats (MNOC) and minimum NDFT of the
paint system depending on durability and corrosivity category on abrasive blasted steel

substrates
Durability Low (1) Medinm (m) High (h) Very high (vh]
Type of . . N .
primer Zn[R) Mise. Zn(R) Mise. In(R) Misc. Zn (F) Mise,
Binder base ESIL EF, EF. AK, | ESLEF, EF. AK, | ESLEF, EF, AK, | ESLEPF EF, AK,
of primer PUR PUR, AY PUR FUR, AY PUR PUR, AY PUR FUR, AY
F ESI ESI ESI ESI
Einder base EF, EF, AR, EFR EF, AK, EF, EF AK, EP, EF, AK,
of subsequent| FUR. | FUR, | AY FUR., | PUR, | AY FUR, | FUR, | AY FUR, | FUR, | AY
coats AY AT AT AY AY AY AY AY
MNOC 1 1 1 2 2 2
cz a
NDFT &0 120 160 160 180 200
c3 MHNOC 2 2 2 2 2 2
&0 120 160 160 180 200 200 240 260
s MNOC 1 1 1 2 2 62 2 2 2
NDFT &0 120 160 160 180 200 200
cs MNOC 2 2 — 2 2 —
NDFT 160 180 — 200 240 —

NOTE 1 The abbreviations are described in Table 4.1, For single coats, the binder base of the primer is recommended.

NOTE 2 In addition to polyurethane technology, other coating technologies may be suitable, e.g. polysiloxanes, polyaspartic
and flueropolymer [fluoroethylene/vinyl ether co-polymer (FEVE]]

3 [faceating is desired, use a system from a higher corrosivity category or durability, e.g. C2 high or C3 medium,

Detailed examples for protective paint systems in different corrosivity categories and durabilities are
given in Annex C, Tables C.1 to C.6.

Tabla 20. Resumen minimo numero de capas y espesores. [38]
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Es para categoria C4 con un minimo de dos capas de pintura y con un espesor seco

del sistema de minimo de 300 pum, para calificarla de durabilidad muy alta.

En los fondos al ser una parte inmersa con proteccion catddica se aplica segin la

Tabla 21, segin ISO12944-5:2018 anexo C.

Table C.5 — Paint systems for carbon steel for corrosivity category C5

Priming coat Subsequent Paint system Durability
Sys- coat(s)
tem Binder Type of | No.of | NDFT Binder Total |[NDFT
No. type primer | coats | inpm type no.of (inpm| 1 m h vh
coats
. 80to
C5.01 | EP,PUR,ESI Misc. 1 160 EP, PUR, AY 2 180 X
. 80to
C5.02 | EP,PUR,ESI Misc. 1 160 EP, PUR, AY 2-3 240 X X
. 80to
C5.03 | EP,PUR, ESI Misc. 1 240 EP, PUR, AY 24 300 X X X
C5.04 | EP, PUR,ESI Misc. 1 82%50 EP, PUR, AY 3-4 360 X X X )q
C5.05 | EP,PUR, ESI Zn (R) 1 60to 80| EP PUR,AY 2 160 X
C5.06 | EP,PUR,ESI Zn (R) 1 60to 80| EPPUR,AY 2-3 200 X X
C5.07 | EP,PUR, ESI Zn(R) 1 60to 80| EP PUR,AY 3-4 260 X X X
C5.08 | EP,PUR,ESI Zn (R) 1 60to 80| EPPUR,AY 3-4 320 X X X X
NOTE1 For abbreviations see Table A.1.
NOTE 2 Inaddition to polyurethane technology. other coating technologies may be suitable, e.g. polysiloxanes, polyaspartic
and fluoropolymer [fluoroethylene/vinyl ether co-polymer (FEVE]].

Tabla 21. Sustratos acero y categoria C5. [39]

Nuestro primer puede tener hasta 200 um vy de tres a cuatro capas el sistema de
pintura donde, segtn la nota 2, el poliuretano puede sustituirse por los polisiloxanos,
siliconas. Nuestro sistema de pinturas para los fondos son de 125 pm de Hempadur
Quattro 17634, que es el primer, y tres capas del sistema de pintura: 100 pm de
Hempadur 15570, 120 um de Hempasil Nexus xtend y 150 pm de Hempasil X3+.
Quedando segun tabla un primer de 125 pm , entre 80-200 um, y un sistema de
pintura de 370um, y un minimo en tabla de 360um. El sistema supuesto cumple la

normativa.
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2.2. CALCULOS DE ESTRUCTURA.

El programa SolidWorks nos permite las estimaciones de los volumenes y areas tanto
del casco como los volumenes y areas del interior de los tanques. Estan mediciones

son imprescindibles para una buena estimacion de insumos.

La Figura 27 muestra parte del area de la zona de costados, ha pintar de color blanco.
La Figura 28 muestra parte del drea de la zona de costados a pintar de verde y la

Figura 29 muestra el area total de fondos, el cual presentara un color rojo.

Medir - Montaje final 11corregida orienl.ac..‘
‘%v..‘.'.‘..E]P‘E]'|ﬁ
Cara <10 >@costados Final-1

Cara<11>E@Mamparos redondo-2
Cara 2> @costados Final-1

frea total: 210.79 metros~2

Figura 27. Area blanca de Costados modelo 3D. Fuente propia.

-
-
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' Medir - Montaje final 11corregida orient..|

&b am b~ & |

Cara<13>@costados Final-1 - M I
Cara< 14=@cubierta final redonda-1
Cara<2>@cubierta final redonda-1

Area total: 341,68 metros~2

Figura 28. Area verde de Costados modelo 3D. Fuente propia.

| Medir - Montaje final 11corregida orient..[g] |

so- b - @ - 14_1

Cara<8>@Fondos Final-1
|
Area total: 624.4 metros~2

-
Cara<9=@quillote-mark1-1

Figura 29. Area roja de Fondos modelo 3D. Fuente propia.
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Segun los datos obtenidos por el modelo 3D, se conforma la Tabla 22:

Costados 552,47  |m’
Fondos 624.4 m’
Volumen Area (m2)

TK AP 1Er 51,03 87,68
TK AP 2Br 51,03 87,68
TKL1C 27,04 62,68
TK L 2Er 21,54 50,07
TK L 2Br 21,54 50,07
TK L 3Er 17,23 42,97
TK L 3Br 17,23 42,97

Tabla 22. Resumen de mediciones casco y tanques. Fuente propia.

2.3. CALCULOS DE PINTURAS. [40]

Los calculos de pinturas son necesarios para estimar la superficie a cubrir con un

espesor de pelicula seca adecuado a las especificaciones.

Los espesores de pelicula humeda, WFT, se calculan tal como:

DFTx100%
Volumen solidos(%)

1) W.F.T.=

e W.F.T. (Wet film thickness), es el espesor de la capa humeda, en milésimas

de pulgadas o en micras.

e D.F.T. (Dry film thickness), es el espesor de la capa seca, en milésimas de

pulgadas o en micras.

En ecuacion 1, el volumen de solidos se expresa como un porcentaje de la proporcion
de espesores de pelicula seca entre pelicula himeda. Este calculo esta realizado en
condiciones de laboratorio sin pérdida de pintura; no evita la estimacion, por uso de
un peine, de la medida de pelicula huimeda cuyo uso estd descrito en el anexo

“dispositivos de medicion de espesores”.
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m? Volumen de solidos (%)x10 Area
TSR () = s

2) = -
DFT Litros

e T.S.R. (Theoretical spreading rate), ratio de aspersion tedrico, no es mas que
un rendimiento.

e D.F.T. (Dry film thickness), es el espesor de la capa seca dada en micras.

A continuacidn se somete a prueba las ecuaciones frente a los datos del fabricante, en

la Tabla 23.

VALORES VALORES
ESTIMADOS DECLARADOS

Volumen D.F.T. |S.T.R. |[W.EF.T |S.T.R. W.F.T

solido (%) |(um) |[(m*L) |(um) |[(@m*L) |(um)
Hempadur Quattro 72 125 4,1 173,61 5,7 175
Hempadur 15570 54 100 2.9 185,19 5,4 185
Hempasil X3+ 70 150 3,3 214,29 4,7 215
Hempasil Nexus 65 120 3,5 184,62 5,5 190
Hempathane Top 48 50 4,6 104,17 10 98
Hempadur 35560 100 200 5,0 200,00 5 200

Tabla 23. Validando formulas ofrecidas por Hempel. Fuente propia.

Se comprueba que para estimaciones del W.T.F. con el uso de un D.F.T. objetivo el
valor es bastante preciso; sin embargo el S.T.R. difiere en gran medida y es necesaria
la indicacion del fabricante para los calculos. En la ecuacion destaca que un
incremento del espesor de la pelicula, revierte en un descenso proporcional al ratio
de aspersion y viceversa. Este rendimiento tedrico de la pintura es para un
determinado espesor de pelicula y en condiciones de laboratorio. El consumo

practico se estima al multiplicarlo por el factor de consumo (CF).

Sin embargo estos valores no se ofrecen por el fabricante debido a los multiples
factores que inciden en ellos. Lo que mas afecta al consumo es la rugosidad del

sustrato, imperfecciones de soldadura, variaciones de los espesores durante la
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aplicacion, el tamafio, la forma de la superficie, solapamientos de pinturas, atasco en
filtros, perdidas en las mangueras, latas, bombas, accion del aire acortando la vida

util del producto etc. Este factor suele estar sobre el 30% en la practica.
2
3) Area a pintar = (1 — CF) X TSR (mT) X Volumen de solidos (L)

CF, es el factor de consumo su complementario en tanto por uno es el factor de
utilizacion. Es una estimacion fruto de la practica de la empresa. El TSR se suele
ofrecer en la hojas técnicas de la pintura (paint data sheet, PDS) para un determinado
espesor y el volumen de solidos serdn los litros de pintura necesarios para alcanzar
un area y a este calculo se le ha de descontar la cantidad de producto que queda en

las herramientas de aplicacion, mangueras, etc.

2.3.1. MEDICIONES DE PINTURAS.[41]

Con el uso de un modelo 3D del buque, se puede inferir con una buena aproximacion
los insumos de pintura. Con las formulas anteriores presentes conformamos las

siguientes Tablas 24, 25, 26, 27, 28 y 29:

Factor util |STR (m*/L)
Hempadur quattro 1,2<x<1,3 0,7 5,7
Hempadur 15570 1,2<x<1,3 0,7 5.4
Hempathane Top coat |[<1,2 0,85 10
Hempasil nexus Xtend | 1,3<x<1,4 0,65 5.5
Hempasil X3+ x>1,4 0,5 4,7

Tabla 24. Datos de las pinturas y su factor util. Fuente propia.

COSTADOS Litros
Hempadur Quattro 20 Area blanca(mz) Area Verde(mz)
Hempathane Top coat 68 26 42

Tabla 25. Estimacion de litros de pintura para Costados. Fuente propia.
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FONDOS

AREA TOTAL  [6244m’

Litros Est. Area (mz)
Hempadur quattro 20 79,8
Hempadur 15570 30 113,4
Hempasil nexus Xtend 50 178,75
Hempasil X3+ 100 235

Tabla 26. Estimacion de litros de pintura para Fondos. Fuente propia.

TANQUE AGUA POTABLE
Factor 1til | STR (mz/L) Litros Est. | Area Est. |Area fondo_tk
Hempadur 35560 0,6 5 15 45 20,6

Tabla 27. Estimacion de litros de pintura para dos capas de fondo de tanque y
posibles retoques. Fuente propia.

Al ser tanques simétricos, tanto TAP 1Br como TAP 1Er, se representan como un

unico caso, en la Tabla 28.

Factor |STR |Litros Area Area tanque
TL 1C |Hempadur Quattro |0,7 5,7 50 199,5 62,68
TL 2Er | Hempadur Quattro |0,7 5,7 40 159,6 50,07
TL 2Br | Hempadur Quattro |0,7 5,7 40 159,6 50,07
TL 3Er | Hempadur Quattro |0,7 5,7 35 139,65 42,97
TL 3Br | Hempadur Quattro |0,7 5.7 35 139,65 42,97

Tabla 28. Estimacion de los litros de pintura para tanques de lastre. Fuente propia.

En la Tabla 24 el area resultante se refiere a las tres capas de pintura que deben de

aplicarse para el sistema de pintura escogido con un espesor minimo de 350 pm,

recomendado por fabricante. La Tabla 29 es la correspondiente a Fondos.

95




uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA w

Ot ChniTABRA Curso: 2024-2025
Litros totales
Hempathane Top coat 68
Hempadur 15570 30
Hempadur Quattro 240
Hempasil Nexus Xtend 50
Hempasil X3+ 100
Hempadur 35560 30

Tabla 29. Resumen del estimado de pintura. Fuente propia.

2.3.2. FICHAS DE DATOS DE PINTURAS HEMPEL.
A continuacion se exponen las fichas de hojas de datos de las pinturas y las fichas de

aplicacion de las mismas, desde la pagina 97 a la pagina 121, todos estos documentos

son propiedad de Hempel A/S CVR59946013.
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Ficha Técnica del Fraducto

Fempathane Topcoal
55210

Caracteristicas del producto

Descrlpelén

Hempathane Topcoat h5210 es una capa de acahado de palivretana
brillanle yue se cura con isucianalo alilalico y olrece muy buena
retencian de brillo y color.

Cumple con la direciiva sobre pintura de la UF 2004/12/CF relativa a
la limilavion de las gimisiones de cunpueslus organicos vulaliles
{subcatcgoria j).

Uso recomandado

Hempathane Topeoar hh210 se recomienda coma capa e acabade
para la proteccidn del acero estructural en entornos atmosfericos
altamente corrosivos donde la solidez del calor y la retencion de brillo
sean requeridas.

Temperatura de servicio:
- Maximo, expasicidn en seca: 170°C [216°F)]

Certificados / Aprobaciones

- Ensayado como material tipo EC de baja propagacidn de la llama
cuando se utliza como parte de un sistema de pintura predefinido
Consulie la «Declaracién de conformidad» en hempel com para
mds informacidn.

- Certificaclo ACQPA 31891

- Reaccion al fuego probada (como parte de un sistema de pintado
con imprimacién y acabado aprobados) segin EN13501-1 B-s1,
do.

Caracteristicas

- FPara enfarnos aimasféricos allamenta corrosivos.

- La lemiperalura minima para € curado es -10°C | 14°T].

- Drillanle, con una muy buena relencion del brillo y el color,

Seguridad del producto

Punte de inflamacion 33°C |91°T|

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Curso: 2024-2025

¥OC del producto mezclado

Legislacion Valar

UE 246 il [2,72 Ibfgal EE.UU.|

USA (racubrimienins) A6 g |37 Ibfgal FE.ULL|

USA(ragulamrio] 445 giL [3,72 Ib/gal CC.UU ]

China 445 gfL [3,72 Ibfgal EE.ULL]

Segln la legislacian cspecifica, consulte la informacion detallacda on las notas
explicatvas disponibles en lu pdyina web general de Hempel (hempel.com) o
en 81 pagina webh local. | os valoras de YO pieden variar eon al ronn;
consult 2 secoan 9 de 1a Reha teonica e seyundad, *0rectvade la Ue
2004/42/CL.

Manipulacién

Manipular con cuidado. Anles y duranle &l uso, observar las eliguelas
de saquridard en los envases v los contenedares de pintura y sequir
todas las raqulaciones localas y nacionales. Siempre consultar las
lMNchas de seguridad de Hempelpara esle produclo junte con la Cicha
lEcnica del produclu

Fara nso profesional finicamenta.

Datos del producto

Codigo de producto
55210

Componentes del producto
Basc bb219
Mgente de curado 95370

Color estandar / codigo
Dlanco 10000 *

Cxlensa gama de colores disponible median e |lempel Unting.

Brillo
Frillante

* Laestabl dad del mlor puede verse afediada porfe exposicién & agentes quimioos agresivos v a altas temderatL 5.

Emitido por Hempel /S - Dicemare 2024
14
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Ficha Técnica del Producto

Hempathane Topcoat
55210

Volumen de sélidos
51+ 2%

Pesa especiilco
1.2 kgfL [10 Ib/gal EE.UU |

Espesor de pelicula seca de referencia
50 micras |2,0 mils|

Color con aluminio / codigo
Cris aluminio 19002

Brillo
Consultar la Guia de revestimientos pigmentados con aluminio de

Hempel

Volumen de solidos
48 + 2%

Peso especifico
1,1 kgfL [9 Ibigal EE.UU.

Espesor de pelicula seca de referencia
50 micras |2,0 mils|

Praparacion de superficie:

Limpleza
- Seqiin la asperificacitn de Hempel

Consmicrian nieva:
- Segln la espedilicacion de | lempel

Mantenimiento y reparacicn
- Seqgun la especificacion de Hempel

Consultar las Guias separadas de Hempel sobre |a preparacicn de
superlicie para oblener mas inlormacion.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Curso: 2024-2025

Aplicacion

Proporcion de mezcla
Dase 55219 : Agenle de curadu 95370
(/. 1 envolumen)

Mgite bien antes de usar.

Disolvente
Hempel's Thinner 03030

Agente de limpieza
Hempel's | hinner UgUgL
Hempel's Thinner 03510

vida util

Temperatura 10°C 20°C
del praducto [50°F] [68°F]
Widkr Gl 5 horas 4 horas

Méiodo de aplicacion

Herramienta WI'_ ma. Parametros de aplicacién
de dilucién
s . Presicn en hoquilla: 150 bar [7200 psi]
ctola 5 9
Pistala sin zire o Oniliciu de boquilla: 0.017-0.013"
Pistala do aire 109 Na aplica

5 sc usa brocha o rodille, pucden sor necesarias capas adidonalos para
alcunzar €l espesor seco recornendado. Marecurmplit con el reglamento
coreano de VOO, la 4N se ha limitadn a un volumen maximo dal %541 ns
dalus de fu pislole son indicalivos v eslan sujelos a ajusles. La presion €5 para
una iempsraiura del maienal de 20°C [58°T].

Frilida por Hempel AlS Ticon one 2024
21
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Ficha Técnica del Producto

Hempathane Topcoat
55210

Espesor de pelicula

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Curso: 2024-2025

Tiempa de secado

Intervalo de Rala Alta Resamendada Temperatura de -10°C 0°C 20°C A0°C
especificacion 4 la superficie [14°F] [32°H] [68*F] [104°H]
Cspesor dz palicule 40 micras G0 micras 50 micras Seco al leco horas 2% 1% % b
soca [1.6 mils] [3.2 mils] [2,0 mils]
Seco suparhicial min - - &0

Cspesor dz palicula 78 micras 157 micras 3 micras .
himera 15,1 mils] 15,3 mils] 5,9 mils| Curado complzto dias - - T

13 melL 6.4 ML 10 m2iL Daamminado para 50 micras [2.0 mils] de espesor de pelicula secaen
Rendimianio ledrico  [530 sq Wgal gal 761 sq figal gl [A07 sq figal gal condicioncs estandar: consultz [as notas cxplicativas de Hempal para oltzner

EEUU EE.UU,| EE.UU| &3 inlurimacion.
El produco puede espedilicarse a disinws esp de pelicula del indicudo

2n funcidn del propdsito y drea ds uso. [so alera &l rendimiento y puede
influir cn ol iempa de secado y curado, v en clintervalo de repintado. Para
obtensr majores resultados, svite el exceso del aspesor de palicula.

Condiciones de aplicacion

- Para cvitar la condensacion, aplique scbre una superficic limpia v
SECA 0N UNa femperafura de al menos 3°C [5°F] por encima del
punlo de rocio.

- La lemiperalura de la superlicie debe superar lus -10°C [14°T|
durantc la aplicacidn y cl curado.

- La formacion de pelicula puede verse afectada negalivamente por
la luvia, la hunredad yiu la condensacion duranle la aplicacion y el
siguienle inlervale pustlenun a la aplicacion; “10 horas, 20°CE58°T™,

Humedad relatlva:
- 1a humedad relafiva no debe superar el 85% rduranie el curario.

Observaciones de aplicacion
- Onizas sea necesario aplicar dos capas de la capa de acabado
para obtenar un poder cubriente fatal.

=
t

~acko v repintado

Compatiblildad del producto
- Capa anterior: Seqiin la especificacion de Hempal. 1 os produciog
recoimendaduos son: Hempaprime Mulli 500, 1empadur

- Capa subsiguiente: Ninguna.

Repintado
La especificacion de 11empel tiene prioridad sabre las indicaciones qua
aparccen on la tabla de repintado.

Nambre de la -10°C °c 20°C a0"c
propiedad liF] 2R [68°F) |104°F]

Amosférica media

Herpathierne Wi, 30h. 1gh. 6h. 100 rnin.
Topcoat 55210 Tl Prol.* Prol.* Prol.* Pral.*
Prol.*: [n tuncion de las condicionss ds exposicion realss, la supsriicie

rocubiora s repintalale durante un periodo prolongado. Pdngase en contacto
con su rapreseniania local de |lempel para recibir asesoramiento.

1 0= Tiempos 2 repiniada son indicativos da pradicios con la misma quimica
gelericin

Consulte lg. especilicecion dz 1lempe! para obtensr mas informacien.

Condicianes de secado

- Para lograr ¢l tiempo de sccado que sc indica, es impaortante
mantener una ventilacion suficicnte durante la aplicacion, ¢l sccado
y el curado

- Se debe evitar la condensacion en revestimientos recien aplicados.

Ohservaciones del repintado
- | a superficie dehe estar saca y limpia antes de la aplicacidn.

Otras observaciones
- La especificacidn de Hempel tiene pricridad sobre cualquier
recomendacidn presente en la ficha técnica del producto.

Frilida por Hempel AlS Ticon one 2024
3
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Ficha Técnica del Producto

Hempathane Topcoat
55210

Almacenaje

Vida de almacenaje

Temperalura 25°C
ambiente [77°F]
Rase 36 meses
Agenite de curado 24 1neses

Vida de alinocenge desde la lecha de produccion, siempre que se alimacene
an el contenador original v sin abrir. Nespues, se debe volver a inspeccionar la
calidad del produco. Un almacenac a cmperaturas clevadas pucds reducrr la
vida titil del producto. Consulte & Ilempel para obtener asesoramiento.

Condiciones de almacenaje

- De conformidad con la legislacidn local, ¢l producto debe
almacenarse a una temperatura maxima de 40°C [104°F], sin
exposicion directa al sal y protegido de la lluvia y la nieve

- Clagente de curadu es sensible a la humedad. Alinacenar €n un
lugar scco y maniener los envasces convenienicmente cerrados
hasta su uso.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Curso: 2024-2025

Huella de carbono

Espesar de pelicula seca 1lpm 1 mil

GWP (indice GWP) 10,7 g COMM? 0,056 h GOt

1 a huella de carhonao esta calenlada para 1 metro ciadradn / pie cuadradn de
superticie con un espesor de policula scca de 1 micrad mil.

Fl alcance inchrye las maferias primas, al ransporie hasia la fabrica
de |lempel, los procesos de labricacion de empel y el conlenido de
Coumpueslus Organicus Volaliles emilidos duranle y después de la
aplicacicn del producta.

Se calcula & parlir del culur estandar delinido en esla licha Eenica,
1 s valores pueden variar con el color.

Dosurnentos adicionales

Iay inlunmacion adicional disponible en el silio web de Hempel ¢
[HEEW sunfsurvice-ant-suppes Flechiival-quidelines
yoen el siio web local de Hempel:

- Motas aclaratorias para la ficha técnica del producto.
- Méludus de aplicacion.

- Instruceidn de aplicacion para este producto

- Clasificacidn AFNOR NFT 36.005 Familia | Clase 6a

Emitide por Hempel A/S - Dz errare 2024
444
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Ficha Técnica del Fraducto

Fempasil X3+

Caracteristicas del producto

Descrlpelén

Henpasil X231 g5 un recubrimiento anlincruslanle de lercers,
generacion, con allo conlenido de solidos y a base de silicona. Una
microcapa de hidragel cvita que los organismos incrustantes sc
adhicran firmcmente y proporciona propicdades de autolimpicza. el
produclo proporciona una sugerlicie lisa, repelenls v de baja eneirgia
superlicial cun propigdades anicas de liberacion de inciuslaciones,

Uso recomendada

Hempasil X3+ se puede utilizar para embarcacionas can velocidades
de serviciu superivres a 8 nudus. Cl preducle lambién es iddneo para
su Us0 en tomas de agua de centrales eléctricas en tubos y rejillas
para evitar la bicincrustacion. El producto tambign es adecuado para
hélices.

Caracteristicas

- Allo y bajo nivel de aclividad.

- Superlicie de recubrimienlo muy suave y baja Iriceian.
- Alto potencial de aharro de combustible.

- Efectoinstantinco al contacto con el agua.

- Facil repintada

- Aplicacian en ambienle calido.

- Sc pucde aplicar por debajo de UPC [22°H].

Segunidad del producto

FPunto de Inflamaclén 23°C [B2°F]

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Curso: 2024-2025

VOC del producto mezclado

Legislacion Valor

UE 265 wil 2,21 Iufgal EE.UU |

USA (racibrimienms) 263 /1 2,19 Ihfgal FF.ULL|

USA (regulaworio) 263w/l 2,19 1bfgal EE.UU

China 265 ¢/l 17,71 Infgal FE.UILL|

seqlin |a legislacidn especiica, consulte lainformaidn detallada an 1as noras
explicaivas disponibles en lu pdyina web general de Hempel (hempel.comn) o
en s1 pagina web lncal .

Manlpulaclén

Manipular von cuidado. Anles y duranle el uso, observar las gliguelas
de seguridad en los envases y los contenedares de pintura y seguir
tadas las requlaciones localas y nacionales. Siempre consultar las
Fichas de sequridad de Hempelpara esfe producia junio con |a Ficha
(&cnica del produclu

Fara uso profesional finicamenta

Datos del producio

Cadigo de producto
B7HO0

Componentes del producto
Basc 8/509
Agente de curado 98951

Color estandar® f codigo
Rojo parduzco oscuro 59151

Brillo
Brillantc

Volumen de sélldos
0+ 2%

Peso especifico
1 kiyL |6 Ibfyal CC.UUL|

& ns lores csin disponibles, conld e s epresent ke locl ar Himpol

Frilicho pon Hewrped AS S Codehne 2074
164
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Ficha Técnica del Producto

Hempasil X3+

Espesor de pelicula seca de referencia
150 micras [5,0 mils]

Preparacion de superficie:

Limpieza
- Segln la especificacion de Hempel

Cunsluccion nueva;
- Segn la especificacion de Hempel

Manlenimientlo y reparacion
- Segan la especificacion de Hempel.

Cunsullar las Guias separadas de | lempel subre la preparacion de
superficic para obtener mas informacién.

Aplicacion

Proporcion de mezcla
Rase 57509 : Agente de curaro 98851
(17.8 : 2.2 en valumen)

Se recomienda ufilizar volimenesitamafios de envasces fijos cn
produclos inullicomponenle. No abra ni mesele lus envases liasla
fue vaya a aplicar |a pinfura. Agite hien anfes de usar. Consulie a
Hempel con respecio a la dilucién

Disolvente
Hempel's Thinner 03080

Agente de limpieza
Hempel's Thinner 02020

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Curso: 2024-2025

Métoda de aplicacidn

Hemamisnta Parametres de aplicacion

Prosian on boguilia: 190 bar (2200 psi|

Pistofe sin gire Crificio de boquilla: 0.01€-0.021"

Brocha/Rodillo No aplica.

Si sc usa brocha o rodilla, pucden ser necesarnias capas adicionales para
wleanar el espesor seco recormendado. Les datos de la pistola san indicalivos
¥ asIAn sNjens a ajusies. | a presion as para una temperanira dal manerial de
20°C |88°F].

Espesor de pelicula

Imen@lu dpf - Bajo Alto Recomendado
especificacidn
Espesor de pelicula 100 micras 200 micras 150 micraes
seca 1,0 mils] [,0 mils] [5.0 mils]
Espesor de pelicula 143 micras 288 micras 215 micras
hiimeda [5,7 mils] [11 mils] [8.6 mils]
T mEHL 35 mAL 4,7 7L
Rendimiento (eorico  |285 sq ivgal gal 143 sq vgal gal  [192 sq trigel gal
EE.LU] EEUL] EE.UL]

El producto puade cspecificarse a distintos espesares de pelicula del indicado
en funcion del propdsito y drea de uso. Csto gltera 2 rendimiento v pueds
influir en el fiampo de secadn v curado, v en el intervalo de repintadn. Fs
lundaunental gue el espesor de pelicula seca minimo especilicado se logre de
manera uniforme. Comprobar el consumo de pintura por areas, pueda mejorar
el control del espesores.

Condiciones de aplicaci
- Para evitar la condensacian, aplique sobre una superficie impia y
secd Lun una lemperalura de al menos 3°C |5°T por encima del

puntu de rocio.

- La temperatura dptima para la agitacion, bombeo y aplicacién cs
de: 2U°C [68°H).

- La lemperalura del produclo debe superar lus 15°C |58°T| duranle
la aplicacion.

- Segun la cspecificacién de Hempel.

Humedad relatlva:

- Lahunwdad relaliva debe siluarse en un rango enlie 20-85%
durante el curado.

- | a humedad ralativa debe sifuarse en un rango enire 30-85%
durante la aplicacion.

Emitide por Hemps A% - Caubrs 202
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Ficha Técnica del Producto

Hempasil X3+

Cbservaciones de aplicacién

- Para evitar la contaminacidn en otras zonas, se recomienda
protegerlas

- Consulle la guia de |empel para la aplicacion de sislemas de
silicona.

Secado v repintado

Compatibilidad del producto
- Capa anterior: Segun la especificacion de Hempel. Los praductos
recomendados son: Hempasil

- Capa subsiguiente: Ninguna.

OChbservaciones del repintado
- La superficie debe estar seca y impia antes de la aplicacion
- Seglin la especificacidn de Hempel.

Otras ohservaciones

- Consulte a Hempel para ahtener informacién sobre el iempo
minime de salida de dique

- La especilicacion de Hempel liene prioridad sobre cualyuier
recumnendacion presenle en la licha [Eonica del produclo.

Almacsnae

Vida de almacenaje

Tiempo de secado Temperatura 2°C
ambiente [77°F]

Temperatura de 10°C 20°C 30°C

la superticie [2U°H] |55 867 Rasa 21 mases

Secn duro horas 54 1% % Agerle de curade 12 meses

Curadu coinpleto dins 7 4 3 Vida de almiacenvge desde la lecha de produccion, siempre gue se alimi

Detenninadu pora 150 micras 6.0 mils] de espesor de pelicula seci. en
condiciones estanciar, consulte las nowas explicatvas de 1lempel para obtener
mas informacion. El tiempo do secado de los productos de curada por
hunedad dependerd de lehumedad relative, por 1o gue los lempos de secado
an aste dmhito puaden variar.

Repintada

Lay especilicacion de Hermpel tGene prioridad sobre las indicaciones que
aparecen en la abla de repintado.

Nombre de la 1°c 20°C 30°C
propiedad [50°F] [58°F] [r67F]
Inmersion
Win 7 h ah Gh

Hempasil X3+ Wi, 14.d. 14 4, 14 d.

Condiciones de secado

- Para lograr €l lgmpo de secadu yue se indica, es imporlan le
mantener una ventilacion suficiente durante la aplicacicn, ¢l sccade
v el curado.

- Se debe evilar la condensacion en reveslimienlos recién aplicados.

- Segan la especificacion de Hempel.

en al contenador original y sin abrir. Daspu deha volver a inspe
cahdard dol procucta. Un amaccnae a temperaturas o evadas pucde reducir la
vida 01l del producto. Consulte & I1empel para obtener asesoramiento.

Condiciones de almacenaje

- Ne conformidad con la legislacion local, el producto debe
almacenarse a nna temperafura maxima de 10°C [104°F], sin
expasicidn directa al sol y protenido dz la lluvia v 1a nigve

- Nehe almacenarse en condiciones absolutamente secas y profeger
contra filraciones de humedad.

Huella de carbono

Espesar de pelicula seca 1pm 1 mil

GWP (Indice GWP) 860 COem2 0,045 b GO

1 a nuella de camono esta calciilada para 1 meiro cliadrann ¢ pia cliadrado de
superlicie cun un espesor de pelicula seca de 1 micredd mil.

Fl alcance incliye las materias primas, el fransporfe hasia la fabrica
dc Hempel, los procesos de fabricacion de Hempel y ¢l contenido de
Compuestos Organicos Volatiles emitidos durante y después de la
aplicacicn del producto

Emitide por Hemps A% - Caubrs 202
)
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uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

DE CAMTABRA Curso: 2024-2025

Ficha Técnica del Producto

Hempasil X3+

Se raleula a partir del eolor esténdar definido en esta ficha téenica.
Lus valures pueden variar con el color

Documentos adicionales

llay inlormaci
! £ gl CONEsOndce - and-supiE
yoenclsitoweb local de Hempel:

- Notas aclaratorias para la ficha técnica del producto.

- Métodos de aplicacion

- Preparacion de superficies.

- Instnuceidn de aplicacidn para este praducto.

- Pautas generales para la aplicacién de los sistema re pintarn
Hempaguard/Hempasil.

Emitido porHempe A0S - Cotubre 2024
2y
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Ficha Técnica del Fraducto

Fempasil Nexus X-
Tend 27500

Caracteristicas del producto

Descrlpelén

Henpasil Nexus X-lend 27500 es una capa de enlace con allo
canlenido de sdlidos para reparaciones y parchieos en sislemas
Hempaguard&/Hempasil.

Uso recomendado

Hempasil Nexus X-tend 2 /500 o5 una capa de cnlace para s capas
de acabado Hempaguard@/Hempasil para parcheos y reparaciones
an zonas dafiadas, proporcionando adherencia entre el sistema
anficorrasivo y [a capa de acahado Hempaguard®/Hempasil.
Teinperalura minima de curado: 5°C |40°T.

También se recomienda como capa de enlace de baja temperatura en
combinacion con Hempel's Nexus 11 27400 para aplicaciones de capa

canplela de las capas de acabado | lempaguard®i| lempasil. La
temperatura minima de curado para este sistema es 0°C [32°F]

Sequridad del producto

Punte de inflamacion 28°C |62°T|

Contenido en VOC

Legislacion Valor

uL 251 gL |2,09 Ivgal LL.UU|

USA (recubrimizntos) 249 gil 2,08 Ibigul EE.UU

1154 (regulatorin) 248 g/l [7.08 Ibigal FE.LIL]

Chiina 251 gL |2,08 Ibfgul EE.UU

Seyun lu legislacion especilica, consulle e inlormacion delallado.en ks notas
awplicativas disponiblas en la pagina web genaral de |lampe! (hampel.com) o
o su pagina wab local

Manipulacién

Manipular con cuidado. Anfes y durante el uso, observar las afiquatas
de sequridad en lns envases y los contenedores de pinfura y sequir
lodas las regulaciunes locales y nacionales. Sienmipre consullar las
Fichas de sequridad de Hempelpara este producto junto con la Ficha
téenica del praducto.

Para use prolesional anicamenle.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Curso: 2024-2025

Eatns del producto

cédigo de producto
27500

Color estandar / cédigo
Crema 23410

Brillo
Semi brillante

Volumen de sdlidos
BE + 2%

Peso especifico
1,2 kgl 110 Iigal CC.UU.|

Espesor de pelicula seca de referencia
120 micras [4,7 mils]

Preparacitn de superficie;

Conslruccion nueva,
- Seqan la cspecificacion de Hempel.

Mantenimientoy reparacion
- Seqin la especificacidn de Hempal.

Counsullar lus Guias separadas de | lempel subie la preparacion de
superficic para obtener mids informacion.

IR

Proporcion de mezcla

Agite bien antes de usar. Dilucion no permitida. Sc entiende por vida
(til ¢l iempo gue transcurre desde que sc abre ¢l biddn hasta que
este producto deja de ser apto para su aplicacicn

Disclvente
No diluir

Fruiliddo por Heanpe! AlS 0 T omibine 2073
193
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Ficha Técnica del Producto

Hempasil Nexus X-
Tend 27500

Agente de limpieza
Hempel's Thinner 03080

Vida (il

Temperatura rc 20°C 40°C
del producta 132°F| |6R°F| |1047F]
vidi il 60 min. 60 min. 60 min.

Método de aplicacion

Vol. méx. . S
Herramienta de dilugion Parametros de aplicacion
- i Presidn en borpiilla: 150 bar [2200 psi
Fiswmla sin aire Mo ciluir n b f pell

Orilicio de boyuillu: 0.019-0.021"

Sise usa brocha o rodillu, pueden ser necesarias capas adicioneles para
alcan:ar 2l 25pasor seco racomendado. Los daros de la pistala son indicatvos
w estan sujctas a ajustes. La presion ¢s para una temperatura del material dz
20°C [68°T].

Espesor de pelicula

Inlen.'.al_o de_. Bajo Alto Recomendado
especiticacion
LCspesor dz palicula 100 micres 120 micras 120 micras
sooa [3.9 mils] [4.¢ mils] [4, ¢ mils]
Cspesor d2 palicula 150 micras 190 micras 190 micras
finieda [5.9 mils] [£5 mils] [#5 niils]
6,5 m¥| 5.Am 5.5m¥l
Hendimiznto feanca  [260 sq fVgal gal  [220 sq tgal gal - 220 sq ivgal gal
CCuu] CCuu] CC.Uu]

Cs fundamental que &l espesor de pelicula seca minimo espacificado se logre
de mancra uniformo. Para obtoner mejores resultados, cvite of ccoso del
espesur de pelicula.

Condiciones de aplicacién

- Para evitar la condensacion, aplique scbre una superficie limpia y
SECA CON Una temperatura de al menas 3°C [5°F] por encima del
punlo de rocio.

- La temperatura del producte debe superar los 15°C [%9°+] durante
la aplicacidn.

- La temperatura dptima para la agitacidn, bombeo y aplicacion es
de: 20°C [68°F]

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Curso: 2024-2025

Humedad relativa:

- La humedad relativa debe situarse en un rango entre 30-85%
durante el curado

- Lahunwdad relaliva debe siluarse en un rango enlie 20-85%
durante la aplicacion.

Secado v repintado

Compalibilidad del producto

- Capa anterior; Scgdn la especificacion de Hempel. Los productos
recomendados son: Hempel's Nexus X Primer 27100, Hempel's
Nexus Il 27400

- Capa subsiguignle: Segan la especilicacion de | lempel. Lus
productos recomendados son: Hempasil, Hempaguard&

Tiempo de secado

Temperatura de 10°C 20°C 30°C
la superficie |50°F| 165°F| 166°F|
Seco duro horas 4va 2% 1%
Curada comploto dias 4 2 1%

Detarminadn para 120 micras |1.4 mils] de aspasor de pelicula seca en
cundiciones estandar; consulie kas notas explicaivas de Hemmpel pora obener
mas informacidn.

Repintado

La ospoccacion de Hempal aenc prondad sobre as ndicacionss guse
sparacen en la tabla de repintado.

Nombre de la 10°C 20°C 330°C
propiedad [~0°F] [6a°F) [a6°F]
Inenersion
Hempasil Hexiis Min. 70 h. 6h. qh
X-Tend 27500 M. 72h. 2h. 720,
Min 71 h. ah. fih
Hemnaguard ¢ = E asn ann.
. Min. 21h. ghn. Gh.
Hempasil x3 M. 45 h. agh azh.

Las ticmas oo repintado son indicativos de productos con la misma guimica
genérica
Consile la especificacion da Hempel para ohfener mas informacian

Emmide por Hemps! &% - Uit ambre 2023
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Ficha Técnica del Producto

Hempasil Nexus X-
Tend 27500

Caondiciones de secado

- Para lograr el iempo de secado que se indica, es importante
mantener una ventilacion suficiente durante la aplicacidn, el secadc
v el curado.

- St debe evitar la condensacion cn revestimicntos recicn aplicados

Almacenaje

vida de alinacenaje

Temperatura 25°C
ambiente L7 FH]
Froductd 18 meses

vida de almacsnéje desde la lecha de produccion, siempre que s almacane
on ol contenedlar original v sin abrir. Despuds, so debe vobicr a inspoccionar la
calidad del producto. Un alimacenaje w lemperaluras elevados puede redacir o
wida 1l del producro. Consulie a Hampel para obienar asasoramiento.

Candlclones de almacenale

- De: conlunmidad con k. legislacion lucal, el produclo debe
dlinacenarse a ung lemperalura maxina de 40°C [104°T], sin
exposicion dirccta al sal y protegido de la lluvia y la nieve.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Curso: 2024-2025

Huella de carbono

Espesor de pelicula seca 1pm 1 mil

GWP (Indice GWP) 9,1 gCoeim? 0,047 Ib GOtz

La huella de carhono &sta calculada para 1 metro cuadrado ¢ pie cuadrado de
superficic con un espesor de pelicula seca de 1 micra / mil.

Fl alcance incliye las materias primas, el fransporfe hasia la fabrica
de Iempel, los procesos de labricacion de | lempel y el conlenidu de
Compucstos Orgdnicos Valdliles emitidos durante y despuds de la
aplicacicn del producta.

Sc caleula a partir del color estandar definido en esta ficha tecnica,
1 os valores pueden variar con el color.

Documentos adicionales

Hay inlunmacion adicional disponible en €l silio web de Tempel {
3 T > and-supporiiochniodd
Jocen ol siiowek local de Hempel:

- Motas aclaratarias para la ficha técnica del praducto.

- Méludus de aplicacion.

- Preparacién de superficies.

- Instruecion de aplicacion para este producto

- Paulas generales para la aplicacion de lus sislema de pinlade
Hempaguard/Hempasil.

Emitido por Hempe! /S - Cic embre 2023
el
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Ficha Técnica del Fraducto

Fempadur
17634

Caracteristicas del producto

Descrlpelén

lHernpadur Quallro 17624 5 una imprimiacion epoxi de allo espesor,
que cura para lormar un reveslmien lo duro con buena resislencia al
agua dec mar y varios accites.

Ofrece bucna resistcncia a la abrasion y excelentes propicdades
ANl IUsivas v Inecanicas.

Puede aplicarse en cuadlquier €poca del aio, siendu adecuado para
nucva construccion, tanques de lastre y mnques cn buques
petroleres y cargucros.

Uso recomendado

Hempadur Quattro 17634 se recomienda como autoimprimacion
universal de altas prestaciones para uso a la intemperie o en
inmersidn, incluyendo hadenas de carqa, fanques e lastre y tanfues
de crudo prolegidus de acuerdo con lus requisilos IMO-PSPC,
Puede aplicarse en cualquier época del afio y es adecuado para
aplicaridn en faller, donde se requieren fiempos de manipulacion y
repintado cortas.

Tainbien esla recomendadu para la proleccion anlicorrosiva a langu
placu de acero eslruclural y hormigon lanle en condiciones
amosféricas de corrosidn severa como en inmersidn

Fs resisiente en el mar a temperatura ambiente ciando se utiliza en
lanygues de lastre (Uebe evilarse la expusicion a large placo a
gradienles de lemperalure negalivos).

Pdngase cn contacto con Hempel para mas informacion.

Temperatura de servicio:

- Maximo, expusicion en secu: 120°C [248°T.

- Ofros liquidos: péngase cn contacte con Hempel.

- kvitc la cxposicion prolongada a gradicnies de temperatura
negativa.

Certificados / Aprobaciones

- Fnsayarla coma material fipa FC de haja propagacidn de la llama
cuanda se utiliza como parte de un sistema de pintiura predefinido
Consulle la «Declaracion de conlonmidad» en hempel com para
mas inlormacion,

- Flfipo de este producio esté aprobado de acuerdo con los
requisifos de FSPCG hasadas en un analisis cruzado de nna amplia
variedad de imprimaciones de laller. POngase en conlaclo cun
Iempel para ver lus Cerlilicadus de Auroliacion Tipo gspecilicus
definidos cn la resolucion 1MO. MSC.215(82), MSC.288(87)

- cumple la normativa sobre alimentos de la Unidn Furopea v de la
DA de Cslados Unidus con respeclo a produclos alimenticios
secus. Pangase en conlaclu con |lempel si desea oblengt
informacion mds detallada.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Curso: 2024-2025

Caracteristicas

- Secado ripido, que permite el repintado y la manipulacion cn poco
ficmpo.

- Temperatura minima da curada: -10°C (14°F)

- Buenaresislencia al crudo.

Sequridadd producto
Punto de inflamacion 27°C |81°T|

VOC del producto mezclada

Legislacién Valor

UF 280 1 12,81 Infgal FFULL |

UEA (recubrinienos) 280 WL |2.24 Ibfgal EE.UU

USA (regulatona) 280 gL [2.34 Ihfgal EE.UU]

china 280 /L [2,34 Ib/gal CT.UU ]

Segln |a legislacién especifica, consulte la informacién detallada en las notas
explicanvas disponibles en 1a pagina web ganeral da Hempal (hempel.com) o
en su paginaweb local. Los valures de YOC pueden variar con el lono;
consulie la seccion 9 de la ficha Ecnica de seguridad.

Manipulacién

Manipular con coidado. Anles y duranle el uso, abservar las eliquelas
de sequridad en lus ermvases y lus cunlenedures de pinlura y seguin
todas las regulaciones localas y nacionales. Siempre consultar las
Fichas de sequridad de Hampelpara esfe praducto junic con |a Ficha
téenica del producta

Para uso profesional dnicamente

Datos del producto

Codigo de producto
17634

Componentes del producto
Basc 1/636
Agente de curado 97334

Frilicho pon Hewrped AS S Codehne 2074
1"
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Ficha Técnica del Producto

Hempadur Quatiro
17634

Color estdndar*/ cddigo
Rojo Inglés 50630 **

Brillo
Semi mate

Volumen de solidos
(24 0%

Peso especlflco
1.4 kel [12 Ihigal FE.ULL)

Espesor da pelicula seca de referencla
125 micras |5,0 mils|

Colar con aluminio / codige
Yerde metalizado 42490

Brillo
Cansultar la Cuia de revestimicntas pigmentados con aluminio de
Hempel

Volumen de solidos
{2+ 2%

Peso especiflco
1.4 kL |12 Ibigal CC.UU|

Espesor de pelicula seca de referencia
125 micras [6,0 mils]

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Curso: 2024-2025

Freparacion de superficie:

Limpieza

- Himinar ¢l accite, la grasa y otros contaminantes de forma
adccuada.

- Hliminar las sales. los detergentes y otros contaminantes mediante
agua dulce a alta presion.

Construccion nueva

- Chorrearo ahrasiva hasta min. Sa 2% (13O 8401-1) / SF 10
(33PC)

- Oiminar €l polvo, lus reslos de abrasivos vy lros malerial.

- Anles del pinlado linal, lodos lus daiius del shopprimer asi como la
contaminacian por almacenamienta y fabricacion deherfan ser
limplados mecdnicamente/quimicamente.

Mantenimientoy reparacion

- Chorreado abrasivo por zonas hasta min. PSa 2 (1ISO 8501-2) f SP
5 (S8PC).

- Chorro con agua hasta alcanzar Wa 212 (IS0 8bU01-4).

- Las zonas pequerias deben limpiarse a mano ¢ con una
herramienta elécirica limpia en vez de aplicar chorros abrasivos

- Grarln de reaxidacidn maxima FR M (150 8501-1)

- Himinar ¢l polvo, los restos de abrasivos y otros malcrial.

Rugos|dad
- Perlil de rugusidad Medio (G) (ISO 8503-2).

Consultar las Guias separadas de Hempel sobre |a preparacion da
supetficie para ohtener mas informacidn.

Aplicacidn

Proporclon de mezcla
Rase 176306 @ Agenfe de curada 97334
(4. 1cnvolumen)

Aqite bien antes de usar.

Disolvente
Hempel's Thinner 08400

Agente de limpieza
Hempel's Tool Cleaner 89610

= Utrog colg
= Pluede spa

stan disponivles, contacte 3 su representante local de
runaligers decolorscitn, £Sto No Afecta 8135 froplEcaces

rECLb T BT,

Emitide por Hemps A% - Caubrs 202
2y
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Ficha Técnica del Producto

Hempadur Quatiro
17634

wida util

Temperatura 15°C 20°C

del producto [29°H [68°H]
vida dil (pistola) 3 horas 2 horas
vida dfil (bracha) 3 horas 2 haras

Métado de aplicacidon

Herramienta Vul._ mé_x). Parametros de aplicacidn
de dilucién
! A Presién en boquilla: 250 bar [3600 psi]
5
Fisiola sin aire 5% Crincin de hoquilla: 00210074
Brocha'Rodillo 5% No aplica.

Sise usa brocha o rodilly, pueden ser necesarios copas adicioneles pora
alcanzar sl aspasor secn racomendadn. 1 os datos de la pistala son indicativos
weslEn sujelos a gjusles. La presion es para una lemperowre del imaderial de
20°C |66°T).

Espesor de pelicula

Intervalo de Balo Alto Recamendado
especificacion
Espesor de pelicula 100 micras 250 mnicres 125 ricras
sBLa [4.0 mils] 10 mils] 5,0 mils]
Espesor de palicula 140 micras 350 icras 175 micras
himerla [5.6 mils] [14 mils] [7.0 mils]
7.2mEL 2.9 mAL 5.7 m¥L
Rendimiento tedrico 793 s ffgal gal  [118 sq tigal gl [232 s ffgal gal
EEUU.) EEUU, EE.LUY

Elproducio puede especilicarse a distinws espesures de pelicula de indicedo
201 Tuncion del proposito y area 2 uso. LS altera el rendimienta y pusde
influir cn 2l iempa de secado y curado, y cn d intervalo de repintado. Para
obtenar majores resultados, avite el exceso del espesor de palicula.

Condiciones de aplicacion

- Para evitar la condensacion, aplique sobre una superficie limpia y
SCCA Con una temperatura de al menos 3°C [b°H por encima del
punto de rocia

- 1 & temperatura de [a superficie debe superar log - 10°C [11°F]
durante la aplicacidn y ¢l curado

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Curso: 2024-2025

Humedad relativa:
- La humedad relativa no debe superar el 85% durante el curada
- La humedad relativa no debe superar el 85% durante la aplicacidn.

Secado v repintado

Compatibilidad del producto
- Capa anterior: Ninguno o seglin la especificacidn de Hempel.

- Capa subsiguiente: Sequn |a especificacion de Hempel.

Tiempo de secado

Temperatura de -10°C 0°C 20°C 40°C
la superficie [14°F] [32°H] [68°H] [1U4°F]
5eco al aco horas 15 5 ¥ Y
Scca duro horas kol 14 b 2
Curado complsto dias 56 20 7 2

Detarminado para 125 micras [5.0 mils] de espesor de pelicula seca en
condicioncs estanclar: consulte las notas cxplicativas de Hempel para obtencr
1S inlurmacion.

Repintado

La especificacidn dz | lempzl diene prioridad sobre les indicacionss que
aparacen on la tabla e repintadeo.

Nombre de la -10°C 0°C 20°C 40°C
propiedad 114°] 132°H) |68°F] 1104°F]
Atmosféricasovera
llempadur Qualro  Min. 36 h. 18h. 4h. 2h.
17634 MAx 80 d 90 d. S0d 15d
Hempathane HS Min. 36 h. 18 h. 4h. 2h.
an6a10 Max 7. 7d. Ad. Ad
Inenersion
Hempadir Quatim Min. 3 h. 1&h. Ah. Zh.
17634 M 90 d. 90 d. 30d. 15d

Loy tiempos de repintado ol
genérica.
Cansule |2 especificacion de Hempel para obtener mas informacidn

alivos de producles con le misma guirmicia

Emitide por Hemps A% - Caubrs 202
i)
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y Curso: 2024-2025

Ficha Técnica del Producto

Hempadur Quatiro
17634

Caondiciones de secado

- Para lograr el iempo de secado que se indica, es importante
mantener una ventilacion suficiente durante la aplicacidn, el secadc
v el curado.

Observaclones del repintado

- 5i se supera el méxima intervalo de repintado ha de conferirse
tugusidad a la superlicie en caso de ser necesaria adherencia enlre
capas.

- 1 a superficie debe astar seca y limpia anfes de |2 aplicacidn

Otras observaciones

- Los recubirmicntos epaxi ficnen una tendencia inherente al calca
cuando son expuestas al exterior. Estono afecta el comporiamiento
del recubrimiento.

- La especificacion de Hempel tiene prioridad scbre cualquicr
rccomendacion presente en la ficha téenica del producte.

Almacenaie

vida de almacenaje

Temperatura 25°C
ambiente [f7H]
Dese 36 messs
Agente de curada 12 mesos

Vidu de alinocenge desde la lecha de produccion, siempre que se ainacene
20 el contenedar original v sin ebrir. Despuss, se debe voher a inspeccionar la
calidad del produco. Un almacenaje a tcmperaturas clevadas pucda reducir la
vida ttil del producto. Consulte & Ilempel para oblener asesoramiento.

Condiciones de almacenaje

- De conformidad con K legislacidn local, ¢l producto debe
almacenarse a una temperatura maxima de 40°C [104°H], sin
exposicion direcla al sul y prolegido de la lluvia v la nieve.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Huella de carbono

Espesor de pelicula seca 1pm 1 mil

GWP (Indice GWP) 6,70 C0em2 0,035 b GOz

La huella de carhono &sta calculada para 1 metro cuadrado ¢ pie cuadrado de
superficic con un espesor de pelicula seca de 1 micra / mil.

Fl alcance incliye las materias primas, el fransporfe hasia la fabrica
de Iempel, los procesos de labricacion de | lempel y el conlenidu de
Compucstos Orgdnicos Valdliles emitidos durante y despuds de la
aplicacicn del producta.

Sc caleula a partir del color estandar definido en esta ficha tecnica,
1 os valores pueden variar con el color.

Emitide por Hemps A% - Caubrs 202
i
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uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

DE CAMTABRA Curso: 2024-2025

Ficha Técnica del Producto

Hempadur Quatiro
17634

Diocumenios adicionales

Hay Informacicn adicional disponible en el sitio web de Hempel {

Fitdnoeesw empet comdsendce-and-supper
Yo en el sitio weh local de Hempel:

cheed

- Notas aclaratorias para la ficha técnica del producto.
- Mctodos de aplicacion.
- Suslralus,

- Preparacion de superlicies.

- Instruccidn de aplicacién para esie producto.

- Reparacicn y mantenimiento.

- Inspeccian y control de calidad.

- Tanygues de laslre IMO PSPC.

- Clasificacion AFNOR N1 36.005 Familia | Clase 6b

Emitido porHempe A0S - Cotubre 2024
L
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Ficha Técnica del Fraducto

FHempadur 35560

Caracteristicas del producto

Descrlpelén

Hemparur 35560 es un recubrimianta epoxi libre de disolventes y de
allu espesor curado con aduclo de poliamina. Oliece bugna
resistencia al agua potable.

Uso recomendado

Hempadur 2bb60 se recomicnda para of recubrimicnto interior de
tanques y tuberias de agua potable

También puede emplearse como imprimacion de alto espesaor en
7onas explestas a la abrasion yWo amhienfes alfaments comosivos,
coma pueden ser zanas fe afraque, zanas de salpicaduras, puentes
¥ cubiertas

Temperatura de servicio:

- Maximo, expusicion en secu: 140°C |284°T.

- Maximo, inmersidn cn agua potable (directo sobre acera, sin
gradiente de remperafure): 15°C [113°F]

Certificados / Aprobaciones

- Aprobado por WRAS para contacto con agua potable. Consulte
informacidn mas detallada en
htips:thwwin wrasapprovals conk/approvals-direntong?
scarch=Hempel&page=u.

- Cumple la normativa sobre alimentos de la Unidn Europeay de la
FDA de Estados Unidos con respecto a productos alimenticios
secos. Péngase en contacto con Hempel si desea obtener
informacién més detallada

Caracteristicas

- Propiedades anlicarrosivas excelenfes.
- Sin disulvenles.

- Libre de alcuhiol bencilica.

Seguridad del producto

Punte de inflamacion 143°C [230°T|

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Curso: 2024-2025

¥OC del producto mezclado

Legislacion Valor

UE 0 gL [0,00 Ibfyal EE.UU,)

USA (racubrimienins) D g 10,00 Igal H-. UL

USA(ragulamrio] 0 gL [0,00 Ibvgal CC.UU ]

China U g/l U0 Ibdgal EE U]

Segln la legislacian cspecifica, consulte la informacion detallacda on las notas
explicatvas disponibles en lu pdyina web general de Hempel (hempel.com) o
en 81 pagina webh local. | os valoras de YO pieden variar eon al ronn;
consuli & seccion 9 de & Reha teonica e seyundad.

Manipulacién

Manipular con cuidado. Antes y durante el uso, observar las etiquetas
de sequridad en lus envases y lus conlenedures de pinlura y seguir
todas las regulaciones locales y nacionales. Siempre consultar las
Fichas de seguridad de Hempelpara este preducto junta con la Ficha
técnica del producto

Fara uso profesional Gnicamente.

Detos del producto

codigo de producto
25560

Componentes del praducto
Rase 30H64
Anente de curado 98660

Color estandar* ! cédigo
Creimia 20320

Brillo
Erillante

Yolumen de sdlidos
100%

Peso especifico
1,4 kgiL [11 Ibfgal EE.UU]

* Cros colores estan dispornibles, comacte @ su representants local o2 Hempel.

Emitido por Hempal AfS - Febrera 202F
14
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Ficha Técnica del Producto

Hempadur 35560

Espesor de pelicula seca de referencia
200 micras [8,0 mils]

Preparacion de superficie:

Limpieza

- Eliminar ¢l aceite, la grasa y otros contaminantcs de forma
adecuada

- Climinar las sales, lus delergenles y olros conlaminanles medianle
agua dulce a alta presion.

- Hormigon: Scgdn la especificacion de Hempel.

CONSIICCIGN nieva:

- Chorreado abrasivo hasla min. Sa 2% (150 8501-1) 7 SP 10
(SSPC).

- Fliminar el polvo, [0s restos de abrasivos y ofros material

Mantcnimicnto y reparacion
- Seqin la especificacion de Hempel

Rugoesidad
- Perfil de rugosidad Medio (G) (1SO 8503-2).

Caonsultar las Gufas separadas de Hempel sobre |a preparacicn de
superficie para obtener mas informacion

Anlicacion

Proporcion de mezcla
Base 2bb6Y  Agente de curado 9gbg0
(6.8 : 2 en volumen)

Lilucidén no permitida. Agite bien antes de usar.

Disolventa
No diluir

Agente de limpieza
Herpel's Tool Cleaner 99610

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Curso: 2024-2025

vida uitil

Temperatura 15°C 20°C 25°C
del producto [Bu=H] [587] [£4H]
Tiempo de induccion 20 min. 10 min. S min.
Mda. Gl 2 horas 1% horas 1 hora

Método de aplicacién

Herramienta WI'. ma_x‘. Pardmetros de aplicacidn
de dilucién
5 o - Presidn en boquilla: 220 bar [3200 psi
Pisiola sin aire No diluir Qrificio de boguilla: U.019-0.025"
Bracha No diluir Ho aplica.

S5i se usa brocha o rodillo, puedan ser necesarias capas adicionales para
altansar el espesar seco recomendadn. Goma recubrimianto de fandue, la
aplicucion a brochiay rodillo sulo debe limitrse w un recubrimiento excray
rames an drzas o raparaciones menoras. | os dams de la pismla son
mclicatmos y cstEn sujotos a gustes. La presidn os para una temperatura del
material da 20°C [66°T].

Espesor de pelicula

I"m"?lu dE. N Bajo Al Recomendade
especificacion
Espesur de 600 micras 200 micras
pelicila seca [#4 mils] [%.0 mils]
Cspesor de 200 micras 600 micras 200 micras
pelicila hiimeda 18,0 mils| [ mils] 15,0 mils|
Rendimiento 5 AL 1,7 %L 5mFL
IC;HDU [204 sq Rfgal gal  [69 sq fvgal gal [704 sq ftigal al
EE.UU| EEUU.| EEUU.

Puraublener migjores resulludos, evile @ exceso del espesor de pelicula,

Condiciones de aplicacidn

- Latemperatura del producto debe superar los 15°C [58"F] durante
la aplicacion.

- Para evitar la condensacidn, aplique sobre una superficie limpia y
seca cun una lemperalura de al menos 3°C |5°T] por encima del
punto de rocio.

- Latemperatura de la superficie debe superar los 10°C [50°F]
durante la aplicacidn y el curado.

- Sila lemiperalura de la superlicie se encuenlra por debajo de 15°C
|59°T], [ humedad relaliva debe eslar por debajo de 65 %,

Funilido puor Henpel A8 Frebran 2078
21
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Ficha Técnica del Producto

Hempadur 35560

Humedad relativa:
- La humedad relativa no debe superar el 85% durante el curado.

Secado vy repintado
Compatibilidad del producto

- Capa antcrior; Minguno o scgan la especificacion de Hempel.
- Capa subsiguiente: Ninguna.

Tiempe de secade

Temperalura de 10°C 20°C 30°C 4a0rc
la superficie [50°F]  |66°F]  |86°F]  [104°F]
Seco al racho horas 17 7 A% 4
Secu superlicial horas 34 12 T A%
Seen durn horas A0 16 9 B
Curadu completo diaes 14 7 4 3

Detenninado pora 200 micras [8.0 mils] de espesor de pelivula seco en
condicinnes eslandar; consilie las nofas explicarivas de Hempel para obfenar
mas mtormacion

Repintado

La especilicacion de Hernpel Gene prionidad sobre lus ndicuciones yue
aparecen en la tabla de repintado.

Nembre de la 0¢c 20°¢ 30°C ¢
propiedad B0F)  [6S°F]  [B6°F]  |104°F)
Inmersidn
- Min. 40h. 16h. €h. 5h.
Hempadur 35560 e’ 954, 144, 7d. a%d,

Los iempos de repintado son indicatvos de producios con la misma quimica.
gensrica.
Consulie la especificacion de |lempel para obtener més informacion.

Condiciones de secado

- Para lograr ol icmpe de secado que scindica, ¢s importante
mantener una ventilacion suficiente durante la aplicacion, ¢l sccado
v el curado.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Curso: 2024-2025

Ohservaciones del repintado

- Si ge supera el maximo intervalo de repintado ha de conferirse
rugosidad a la superficie en casa de ser necesaria adherencia entre
Capas.

- Lasuperficic debe estar scea y limpia antes de la aplicacidn.

- Como recubrimicnto de tanque, si sc sabrepasa cl intervalc
méxima de repintado, es necesario conferir rugosidad mediante
chorreado abrasivo a la superficie para asegurar la adherencia
cntre capas.

Otras oheervaclones

- | a esperificacidn da Hempel fiene pricridad sohre cualnuier
recumendacion presenle en la licha Eenica del preduclo.

- Los recubinmienlus epox lengn una lendencia inherenle al caleo
chiando son expuestas al exterior. Fsia no afecta el comportamiento
el recnbrimiento.

Almacens

Wda de almacenale

Temperatura 25°C
amblente [77er]
Basc 36 meses
Agente de curado 12 meses

Vide de almacenge desde la facha de produccion, siempre qus se almacens
en gleontenedor vrigingl v sin abrir, Después, se debe volver ainspeccionur la
calidad del producto. Un aimacenajs & lempsraluras elevadas pusde reducir la
vidka (il clc| procucto. Consulte a Hempel para obicner ascsoramicnto

Condiciones de almacenaje

- Ne conformidad con la lenislaciéan local, el producta dehe
almacenarse a nna temperafira maxima de 10°C [104°F], sin
exposicién directa al sol y protegido de la lluvia y la nieve.

Funilido puor Henpel A8 Frebran 2078
3
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Ficha Técnica del Producto

Hempadur 35560

Huella de carbono

Espesor de pelicula seca 1pm 1 mil

GWP (Indica GWP) 750 C0Am: 0,039 Ih GOl

| ahualla da carbonn asta calenlada para 1 mamn coadradn / pie cnadradn da
supericic con un cspesor de pelicula seca de Lmicra /il

F alcance incluye las materias primas, el franspaorre hasia |a fabrica
de Hemnpel, los prucesus de labricacion de | lempel y el conlenido de
Curmnpueslus Crganicus Yolaliles emilidos duranle y después de la
aplicacion del preducto.

Se caltula a parlir del culor eslandar delinido gn esla licha leenica.
I os valores pliaden variar con el color.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Curso: 2024-2025

Documentos adicionales

Hay infanmacion adicional disponible en cl sitio web de Hempel ¢
empel Lordsendice-and-supportited ‘ '
yoen el sitio web local de Hempel:

- Notas aclaratoras para la ficha técnica del producto.
- Métodos de aplicacion.

- Suslralus,

- Preparacion de superlicies.

- Instruccidn de aplicacion para estc producto.

- Reparacion y mantenimiento.

- Inspeccion y contral de calidad.

- Ayua polabile.

Certificaciones y normas adicionales

1 & aprobacitn dal WRAS es vélida una vez el recubrimiento final ha
curardo durante al menas el niimern siquiente de dias: 10 dfas
(20"C/68°F). Intervalo de repintado, min. 1 dia (20"C/52°F).

Emitido por Hempal AfS - Febrarg 2025
444

116



JMIVERSIDAD
DE CAMNTABRIA

Ficha Técnica del Producto

Hempadur 15570

Caractaristicas del nroduck

Descripcion

Hempadur 15570 es un recubrimiento de tipo epoxi curado con
aducto de puliamida de dos componentes, gue cura lormando una
pelicula fuerte y altamente resistente a la corrosién a temperaturas
por encima de -10°C/A°F. Fl tono 12430 gris rojizo pigmen tado con
dxido de hierro micaceo también es muy adecliado para st aplicacidn
en cundiciungs de humedad y sobre superlicies de acero hamedas, y
puede aplicarse saobre superficies mojadas. Los tonos amarillo
qrisdcen 21780y qris 11320 comienen fosfato de 7ine

Cumple con la directiva sobre pintura de la UE 2004/42/CC relativa a
la limitacidn de las emisiones de compuestos organicos volatiles
(suhcategoria )

Uso recomendado

Como imprimacidn de mantenimiento y reparacion, capa intermedia o
de acabado en sistemas Heompadur en ambientes altamenle
corrasivas. Come capa de acabado donde el aspecto casméfico no
ligne tanta importancia,

Como imprimacion epoxi de curado a baja temperatura, capa
intermedia o de acabaclo en sistemas de pintura seqin la
especificacion. Muy adecuado comoimprimacion (de choiro) en
sistemas epoxi.

Capa rle vapor en Galvosil.

Temperatura de serviclo:
- Maximo, exposicion en secu: 140°C [2084°F].

Certificados / Aprobaciones

- Fnsayarlo como material fipo FC de haja propagacidn de la llama
cuando se uliliza como parte de un sistema de pintura predefinido.
consulte la «Declaracion de conformidadds en hempel.com para
mas infonmacion

- Certificado ACQPA 26512 Calleur 12430 (MIO)

- Reaccidn al fuego probada (como parte de un sistema de pintado
con imprimacién y acabado aprebados) segin EN13501-1 B-s1
do.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Curso: 2024-2025

HEMPEL

fprodueto

Punto de inflamacion 25°C [//5F]

VOC del producto mezclado

Legislacion ‘alor

UE 412 g/L [3.44 Iafgal EE.UU |

USA (recubrimientos) 412 giL 13.44 Ihrgal EE.UU |

USA (regulatorio) 412 gil |3.44 Ibigal EE.ULU|

China IS8 wiL 13.24 I/gal EE.LU |

Segun la ke cion cspecihca, consulie |2 nformacion detallada on 1as notas
explicativas disponibles en la pagina web general de Hempel thempel.com) o
an su pagina web local. Los valores de VOU pueden venar con el fono;
consulle la seccion § dela ficha técnica de sequrided. *Directiva.de la UL
2004042 CF .

Manipulacién

Manipular con cuidado. Antes y durante el uso, ohservar las efiquetas
de scguridad on los envases y los contencdores de pintura y seguir
todas ks regulaciones locales y nacionales. Siempre consultar las
Fichas de sequridad de Hempelpara este producto junto con la Ficha
técnica del producio

Para uso profesional dnicamente

Dams del producio

Codige de productoe
16670

Componentes del producto
Base 15578
Agente de curado 95570

Color estandar*/ cédigo
Rojo parduzco 50630

Brillo
Mata

*Crres coleras eetdn disnorih 8s, CCTACtE 3 SU TepreEantante o tal de Hampal

e nor Hair Mgz mbrs 2021
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

e TR Curso: 2024-2025

Ficha Técnica del Producto

HEMPEL

Hempadur 15570

volumen tle sdlldos D Prapayacion de superiicie;
54 1 2%
P - Limpieza
€30 especilico - Eliminar el aceite, la grasa y otros contaminantes de forma
1.2 kgL |LL Ibigal CE.UU) Eliminar e 12 grasay
adecuada.

- Eliminar las sales, los detergentes y otras contaminantes mediante
Espesor de pelicula seca de referencia agua fulce a alta presitn
100 micras [4,0 mils] - Antes del pintado final, todos los dahos del shopprimer asi como la

conlaminacion por alimacenamiento y labricacion deberian ser
limpiados mecanicamente/quimicamente.

Colar de 6xido de hlerro micacea (MIO) f eddigo CONSILICEIAN neya:

Gris metalizado 12430 - Charreado abrasivo hasta min. Sa 2% (150 8501-1)/ 5P 10
(3SPC).

Brillo - £n el caso del acers inuxidabile, el aluminio y utros melales y

Male ; aleaciones noferrosas, utilice materiales de limpieza por chorra no

metalicos (corinddn, granate, elc.). Haga un barrido mediante
chorreado para obtener un perfil anguloso, tdenso y uniforme sin
espacios vacios.

- Fliminar el polvo, los restos de abrasivos y oiros material

Volumen de sélidos
54 + 2%

Pesa especifico

14 kgfl [1? |hfgﬂ| FEUU ] Mantenimiento y reparar,ldn

- Churreado abrasivo hasta min. Sa 2 (IS0 0501-1) SP 6 (SSPC).
- Churre con agua hasla alcanzar min, Wa 2 (150 8501-4),

Espesar de pellcula seca de referencla - Crado de reoxidacion maximo FR M (150 8b01-4).

100 micras [4.0 mils] - | as zanas pecuefas se pueden limpiar con una herramienta
gléclrica hasla el gradu St 3 siempre que la superlicie gste rugosay
na pulida.

- &n o case del acero inoxidable, ¢l aluminio y atros metales y
aleaciones no ferrosas, ulilice materiales de limpieza par chorro no
melalicos (corindon, gianale, ele.). Haga un barrido medianle
chorreada para obtener un perfil anguloso, denso y unifarme sin
espacios vacios.

- Fliminar el palvo. los restos de abrasivos y olros material

Rugasidad
- Perlil de rugousidad Medio (G) (150 8503-2)

Consultar las Guias separadas de Hempel sobre la preparacion de
superficic para cbiener mas informacion.

Emitice sor Her Flgtembrg 2024
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JMIVERSIDAD
DE CAMNTABRIA

Ficha Técnica del Producto

Hempadur 15570

Aplcacion
Proporcion de mezcla
Base 15579 : Agente de curado 95570

(32 1envulumen)

Agite hien anies de nusar.

Disolvente
Hempel's Thinner 08450

Agente de limpieza
Hempel's 1ool Cleaner 99610

Vida atil

Temperatura 20°c
del producta |58=F]
Vida il ? horas

Meétodo de aplicacion

Herramienta d:ocll-llrl?l)(;-n Parametros de aplicacion
N . Presion en boquilla: 175 bar [2500 psi]
5
Fistola sin aire 9% Crilicio de boquila: 0.018-0.021"
Pismla de aire 15% Ho aplica.
Brocha L Mo aplica.

Si se usabrocha o rodilo, pueden ser nacesarias capas adicionales para
alcanzar el espesor seco recomendaclo. Los datos de la pisiola son indicativos
v es[@an sujelos a ajusies. | a presion es para una femperara del marerial de
UPC [B8°H

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Curso: 2024-2025

HEMPEL

Espesor de pellcula

Imervalo de Bajo Alto Recomendado
espenlflcanmn
Espesor de palicula b micras 105 micras 100 micras
seca 12,0 mils] [5.0 mils] [4.0 mils]
Espesor de pelicula 93 nicras 231 micras 185 micras
himeda 3.7 mils) 19,2 mils] 7.4 mils]
11 m#L 4.3 m3L S4myL
Rendimiento ledrico  [448 sg tgal gal  [175sq ftfgal gal  [220 sq tifgal gal
FELL EEINL] FEANL]

Para obiener mejores resulados, evite el exceso del espesor de pelicula. C1
producto puecle especificarse a distinlos espesores de pelicula del indicado en
funcion del propdsimo y drea de nsn. Fsm altera al rendimiento y puade influir
en el iempo de sccado v curado, y en ol intervalo de repintado.

Condiciones de aplicacion

- Para evitar la conrensacién, aplique sobre una superficie limpia y
sCca con una temperatura de al menos 3°C [o°F] por encima del
punto de rocio.

- La lemperatura de la superlicie debe superar lus -10°C [14°T|
duranie la aplicacion y el curado

- Preste atencidn a la formacion de hielo en la superficie a bajas
temperaturas.

- La lemperatura del produclo debe superar los 15°C [58°T | durante
la aplicacion.

Humedad relativa:
- La humedad relativa no debe superar el 85% durante la aplicacion.
- La humedad relativa no debe superar el 85% duranle el curado,

Ohservaciones de aplicacion

- Las superficies metalizadas deberfan ser repintadas antes de ser
expuesias al aire libre.

- Sc recomienda |a Ecnica de «flash-coat» cuandao se repintan
sUSIralus puroses,

Mg mbrg 2021
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Far s Curso: 2024-2025

Ficha Técnica del Producto

Hempadur 15570

:[—32-&{: 0 i condlciones de secado

- Paralograr el lempo de secado gue se indica, es importanle
mantener una ventilacion suficiente durante la aplicacian. el secado

Compatibilidad del producto y ¢l curado.

- Capa anterior: Ninguno o segun |a especificacién de Hempel.

- Capa subsiguienic: Segdn la especificacion de Hempel. Los Observaciones del repintado
productos recomendados son: Hempadur, Hempathane, Hempatex - Si 3¢ supera el m&ximo intervalo de repintacio ha de conferirse
rugosidad & la superficie en caso de ser necesaria adherencia entre
capas
Tiempo de secado - La superficie debe estar limpia antes de ser repintada.
Temperatura de 20°C
la supericie |REF| Ofras observaciones

- Lus recubinmientos epoxi lenen una lendencia inherenle al caleo
cuando son expuestas al exterior. Esto no afecta el comportamiento
del recubrimienta.

H - La especificacion de Hempel tiene pricridad sobre cualguier

Curado completo dias 7 recomendacion presente en la licha lécnica del producto,

min. 60

Seco duro horas

veteminado para 100 micras [1.0 mils| de espesor de pelicula seca en

Alrvanen

Repintado
La especilicacion de Hempal tiene prioridad sobre las indicaciones que Vida de almacenaje
aparecen e la tabla de repintado.
Temperatura 25°C

Nombre de la 0°c 10°C 20°C 30°C ambiente
propiedad [32°H] [50F] [58°F] [BG°F] )

Base
Almoskérica media S
Agcnte de curado 36 mescs
o fin, 18 h. &h. ah, 3 -
llempadur 15570 Lo Prol.* Prol- Prol+ Prol + Vida de almacengje desde la lecha de produccion, siempre que se aimacens
an el contenedor original y sin abrir. Daspu. dabe volver a inspeccionar la
Hempaihane H3 in. 18 h. 8h. ah, 3h calidad del producto. Un amacenaje a emperatras clevadas puode reducir la
05610 e, Prol* Prol.- Prol* Prol* vida Ulil del producto. Consulte & Hempe! para obloner asesoramionto
Hempalex Fnamel  in Sh 4h 2h a0 min.
LB380 M s6h. 16 h. sh Bh Condiciones de almacenaje
) N - Le conformidad con la legislacion local, ¢l producto debe
nmersion almacenarse a una lemperatiura maxima tle 40°C [1041°F], sin
in, 6 1. 16h gh. 6h. exposicion directa al sol y protegido de la lluvia y la nieve
Hempadur 15570 . -
Mg, Prol* Prol, Prol* Prol *

Prol.*: En tuncion de las condiciones dc exposician reales. la superficic
recubierta oy repmtable durante un periodo prolongado. Ponyasc en contacto
con su representania local de Hempel para recibir asesoramiento,

Los liempos de repintado son indicativos de productos con la misma quimica
gensrica.

Consule la especificacion de Hempel para obrener mas informacion

3L Mg g 2020
kR

Emutice nor Harpel
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Ficha Técnica del Producto

HEMPEL

Hempadur 15570

Huela de carliong ;
Espesor de pelicula seca 1pm 1 mil
CWP (indice GWP) 9.1 g COedm? 0.047 Ity COefIe

1 atmella de carbono estd caleulada para 1 metro cuadrarlo / pie cuadraco de
Supericie con un espasar de pelicula seca da | muera £ mil

El alcance incluye las materias primas, el ransporte hasta la fabrica
de Hempel, los procesos de labricacion de Hempel y el conlenido de
Compuestos Organicos Yolatiles emitidos durante y despucs de la
aplicacidn del producio.

See calcula a partin del color estandar delinido en esla licha 1écnica
Lus valures pueden variar con el color.

Documenios adiclonales

IHay informacion adicional disponible en el silio web de Hempel (

Joenels

- Notas aclaratorias para la ficha téenica del praducto.
- Métodos de aplicacion.

- Pautas generales de aplicacion

- Clasificacion AFNOR NFT 36.005 Familia | Clase 6b

AT - Hosiembra 2024
5%

Emitics: nor Hem pe

121



uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA w

e TR Curso: 2024-2025

2.3.3. UTILES DE MEDICION Y CONTROL.

2.3.3.1. MEDICION VARIABLES AMBIENTALES.

Dispositivos capaces de medir las condiciones ambientales, factores como el
porcentaje de oxigeno, la temperatura ambiente, temperatura de la superficie,
temperatura de la mezcla de pintura, velocidad del viento, la humedad relativa, el
punto de rocio son variables a controlar y tener en cuenta, en todo momento.
Herramientas calibradas capaces de certificar las mediciones de estas variables, y
elevarlas a un documento escrito son imprescindibles en cualquier trabajo de pintura
que pretenda ofrecer un minimo de calidad. Estos dispositivos deben de someterse a

calibraciones periodicas por laboratorios autorizados.

2.3.3.2.  DISPOSITIVOS DE MEDICION DE ESPESORES.

La ISO 2808:2019 indica distintos métodos para estimar los espesores de los
sistemas de pinturas. Algunos de estos métodos son destructivos, tanto para pelicula
himeda como pelicula seca. En la practica, los no destructivos son los mas usados,
son dispositivos foto-térmicos, para pelicula huimeda, y con sonda magnética y
acustica, para pelicula seca. Por la rapidez de obtener un conjunto de muestras y la

versatilidad tecnologica del volcado de datos.

2.3.3.3. PERFIL DE RUGOSIDAD.

La rugosidad de anclaje es un factor a tener en cuenta y el dispositivo para ello se le
conoce como rugosimetro, las mediciones mecanicas como discos comparadores, no
son comparables a los dispositivos como la cinta de replica Testex en combinacion
con el micrémetro digital y el rugosimetro calibrado y certificado. Estos son capaces

de ofrecer exactitud sin destruir ni causar defectos donde tome la muestra.

Segtn la Tabla 30, la norma ISO 8503-3 define la rugosidad en fina, media y gruesa

segun sea por granallado angular (G, Grit) y granallado esférico 6 perdigon (S, Shot).
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ISO comparadores para acero, limpieza por
granallado con abrasivo angular.

Muestra | Medida nominal (um) | Tolerancia (um)

1 25 3

2 60 10
3 100 15
4 150 20

ISO comparadores para acero, limpieza por
granallado con abrasivo esférico.

Muestra | Medida nominal (um) | Tolerancia (um)

1 25 3
2 40 5
3 70 10
4 100 15

Tabla 30. Rugosidad de superficie segiin ISO 8503-1:2012. [42]

ISO comparadores para acero, limpieza por granallado
con abrasivo angular.

Perfiles iguales o superiores al segmento 1 pero

Fino (G) excluyentes al segmento 2.
Medio Perfiles iguales o superiores al segmento 2 pero

(G) excluyentes al segmento 3.
Grueso Perfiles iguales o superiores al segmento 3 pero

(G) excluyentes al segmento 4.

ISO comparadores para acero, limpieza por granallado
con abrasivo esférico.

Perfiles iguales o superiores al segmento 1 pero

Fin
0 (S) excluyentes al segmento 2.
. Perfiles iguales o superiores al segmento 2 pero
Medio (S) & P & P
excluyentes al segmento 3.
Grueso Perfiles iguales o superiores al segmento 3 pero
(S) excluyentes al segmento 4.

Tabla 31. Clasificacion segiin ISO 8503-1:2012. [43]

La Tabla 30 reconoce tolerancias en las rugosidades superficiales para los sustratos
de acero, de un 14% al 1% para los abrasivos angulares y del 12% al 1% para los

abrasivos esféricos o perdigon. La Tabla 31 establece las acotaciones.
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Acomet metales & minerales, véase Figura 30, recoge la relacion entre la

granulometria del material con el perfil de rugosidad objetivo al que se acopla, tal

como informa, estas rugosidades fueron medidas en situaciones estandar de

operacion sobre superficies de acero al carbono, comerciales, y de 6 bar a 8 bar de

presiones de trabajo.

Rugosidad | mils 1 2172
Objetivo | micras 25 63
Silice mm 0,250-0,600 0,500-2,40
Olivino mm 0,300-0,600 ,500-1,200
Garnet mm 0,180-0,350 0.400-0,800
Silicato de Hierro mm 0,200-0,600 0,400-0,800
Silicato de
Alurn./Calcio mm 0.400-0,800
Grit de Vidrio mm 0,200-0,400 0,400-0,800
Ref* F100 F50
. lumini
Oxido de aluminio mm 0,106-0,150 0,275-0,400
Ref® G0 G40
Acero GRIT o 0.180 0.42
. Ref* GR&0 G25
Hierro GRIT mm 0,180 0,700
Ref® S110 S280
A HOT
cero SHO mm 0,300 0,710

Figura 30. Guia rugosidades Acomet metales y minerales. [44]

En el caso de estudio que nos ocupa cabe resaltar de la Figura 30 que el abrasivo

angular de acero en sus formas G80 y G40, ofrece, 25 um y 63 um de rugosidad

superficial objetivo, valores que cumple con un Sa 1 y Sa 2 ', respectivamente. Los

valores de estudio de la rugosidad mas comunes estan expresados s en la Figura 31.
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Perfiles de rugosidad valores de estudio: Ra, Bz v Rmax.
Una linea por la cual de divide la muestra de ;
los valores de mizosidad obtenidos el area el A

Centro antmetico linea

media. ;
en ambas partes es de igual valor.
& i g . |Lamedia antmetica de los valores absolutos . ;
Desviacion media antmetica ¥ : Ra ittt el
3 de las desviaciones del perfil de magosidad, ;

del perfil de mugosidad, Ra. s =

Diez puntos de valores La media valores de maximos absolutos I :

absolutos manmos en el compuestos por cinco valores de pico ¥ Rz LA Vi ¥ S g v
perfil de mzosidad medido. cinco valores de valle. Rz,

Mammo valor del perfil de La distancia entre el punto mas alto v el Ranax |20l Jt o™ Al
rugosidad medido, Fmax punto mas bajo del perfil de mugosidad. '

(RBy).

Figura 31. Valores de estudio rugosidad. [45]

2.3.3.4. DISPOSITIVOS MEDICION DE SALES SOLUBLES.

Una variable a controlar es la presencia de sales solubles en agua sobre un sustrato de
acero, a tal fin se recurre al método Bresle, véase Figura 32, [SO 8502-6 y 9. Cuando
se deja por granallado u otro método el acero al desnudo, estd en riesgo de
contaminacion por las sales de su entorno, por ello un método de control seria el
toldeo o cubierta y el control de las condiciones en el ambiente por un sistema
climatizado de ventilacion y calefaccion. Si las sales se acumulan en cantidades
suficientes perjudicaran el anclaje del sistema de pintura uno de los métodos mas
usado para estimar esa contaminacion es el método Bresle, el cual consiste, en apegar
un parche sobre el sustrato, este parche contiene una camara que sera rellenada por
una jeringuilla con agua y esta agua permanece en contacto con el sustrato. Cuando
se mide la conductividad eléctrica del agua se puede estimar la concentracion de

sales.

Deja el agua dentro por 1 Regresaclaguaala  Vacia la jeringuilla Mide la conductividad
min. Solo durante la jeringuilla. en la probeta. de aprox 10 ml en pS/cm
primera inyeccion.

Figura 32. Ejemplo andlisis Bresel.
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Seglin la marina americana en su informe, Tabla 32, indica una productividad para

una limpieza a Sa 2 Y5 partiendo de una superficie con sistema de pintura multicapa.

Boquilla 1/2 7/16 3/8
CFM (Cubic Foot Minute, ft'’/min)@100 psi 350 260 200
Diametro interior manguera granallado 2 1-172 1-1/2
Diametro interior manguera de aire 1-172 1-172 1-1/4
Consumo de abrasivo (libras/h) 2250 1750 1260
Consumo de abrasivo (kg/h) 1020,6 793.8 571,5
Preparacion superficie a semiblanco Pie cuadrado por hora
Laminacién poco adherida 265 210 150
Laminacion fuertemente adherida 220 172 125
Restos de pintura 132 104 75
Sistemas de pintura multicapas 106 84 60
Preparacion superficie a grado Sa 2 1/2 Metros cuadrados por hora
Laminacién poco adherida 24,6 19,5 13,9
Laminacion fuertemente adherida 20,4 16,0 11,6
Restos de pintura 12,3 9,7 7,0
Sistemas de pintura multicapas 9,8 7,8 5,6

Tabla 32, datos granallado Garnet. [46].

Lo primero a comentar de la Tabla 32, en unidades métricas otorga al consumo de
aire entre 9,9 m’ y 2,5 m3; de abrasivo entre 1020 kg y 249 kg; rendimiento de
trabajo entre 9,8 m*/h 'y 2,3 m*h. Todo ello implica un consumo de entre 104 kg /m?
, arazon de 280 g de granalla por segundo, y 108 kg /m?, a razén de 69 g de granalla
por segundo. Si bien no tengo datos de espesor ni de la granalla utilizada para la
conformacion de dicha tabla; si nos indica que si se reduce el tamaiio de la boquilla a
la mitad la productividad queda reducida, a practicamente, un cuarto. Duplicando la
presion de aire puede doblar la productividad, cuando se pasa de 90 cfm a 200 cfm se

cambia la productividad de 25 ft/h a 60 ft/h.
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La Tabla 33 obtenida del deposito documental macdowall.com para el garnet otorga
los valores hasta 120 psi, los valores en “negrita” son extrapolados por la funciéon de

minimos cuadrados regresion lineal de Excel.

Boquilla 7/16
bar psi Ib/h CFM kg/h
3,44 50 896 147 406,4
4,13 60 1032 170 468,1
4,82 70 1176 194 533,42
5,51 80 1312 217 595,11
6,2 90 1448 240 656,8
7 100 1750 270 793,7
8 116 1935 306 877,77
8,27 120 2050 315 929,8
9 130 2185 339 991
10 145 2435 376 1104

Tabla 33. Datos granallado Garnet. [47]

En el articulo de “A review of blasting waste generation and management in the ship
repair industry” [48],comenta que si bien la reparaciones dependen de los didmetros
de boquilla, de la manguera empleada, del nimero de capas de pintura a retirar entre
otras especificaciones del contrato “ en Ship Repair Yards, un total de 200-2000 Tn
de abrasivo de media se necesitan para el granallado de 10000 m* de superficie del
casco de los buques, esto se corresponde con un ratio de disposicion de 20-200
kg/m® aunque precisa que normalmente los cascos tienen una media de consumo
40-50 kg/m”. Blastingexperts [49], empresa con distribucién en Sudamérica declara
25-30 kg/m’ para un espesor de 75 pum, con una boquilla de 3/8 y un cfm de 750 a
100 psi, abrasivo metdlico G25, con un rendimiento de 10,62 m? /h. Los
rendimientos del granallado manual y la norma lo sitGian entre 7-9 m*/h. En nuestro
caso, el abrasivo, serd particulas angulares de acero G-40, tendremos dos
granalladores htimedos con cortina de agua en 2,83 L/min y 5,4 L/min, y un equipo
de reciclaje de granalla; con estos datos y antecedentes nos creamos la siguiente

Tabla 34, de referencia para estimacion del presente trabajo:
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Boquilla 7/16
CFM (ft’/min)@ 8 bar 800
Diametro interior manguera granallado 1-172
Diametro interior manguera de aire 1-12
Consumo de abrasivo (kg/h) 600
Preparacion superficie a grado Sa 2 1/2 m’/h
Sistemas de pintura multicapas 9

Tabla 34. Datos referencia estimacion granallado.

F

Un cfin de 800 equivale a 22,65 m’/min, para dos ramales y un eductor, y se

dispondria en boquilla de 8 bar y un ratio de abrasivo de 66 kg/m” y de 0,166 g/s en

boquilla.

2.4.1. ESTIMACION COSTO CASO 10% FONDOS.

El costo del granallado sera teniendo en cuenta las siguientes variables:

e E] abrasivo acero, G40 y G80, se recicla de una obra a otra con una pérdida

minima de 1,23 kg/m? de superficie granallada.

e Consumo de diesel del compresor de aire de 800 cfm, es de unos 42 L/h a

1,50 €/L, disposicion por hora del equipo en 60 €/h.

e Beneficio por hora de 100 €.

e Productividad es de 9 m%/h.

4) Costo ( € ) _ (42x1,50)+60+100

9

m2

= 24,7~25 (%)
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2.4.2. ESTIMACION COSTO CASO 100% FONDOS.

La estimacion de costos para el caso del 100% y el uso de Spiderjet, es tal como:

e Consumo de diesel del compresor de aire de 800 cfm, es de unos 42 L/h a
1,50 €/L, 50 L de agua por minuto son unos 3000 L/h a 4,2 €/Tn.

e Productividad es de 90 m?/h.

e Un técnico mas un ayudante por hora 2500 €.

e Disposicion del equipo, alquiler y seguros por uso y hora de 1000€/h.

e Mantenimiento del equipo por hora de uso 1000€.

e Beneficio por hora de 2250 €.

€ 42x1,50)+2500+1000+1000+2250
5) Costo( ) = ¢ )

90 =75,7~75 (5)

m?2

2.5. ANOTACIONES DE SEGURIDAD EN ANDAMIOS. [50] [51] [52]

La Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales (PRL) establece que el trabajo
en altura es “aquel trabajo que es realizado por el trabajador a mas de dos metros de
altura”, para ello los recursos seran: Andamios, Plataformas Elevadoras Méviles de
Personas (PEMP), escaleras fijas de mano, etc. Cuando el trabajo no se pueda
realizar sin riesgos, desde el plano. Segun el articulo 5 del Real Decreto 2177/2004
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo en materia de trabajos
temporales en altura,” los andamios solo podran ser montados, desmontados o
modificados sustancialmente por una persona con formacidon universitaria o

profesional, que lo habilite para ello™.

Los andamios metalicos tubulares, no modulares, carecen de una norma especifica y
son erguidos para construccién o reforma con cardcter temporal, véase Figura 33.

Algunas de sus dimensiones son determinadas con antelacion mediante dispositivos
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de union denominados grapas o abrazaderas que se fijan temporalmente a tubos, para

construir estructuras. Dentro de esta categoria, a grandes rasgos, tenemos:

Torres de acceso: Tienen la finalidad de facilitar los accesos a distinto nivel

ofreciendo una superficie de paso segura y con capacidad de carga adecuada.

Torres de trabajo fijas: Poseen una o mas plataformas de trabajo, con sus
escaleras de acceso. El conjunto mas simple se apoya sobre cuatro montantes
verticales, nivelados por medio de cuatro husillos de adecuada capacidad de
carga.

Torres de trabajo movil: Capaces de ser desplazadas manualmente sobre
superficies lisas y firmas son autoportantes y tienen una o mas plataformas de
trabajo con sus escaleras de acceso. La altura de los andamios moviles no
deberia ser superior al cuadruplo de la menor dimension de la base. Las

escalas que de acceso a los andamios moviles deberian estar bien afianzadas

Torres de acceso y torres de trabajo movil se rigen por norma UNE-EN 1004, son

las comprendidas entre alturas de 2,5m y 12m en exteriores.

"h;b

R

L

<5
7, 8k RS
P "

T .

| \*L#
| -
2V S—

E E* £

Figura 33. Torres de acceso, torres de trabajo fija y movil.

Andamios de caballetes o borriquetas: Son los constituidos por dos

caballetes o dos borriquetas metalicas, sobre los que se apoyan unos tablones
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o plataformas metélicas para formar el piso del andamio, plataforma de
trabajo o andamiada, regulable en altura o no. Este tipo de andamios simples
carecen de norma pero el articulo 179 del VI Convenio General Sector de la
Construccion (CGSC),limita el empleo de los andamio se borriquetas hasta
una altura de 3m; los articulos 174 y 179 del VI CGSC establecen que el piso
del andamio debe tener una anchura de 60 cm como minimo. A partir de 2 m
de altura, desde plano, son obligatorios protecciones en derredor la
plataforma de trabajo (barandilla, barra intermedia y rodapié¢) o medidas

preventivas alternativas como anclajes y firmes.

e Plataforma elevadora mévil de personal (P.E.M.): La plataforma [50] de
trabajo debe de estar equipada con barandillas o cualquier otra estructura en
todo su perimetro a una altura minima de 0,90 m y disponer de una
proteccion que impida el paso o desplazamiento por debajo de las mismas o
las caidas de objetos sobre personas de acuerdo con el R.D. 486/1997 sobre
los lugares de trabajo (Anexo [.A.3.3) y el R.D. 1215/1997 sobre equipos de
trabajo (Anexo 1.1.6). La plataforma debe de tener una puerta de acceso o en

su defecto elementos movibles que no deben abrirse hacia el exterior.

2.6. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs).

e Guantes de trabajo

e C(Calzado de seguridad

e (Casco de seguridad

e Arnés anticaida, por no estar garantizada la proteccion anticaidas en el

montaje y desmontaje.

A todos estos se les suma los propios al trabajo a realizar sobre el andamio, tales
como, chalecos reflectantes, gafas de seguridad, protectores auditivos, dispositivos

de comunicacion, etc. La Tabla 35 identifica algunos riesgos a evitar.
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IDENTIFICACION DE RIESGOS

RIESGOS

CAUSAS HABITUALES

SENALIZACION

Caidas a distinto
nivel

* Montaje y/o desmontaje inapropiado de
la estructura o plataformas.

* Ascensos por parte externa del andamio.
* Trabajar con ausencia de barandilla,
rodapié.

* Trabajar con demasiada distancia y parte
del cuerpo fuera de la plataforma.

Caidas al mismo
nivel

* Ausencia de orden y limpieza en la
plataforma de trabajo.
* Derrames liquidos sin limpiar.

Sobresfuerzos

* Manipulacion incorrecta de las cargas.
* Pesos excesivos para el operario.

Contactos
eléctricos

* Ausencia de estudio de medidas
correctoras, tales como la desconexion
eléctrica, uso de protecciones fisicas y
eléctricas.

* Mal mantenimiento de la herramientas
eléctricas.

* Incorrecta manipulacién de los
dispositivos, conectar herramientas de
50Hz en 60Hz.

Golpes y/o
cortes

+ Contactos con las herramientas propias
que se utilizan.
* Contactos con elementos del entorno.

Caida de objetos

* Falta de rodapiés.

* Caida de equipos por su uso fuera de la
vertical de la plataforma de trabajo.

* Caida de restos de material sobre el que
se esta trabajando.

* Ausencia de medios portaherramientas.

2\
A\
£a\
/N
A\

Desplome del
andamio

* Sobrecarga de la plataforma de trabajo.

* Deformacion o ruptura de alguno de los
elementos estructurales.

* Apoyo inestable sobre el plano firme.

* Inadecuado anclaje para las condiciones
climaticas.

* Anclaje insuficiente.

Tabla 35. Identificacion de riesgos montaje/desmontaje.
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2.7. ANOTACIONES EN TAREAS DE GRANALLADO. [49]

La seguridad en tareas de granallado es un compendio entre la planificacion, el
disefio y uso de cada uno de sus componentes, los mantenimientos de los equipos y

la capacitacion del personal.

El equipo, de granallado manual, a la obra que nos atafie seria tal como Figura 34 y

consta de:

e Compresor de aire: con una potencia de 80 hp y de 800 cmf asiste en las
necesidades de aire de los equipos, para una presion en boquilla de 8 bar.

e Secador de aire de 800 cmf: Este equipo garantiza aire seco y elimina la
posibilidad de contaminacion de la granalla. La falla mas comun son los
taponamientos de tuberias, tolvas, mangueras y boquillas.

e Tolvas de granallado: donde se afnade el abrasivo para la preparacion de
superficies. Este equipo tiene una conexidon por una manguera de 2 con el
Secador de aire. La manguera de granallado “ligera”, de dos capas, se conecta
a la tolva o se conecta a la manguera “pesada”, de cuatro capas que sirve de
conexion mas proxima; ambas se ofrecen en versiones de 15 m.

e Un equipo de reciclaje y limpieza de granalla: Este equipo consta de una
capacidad de procesar 6Tn/h de granalla metélica. Consta de una aspiracion,
ARM (Abrasive Reclaim Module), elevador, separador de abrasivo y tolva de
almacenamiento. Permite recoger la granalla y los desechos propios de la
preparacion de superficie actual, con un eductor de 400 cmf y la estructura

para dos lineas de granallado.
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Figura 34. Esquema equipos granallado manual. Fuente propia.

El EPIs de granallado deben ser aptos, preferiblemente con marcado europeo y deben
ser acordes al operario, lo recomendable es un equipo de presion positiva clase CE
aprobados en USA por OSHA (Occupational Safety and Health Administration) y
controlados por NIOSH (National Institute for occupational Safety and Health); son

tales como la Figura 35 y consta de:

e (Comunicacion por radio: permite la comunicacion por radio y sirve de
protector auditivo. El nivel maximo de exposicion por OSHA es de 80 dB
para ocho horas diarias.

e Casco granallado.

e Detector de CO: dispara la alarma, con el mondxido de carbono como
referencia, por problemas en la linea de aire.

e Protector de cuello.

e Protector de hombros y pecho.

e (Guantes anti proyecciones: debe de cubrir el antebrazo; ropa de proteccion
tipo 2 norma EN-420, marcado del pictograma para operaciones de
proyeccion de abrasivos granulares, véase Figura 36.

e Pantalones anti proyecciones: ropa de proteccion tipo 2 norma EN-340.

e Filtro aire respirable: filtro de cartuchos descartables aptos para lineas de aire
respirable.

e Compresor aire respirable por motor eléctrico: El dosado en presion se realiza

en funcion del esfuerzo y el ambiente. EI motor eléctrico elimina en gran
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DE CANTABRIA

medida la posibilidad de contaminacion en la linea de aire, de compuestos

organicos volatiles, por la combustion y la lubricacion.

COMUMICACTON POR BATIO
r/a,l—u_m DNACTC LED BATERTA
— CASCOGRANATLADO CONMARCADOCE
""-._ CETECTORLCECD

D MAMGUEFA TE ATFE RESHFAELE

_REGULAD{E CE ATFE
| CINTUROM QO MARCADOCE

(FIANTES ANTIFROYECCIONES CE
PANTALONES ANTIFROYECCIONEE CE

RO TCE AIRERESFIRABLEMARCADOCE
MOTOFR. ELECTEIC0 ¥ OOMPRERCR, VARTABLE
PARA ATRE FEEFIRABLEMARCADOCE

1 ®
-

Figura 35. Esquema de EPIs granallado. Fuente propia.

POLATHAS GRAMAT LAY

MARCADO R

Figura 36. Pictograma de ropa anti proyecciones.

2.7.1. CONSIDERACIONES TECNICAS DEL EQUIPO.

Las tolvas deben estar construidas para soportar un trato de obra. Por ser equipos a
presion deben evitarse golpes, amolados, resoldados en sus componentes. Cualquier
modificacion debe ir acompafiado de certificaciones y homologaciones ASTM

(American Society for Testing and Materials). Los equipos, sensores que puedan
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afectar la vida de las personas, jamas son reparados, se sustituyen por uno nuevo. La
observancia al presurizado de la tolva debe mantenerse al despresurizarla, pues

puede proyecta abrasivo.

Es imprescindible el uso del control a distancia, sistema del hombre muerto. Este
sistema permite el control del equipo desde la boquilla y se interrumpe en cuanto el
operario suelta el gatillo. Protege se sobrepresiones en la tolva y facilita la rotacion

de operadores.

Las boquillas, mangueras y acoples sufren el desgaste por el abrasivo pudiendo
alcanzar fracturas o pinchazos proyectando abrasivo hasta donde alcance, por ello se
establece, siempre que se pueda, un perimetro de seguridad de 10 m para los
ayudantes del operador de granallado. En las boquillas el desgaste sucede a la altura
de la rosca de la boquilla o en el acople; en las mangueras el desgaste sucede en la

parte exterior por senos cerrados o en marcas por aplastamiento.

El filtro de aire respirable requiere retener particulas mayores a 0,5 micras, aerosoles
de aceite y agua y debe de tener un coeficiente NIOSH de 1000 o superior, lo que
quiere decir que de 1000 particulas del exterior tienes una dentro del casco. El aire
que llega al casco tendra un maximo de 10 ppm de CO en un caudal de 0,5 m/s.
Caudales menores permiten la entrada de polvo y mayores producen sequedad e

irritacion en los 0jos.

2.8. ANOTACIONES SEGURIDAD PINTURA.

Todas las operaciones de pintado requieren de un planteamiento previo y una
evaluacion de riesgos antes de obrar. Las operaciones de pintado por si mismas
implican un riesgo a la absorcion por contacto con la piel y a la inhalacion de
vapores y/o nieblas toxicas, riesgo de fuego y riesgo de explosion, véase Tabla 36.
Segtn la aplicacion, de la pintura, sea manual, por brocha y/o rodillo, o por pistola
airless, en cada caso se pueden presentar riesgos unicos y propios del método

escogido.
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Riesgo Equipo proteccion Proteccion
* Resistir la penetracion.
Cabeza. * Casco * Absorber el impacto.
* Proteger contra arco eléctricos.
* Pantallas. * Resistir frente a particulas
Cara y ojos. * Gafas de seguridad. volando, quimicos, arcos de
» Mascaras completas. soldadura o luz brillante.
* Tapones espuma
hables. . .
, desechables . * Proteccion de la audicion,
Oidos. * Tapones semiinsertos. .
o considerada enfermedad laboral.
* Tapones reutilizables.
* Orejeras.
* Resistir la puncidn de objetos
afilados, frente aplastamiento
debido a caida de objetos u objetos
Pies. * Calzado de seguridad rodantes, contactos eléctricos,
superficies calientes, quimicos,
superficies mojadas y/o
resbaladizas.
* Mascarilla desechable. |« Proteccion del trabajador frente a
. . * Mascarilla reutilizable: | toxicos, corrosivos, irritantes; y a
Respiratoria.

o Media mascara.
0 Mascara completa.

gases polvos, nieblas, humos y
fibras.

Manos y cuerpo.

* Buzo de algodon
completo en parte interna
y buzo desechable externo.
* Guantes quimicos
cubriendo el antebrazo.

* Proteccion corporal frente a
sustancias dafiinas por contacto con
la piel. Guantes quimicos
apropiados a los solventes y /o
catalizadores a emplear.

Equipo anticaidas.

e Arnés.

* Evitar caidas por un punto de
sujecion

* Detener la caida sin causar
lesiones.

Tabla 36. Anotaciones seguridad pintura. Fuente propia.
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La necesidad de empleo de ropas de proteccion nos aconseja el uso de ropa interior
de algodon para los trabajadores, buzo de cuerpo completo y la obligacion de tener el
rostro afeitado para un acople correcto de las mascarillas y/o mascaras. Prohibicion
de fumar en todo el recinto la necesidad de un punto para ducha de emergencia y

lavado de ojos.

Las entradas de los pintores en espacios confinados seran siempre con equipos de

proteccion respiratoria, mascara completa con linea de aire.

2.8.1. ANOTACIONES DE SEGURIDAD EN TANQUES. [53]

Un recinto confinado es cualquier espacio con aperturas limitadas de entrada y salida
y ventilaciéon natural desfavorable. En los espacios confinados el riesgo de
acumulacion de sustancias toxicas y/o inflamables, la falta de oxigeno son factores a
sumar en la movilidad, estrechez, pobre iluminacion, las posturas de trabajo y el
exceso de ruido. Se hace imprescindible el cumplimiento de un checklist que ayude a
una identificacion del riesgo a una preparacion del espacio y una vigilancia de la

obra.

Antes de entrar se hace una inspeccion visual de los espacios a entrar y de los
espacios adyacentes, y se debe corregir cualquier obstaculo antes de la entrada.
Como minimo facilitar una escalera de acceso, que permita una entrada y salida
segura, determinar si los recubrimientos mismos y los residuos o vapores, propios del
trabajo pueden crear atmosferas peligrosas en las condiciones de trabajo. La

presencia de un extractor y/o diluyente de la atmosfera de trabajo.

El riesgo especifico de los espacios confinados, estan originados por una atmosfera
peligrosa, que puede resultar en asfixia, véase Tabla 37; intoxicacion, riesgo de

incendio y riesgo de explosion.

e La asfixia es consecuencia de falta de oxigeno, debido a pobre ventilacion,
consumo de oxigeno y/o por desplazamiento, del oxigeno, por otros gases.
Por ello la precaucion de una linea de aire respirable para los trabajos de
pintura.
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Concentracion de O,

o Tiempo de exposicion Sintomas
(1)
21 Indefinido. Concentracion normal en aire.
19.5 No definido. Concentracion minima para
entrar.
Se considera atmosfera
deficiente de oxigeno, segiin
18 No definido. norma ANSI Z117.1-1977.
Problemas de coordinacion y
taquicardia.
. Riesgo de desmayo sin previo
17 No definido.

aviso.

entre 12y 16

Vértigo, dolores de cabeza,
disneas e incluso alto riesgo de
inconsciencia.

Entre segundos a
minuto.

Nausea pérdida de conciencia
seguida de muerte en 6-8
minutos.

Entre segundos a

entre 6y 10 minuto.

Tabla 37. Sintomas a falta de oxigeno.

Incendio y explosion; los recintos confinados tienen una enorme facilidad de
convertirse en atmosferas inflamables. Una de las muchas causas, serian la
concentracion de los disolventes de la pintura, trapos manchados y la pintura
misma; tal que al ser rociada sobre la superficie permanece como diminutas
gotas flotando en el aire del recinto confinado. Se considera, a efectos de
seguridad, un espacio confinado muy peligroso, cuando la atmosfera se situe
en el 25% del limite inferior de inflamabilidad (LII). De ahi la prohibicion de
fumar en todo el recinto de la obra, la necesidad de ventilaciéon mecénica y la
precaucion de iluminacion AtEx.

Las medidas preventivas, entre otras, que pretenden eliminar sino minimizar riesgos

son:

Autorizacion de entrada al recinto por, INSHT NPT 30, el llamado “permiso
de trabajos especiales”, recomendacion apéndice 5 de la resolucion
A.962(23) de la OMI, un encargado debe firmar la correcta disposicioén para
la obra y equipos de seguridad, todo un protocolo que busca eliminar los
riesgos o llevarlos a su minima expresion.
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o Medios de acceso al espacio confinado (escalera, plataforma, mismo
nivel, etc.).

o Medidas preventivas en la obra (ventilacion, control ambiental,
senalizacion de accesos, etc.).

o Equipos de proteccion personal, EPIs (guantes, buzos, calzado,
mascara, filtros, gafas, etc.).

o Equipo de trabajo mas adecuado (baterias, herramientas eléctricas,
equipo de iluminacion, etc.).

o Vigilancia, control y orden de la obra desde el exterior.

e La velocidad del aire no debera ser inferior a 0,5 m/s al nivel en el que
puedan estar los trabajadores. En trabajos de pintura, es necesaria, una
extraccion mecanica de los gases volatiles que se acumulan, por ser mas
densos que el aire, en el fondo del tanque producto de la reaccion de la
pintura.

e La iluminacién, ventilacioén y las herramientas eléctricas seran adecuadas al
trabajo, tal como equipos AtEx. En caso de no ser posible herramientas a
bateria, se recomienda que la conexién eléctrica este equipotencial a tierra tal
como la estructura metalica.

La vigilancia externa continuada es necesaria, tanto para afirmar que se cumplan los
protocolos por parte de la mano de obra como para asegurarse que se cumplan las
condiciones dadas por fabricante para la aplicacion de los sistemas de pinturas. Esta
persona estard instruida para mantener un contacto continuo visual y/o comunicacioén
eficaz con el trabajador en el espacio confinado. Esta responsabilidad se acentia en

caso de tener que actuar ante una emergencia; dar la voz de alarma y aplicar los

primeros auxilios.

3. PLANOS

140



|IJ":: ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Far s Curso: 2024-2025

40070
fffffffffffffff 4
‘ [4p]
@
~0
777777777777777 . 3
| i | w ~0O
| <7 ) ' |
1 3 3 8§ q
| N —y I o
B o
Sy
{4
T
bl o
LR . "’/
Pl "b
Bl e TL 1C
N e
| i\ \ﬂ
L // L 2
7
: TAP 1 Er
‘ TL 3 Er
| N
| TAP 1Br
9} |
(®] ! _ _ _ _
TL 3E 3 i 3| | TAPIE
] ' & 3 & 3 FSCUELA TECNICA —
! b SUPERIOR DE PLANON®: 1 TITULO:
! NAUTICA DE LA :
S I N _ UNIVERSIDAD DE ;?)Cgfzozs DISPOSICION DE L.OS TANQUES EN EL BUQUE
CANTABRIA -4
AUTOR: ESCALA: TITULO TRABAJO FIN DE MASTER: A3
JOSE MANUEL 1:200 PROYECTO DE PINTURA EN DIQUE
MARQUES FERNANDEZ. : SECO PARA UN BUQUE HOJA1DE1

141



uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Far s Curso: 2024-2025

E 7
Q
2
()OJ ™
hel
5905 ‘
I 1 <l I
’3 d g !
H E 1vs
i - ::
i =) i
ESCALERA ACCESO
T
.y
TRABAJO FIN DE MASTER:
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA TFM- JULIO-2025
DE LA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

TITULO TRABAJO FIN DE MASTER:
PROYECTO DE PINTURA EN DIQUE SECO PARA UN BUQUE

TITULO DEL PLANO: FECHA: 5(.04-2025
TANQUE TAP 1 ESCALA:  1:100
AUTOR: FIRMA:

JOSE MANUEL MARQUES FERNANDEZ PLANON% 72

142



uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Far s Curso: 2024-2025

ISOMETRICA ESCALA 1:50——

2886

5100 ‘ -

4246

662

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA
DE LA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

TRABAJO FIN DE MASTER:
TFM- JULIO -2025

TITULO TRABAJO FIN DE MASTER:

PROYECTO DE PINTURA EN DIQUE SECO PARA UN BUQUE

JOSE MANUEL MARQUES FERNANDEZ

TITULO DEL PLANO: FECHA: 20.04-2025
TANQUE TL 1C ESCALA: 1:100
AUTOR: FIRMA:

PLANON®> 3

143




uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Far s Curso: 2024-2025

L j. | —TAPA MANHOLE

| 5386 |
— ‘ —
f \ ‘ 1 f
i } | 3 O i
Il I | ] < li
i ! 1 3 > :
u | : = . ;
i | 1 A i
S
ESCALERA ACCESO”
L 4974
(@]
S
S
(1] °
! 5386
TRABAJO FIN DE MASTER:
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA TFM- JULIO -2025

DE LA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

TITULO TRABAJO FIN DE MASTER:
PROYECTO DE PINTURA EN DIQUE SECO PARA UN BUQUE

TITULO DEL PLANO: FECHA: 5(.04-2025
TANQUE TL2 ESCALA:  1:100
AUTOR: FIRMA:

JOSE MANUEL MARQUES FERNANDEZ PLANON® 4

144




uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

LAt Curso: 2024-2025

1081
1777

<
~0
s
N
4353
TRABAJO FIN DE MASTER:
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA TFM- JULIO -2025
DE LA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

TITULO TRABAJO FIN DE MASTER:
PROYECTO DE PINTURA EN DIQUE SECO PARA UN BUQUE

TITULO DEL PLANO: FECHA: 5(.04-2025
TANQUE TL 3 ESCALA:  1:100
AUTOR: FIRMA:

JOSE MANUEL MARQUES FERNANDEZ PLANON®  §

145



4.

uc ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA w

e TR Curso: 2024-2025

PLIEGOS DE CONDICIONES. [54]

El presente pliego de condiciones tiene por objeto definir el lugar donde se realice la
obra, determinar los requisitos a los que se debe ajustar la ejecucion del

mantenimiento y/o reforma.

La empresa encargada de la obra esta obligada al cumplimiento de la reglamentacion
del trabajo correspondiente, la contratacion de un seguro obligatorio, seguro de
enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo

sucesivo se dicten.
4.1. OBJETO DEL PLIEGO.

Se busca definir las caracteristicas técnicas y de servicio de mantenimiento, en dique

seco del buque Mark II, buque multiproposito, de caracteristicas:

Ao construccion: 2001.
Tonelaje bruto (GT): 520 Tn.
Eslora: 40 metros.

Manga de trazado: 12,5 metros.
Calado medio: 3,7 metros.
Puntal: 5,9 metros.

Ultima inspeccién /Aplicacion: Noviembre 2018.

Las varadas programadas tienen los objetivos de renovacion de los Certificados

Reglamentarios y de mantenimiento del buque.
4.2. CARACTERISTICAS DE LA VARADA.

El buque se dispone en el puerto de Vigo (Espafia), por contrato, y se llevara a dique
seco por las instalaciones del astillero destinadas a esa funcion. El tiempo de varada
en dique seco viene marcado por la necesidad de realizarse el pintado de los tanques
de agua potable y de lastre del buque y el mantenimiento y reparacion de Costados y

Fondos. La estancia en grada no sera superior a 16 dias.

La puesta en seco del buque debera realizarse en un varadero con carros de varada de

tal modo que en ningin caso se produzca un apoyo con deformacién o con dafio
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sobre cualquier equipo (hélices, corredera, hélices de maniobra, etc.). Al finalizar los
trabajos el Astillero se encarga de trasladar el buque a un muelle. Todas las acciones
necesarias para poner en dique seco y a flote seran dirigidas y de responsabilidad del

Astillero.

Los trabajos de reparacion y/o mantenimiento deberan concluirse en el menor tiempo
posible, ajustando para ello las jornadas de trabajo, para evitar retrasos que afecten a

la planificacioén y cronograma de trabajos.

La relacion detallada de los trabajos a realizar se presenta en tablas. Son competencia
del presente pliego de prescripciones técnicas las siguientes tareas especificadas en
PLANIFICACION como: “PLANIFICACION COSTADOS Y FONDOS” [paginas
68-70] y “PLANIFICACION TANQUES” [paginas 73-75]. Asi mismo con la
medicion de los espesores de pintura por ultrasonidos y la elaboracion del informe
correspondiente; el cual certificara el sistema de pintura original con el fabricante
estos servicios se cobraran a parte por la administracion y serdn otorgados por

subcontrata a la sociedad de clasificacion American Bureau Shipping (ABS).

4.2.1. MANDOS

e Inspector: El contratista dispondra a pie de obra de un técnico cualificado,
quien ejercerd como Inspector de obra, controlara y organizara los trabajos
objeto del contrato siendo el interlocutor valido frente a la propiedad.

e Personal: La empresa encargada de la obra tendrd en la obra, el nimero y
clase de operarios que hagan falta para el volumen y naturaleza de los
trabajos que se realicen, los cuales seran de reconocida aptitud y
experimentados en el oficio. La empresa encargada de la obra, estara obligada
a separar de la obra aquel personal que a juicio del Inspector no cumpla con
sus obligaciones o realice el trabajo defectuosamente, bien por falta de

conocimientos o por obras de mala fe.
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4.2.2. RESPONSABILIDADES

Vigilancias: El contratista serd el unico responsable de la vigilancia de los
trabajos que tenga contratados hasta su entrega de la obra.

Limpieza: El contratista mantendrd en todo momento el recinto de la obra
libre de acumulacién de materiales de desecho, desperdicios o escombros
debiendo retirarlos a medida que estos se produzcan. Trasladandolos a un
gestor autorizado.

Subcontratacion: El contratista podrd subcontratar parcialmente las obras
contratadas; en todo caso el contratista no respondera ante la direccion
facultativa de la obra y la propiedad de la labor de sus subcontratistas como si
fuese labor propia. La propiedad podra recusar antes la contratacion,
cualquiera de las subcontratas que el subcontratista tenga previsto utilizar,
teniendo este la obligacion de presenta empresas autorizadas como
alternativas. Durante la ejecucion de las obras, el inspector podra recusar a
cualquiera de los subcontratistas que no realicen la obras adecuadamente.

Tanto en calidad como en plazo, lo que notificara por escrito a la propiedad.

4.2.3. REGLAMENTOS Y NORMAS

Todas las unidades de obra se ejecutaran cumpliendo las prescripciones indicadas en

los reglamentos de seguridad y normas técnicas de obligado cumplimiento, tanto de

ambito internacional, como nacional, asi con todas las otras que se establezcan en la

memoria del proyecto.

Las obras a realizar estaran de acuerdo y se guiaran por las siguientes normas ademas

de lo descrito en la memoria del proyecto:

Reglamentacion General de Contratacion segiin Decreto 3410/75 del 25 de
Noviembre.

Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.
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Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion. (B.O.E. de 23
abril de 1997).

Articulo 1558 y siguientes del Codigo Civil, en los casos en que sea
procedente su aplicacion al contrato de obra sinalagmatico que se trate, con
obligaciones por ambas partes.

Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para baja tension (REBT).

UNE-HD 60364-7-709:2011/A11:2017, instalaciones eléctricas de baja
tension. Parte 7-709: requisitos para instalaciones o emplazamientos
especiales Marinas y emplazamientos analogos.

UNE 58921:2017, Instrucciones para la instalacion, manejo, mantenimiento,
revisiones e inspecciones de las plataformas elevadoras moviles de personal
(PEMP).

Plan Nacional y Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo.

Normas y recomendaciones del fabricante Hempel Spain.

4.3. METODOLOGIA DE LAS TAREAS A REALIZAR.

Se indica en la MEMORIA del contrato la metodologia de las tareas a realizar. Los

materiales y equipos empleados para afrontar los trabajos, estdn de acuerdo con las

normas de calidad Naval y cumplen con los requisitos de la Autoridad Maritima los

envases de pinturas seran nuevos, no usados, y en perfecta condiciones y adecuados a

su uso. Todos los accesorios y detalles, aunque no se indiquen expresamente en este

pliego, cumplirdn los estdndares aplicados en la construccion naval, asi como los

requerimientos de la Autoridad Maritima.

Siguiendo las instrucciones del inspector de la casa de pintura Hempel y bajo su

supervision, se realizaran los siguientes trabajos:

Revision del estado y andlisis de soluciones.
Desengrasado del casco.

Parcheos.
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e Imprimacién de capas de pinturas.

e Material de pintura a usar segin el ETR (Expediente Técnico de
Revestimiento).

e Obtencion del certificado oficial cumplimiento BOE-A-2023-61687,
certificado internacional relativo al sistema antiincrustante.

e Certificado de homologaciéon del sistema de revestimientos protectores de
tanques de lastre que cumpla con OMI resoluciéon MSC 215(82):2006.

e Certificado de homologacion WRAS, del sistema de revestimientos
protectores de tanques de agua potable segin norma BS 6920-1:2000-2014
(norma britanica para certificar un anclaje quimico es apto para el consumo

humano).

Los trabajadores estardn capacitados acorde al trabajo a realizar, en las distintas

ramas profesionales y técnicas que se precisen.

Este pliego recoge la contratacion de la empresa fabricante de pintura marina, para
proveerse de la pintura necesaria del buque. Se respetara el mismo tipo de pintura
designacion y calidades, usadas en anteriores ocasiones, en respeto de los sistemas de
pintura certificados. Se incluye el asesoramiento e inspeccidn técnica por American
Bureau Shipping (ABS) sociedad de clasificacion a través de un supervisor de
tratamientos de superficie de acuerdo con el Esquema FROSIO III/ NACE II en la

totalidad del proceso de pintado y preparacion de la superficie previa.

4.3.1. CONTROL DE CALIDAD.

El control de calidad comprendera los siguientes aspectos:

e Control de las materias primas.

e Control de los equipos y/o materiales necesarios para la obra.

e C(Calidad de ejecucion de las obras, en pinturas son la apariencia y espesor del
sistema de pintura seco.

e C(alidad de la obra terminada, resultados de los informes de inspeccion y de

mediciones.
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Todos los materiales y equipos deberan ser, como minimo de la calidad y

caracteristicas exigidas en los documentos del proyecto.

Si se detectase algun material o unidad de obra que no cumple con los requisitos de
calidad exigidos, se podrd exigir al contratista la demolicion y posterior
reconstruccion. Todos los costes derivados de estas tareas seran por cuenta del

contratista.

4.4. MEDIOS PERSONALES.

Se indica en “PLANIFICACION” las jornadas laborales y el nimero de personas
destinadas a la realizacion del objeto del contrato. Todo personal se encontrara con
EPIS, correctamente vestido e identificado. Se proveen las maquinarias y equipos
precisos para la realizacion del trabajo asi como el cumplimiento de las medidas de
seguridad en higiene en el trabajo y la legislacion vigente en temas

medioambientales.

4.5. MEDIOS AUXILIARES

Seran por cuenta del astillero los medios y maquinarias auxiliares que son descritas
para la ejecucion de la obra. En el uso de los mismos, estara obligado a cumplir todos
los Reglamentos de Seguridad e Higiene en el trabajo vigentes, y a utilizar los

medios de proteccion adecuados para sus operarios.

En cualquier caso, todos los medios auxiliares quedaran en propiedad del astillero
una vez finalizada la obra pero sin derecho de reclamacion alguna por desperfectos a

que en su caso haya dado lugar.

4.6. OTRAS CONDICIONES.

4.6.1. CONTRATO.

El contrato se formalizard mediante contrato privado, que podré elevarse a escritura

publica a peticion de cualquiera de las partes. Comprendera la adquisicion de todos
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los materiales, transporte, mano de obra, medios auxiliares para la ejecucion de la
obra proyectada en el plazo estipulado asi como la reconstruccion de las unidades
defectuosas, la realizacion de las obras complementarias y las derivadas de las
modificaciones que se introduzcan durante la ejecucion, estas tltimas en los términos

previstos.

La totalidad de los documentos que componen el proyecto técnico de la obra seran
incorporados al contrato y tanto la empresa encargada de la obra como el propietario

deberan firmarlos en testimonio de que los conocen y aceptan.

En el contrato se debera fijar detalladamente la forma y plazos en que se abonaran las
obras realizadas. Las liquidaciones parciales que puedan establecerse tendran
caracter de documentos provisionales a buena cuenta, sujetos a las certificaciones
que resulten de la liquidacion final. No suponiendo, dichas liquidaciones, aprobacion

ni recepcidn de las obras que comprenden.

Terminadas las obras se procedera a la liquidacion final que se efectuara de acuerdo

con los criterios establecidos en el contrato.

4.6.2. FIANZA.

En el contrato se establecera la fianza que la empresa encargada de la obra debera
depositar en garantia del cumplimiento del mismo, o se convendra una retencion

sobre los pagos realizados a cuenta de la obra realizada.

De no estipularse la fianza en el contrato, se entiende que se adoptara como garantia

una retencion del 5% sobre los pagos a cuenta citados.

En el caso de que la empresa encargada de la obra se negase a realizar por su cuenta
los trabajos por ultimar la obra en las condiciones contratadas o atender la garantia,
la propiedad podré ordenar ejecutarlas a un tercero, abonando su importe con cargo a
la retencién o fianza, sin perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho la

propiedad si el importe de la fianza no bastase.

La fianza retenida se abonara a la empresa encargada de la obra en un plazo no

superior a treinta dias, una vez firmada el acta de recepcion definitiva de la obra.
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4.6.3. RESPONSABILIDADES.

La empresa encargada de la obra elegida serd el responsable de la ejecucion de las
obras en las condiciones establecidas del proyecto y en el contrato. Como
consecuencia de ello, vendra obligado a la demolicion de las partes mal ejecutadas y
a su reconstruccion correcta, sin que sirva de excusa que el Inspector haya
examinado y reconocido las obras. La empresa encargada de la obra es el Unico
responsable de todas las contravenciones que se cometan (incluyendo su personal)
durante la ejecucion de las obras u operaciones relacionadas con las mismas.
También es responsable de los accidentes o dafios que, por errores, inexperiencia o
empleo de métodos inadecuados, se produzcan a la propiedad, a los vecinos o

terceros en general.

La empresa encargada de la obra es el Uinico responsable del incumplimiento de las
disposiciones vigentes en materia laboral respecto su personal y por lo tanto, de los

accidentes que puedan sobrevenir y de los derechos que puedan derivarse de ellos.

4.6.4. PENALIZACIONES POR RETRASOS.

Por retrasos en los plazos de entrega de las obra, se podran establecer tablas de

penalizacion cuyas cuantias y demoras se fijaran en el contrato.

Al encargarse el trabajo, se fijard por ambas partes, el programa con la fecha de
inicio y de finalizacién. La empresa encargada de la obra pondra los medios

necesarios para ello, que deberan ser aceptados por la propiedad.

Solo se consideraran demoras excusables los retrasos o interrupciones imputables a

causas de fuerza mayor, tales como huelgas generales, catdstrofes naturales etc.

En el caso de que la empresa incurra en demoras no excusables, le seran aplicadas las

siguientes sanciones:

e Por retraso en la incorporacion del personal y otros medios necesarios para la
finalizacion del trabajo: desde un 1% hasta un méaximo de 5% por dia de

retraso.
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e Por retraso en la finalizacion de los trabajos o retrasos en los trabajos
intermedios que expresamente se indiquen: desde un 1% de la facturacion de

estos encargos con un tope de un 5% por cada dia de retraso.

Estas cuantias podran, ser cobradas a la finalizacion de las obras, bien ser

descontadas de la liquidacion final.

4.6.5. RESPONSABILIDAD POR DANOS.

La propiedad tiene concertada una poliza de responsabilidad civil por dafios causados
a terceros, en el que figura la empresa encargada de la obra como asegurado. Este
seguro garantiza la responsabilidad civil de los dafos causados accidentalmente a

terceros con motivo de las obras.

En dicha poliza queda garantizada la responsabilidad civil que pueda serle exigida la
empresa encargada de la obra por dafios fisicos y materiales causados a terceros por

los empleados del mismo.

Queda no obstante excluida toda prestacion que deba ser objeto del seguro
obligatorio de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales de la Seguridad

Social, a los cuales, en ninglin caso, esta poliza podra sustituir o complementar.

Igualmente quedan excluidas las sanciones de cualquier tipo, tanto las multas, como

los recargos en las indemnizaciones exigidas por la legislacion laboral.

4.6.6. RESCISION DEL CONTRATO.

Se consideran causas suficientes para la rescision del contrato las siguientes:

e (Quiebra de la empresa encargada de la obra.

e Modificacion del Proyecto con una alteracion de mas de un 15% del mismo.
e Modificacion de las unidades de obra sin autorizacion previa.

e Suspension de las obras ya iniciadas.

e Incumplimiento de las condiciones del contrato cuando fue de mala fe.
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completar esta.

e Actuacion de mala fe en la ejecucion de los trabajo.

F

e Terminaciéon del plazo de ejecucion de la obra sin haberse llegado a

e Destajar o subcontratar la totalidad o parte de la obra a terceros sin

autorizacion del Propietario.

Siempre que se rescinda el contrato por las causas anteriormente expuestas, o bien

por el acuerdo de ambas partes, se abonaran a la empresa encargada de la obra las

unidades de obra ejecutadas y los materiales acopiados a pie de obra y que retnan las

condiciones y sean necesarios para la misma.

Cuando se rescinda el contrato, llevard implicito la retencién de la fianza para

obtener los posibles gastos de conservacion, el periodo de garantia y los derivados

del mantenimiento hasta la fecha.

MEDICIONES Y PRESUPUESTO.
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD

Granalla sacos acero G-80 HRC 47-56 kg 1000
Granalla sacos acero G-40 HRC min 61 kg 1000
Guantes chorrear EN-388 Par 4
Trajes granallado 56-XL ud 2
polainas talla Uinica Par 2
Mangueras pan blast 3/4, 50 feet ud 1
Protector cuero hombros pecho ud 2
Casco 3M EN397:2012+A1:2012 ud 6
Banda casco repuesto higiene ud 6
3M pantalla 5F-11, EN-166:2001 ud 6
Auriculares 3M EN-352:2020 ud 6
Kit higiene Auriculares 3M HY 54 ud 6
Tapones oidos 3M, EN-352-2:2020 kit 10
Calzado S38, 20345:2022 ud 5
Buzo desechable 3M completo XL Ud 50
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Mascaras completa 3M serie 6000 Ud 4
Proteccion visera serie 6000 3M kit 100
Aire respirable 3M S200+06972 kit 1
Manguera 3M aire respirable 30m ud 2
Manguera 3M aire respirable 7,5m ud 2
Mangueras GRACO 3/8, 15m 230bar ud 2
Rodillos (distintos tamaios 8) Pack 10
Brochas (distintos tamafos 20) Pack 8
Media mascara 3M serie 6200M Ud 6
Filtros antiparticulas A1P3 R ud 10
Filtros 3M A2B2E2K2P3 R ud 10
Chalecos reflectantes amarillo-fluor Pack 4 7
Guantes obra cuero, EN 388:2016 ud 10
Guantes desechable nitrilo XL Pack 50 3
Guantes PVA 15-554, ANSELL PAR 6
Baterias recargables 3M B22 110 Li-ion ud 2
Baterias recargables 3M B22 170 Li-ion ud 2
Cargador bateria C6 22-230V ud 2
Lijas herramienta Orbital 150 mm Pack 100 2
Lijas 40,60,80,120 ud 100
Discos desbaste CSD 125mm Ud 20
Cepilladora acero laton 125mm ud 10
Discos mil hojas ud 20
Discos desbaste 125 x 6 mm Pack 10
Campana antipolvo DG-EX125/5" ud 4
Hempathane Top coat L 68
limpieza/diluyente 08080 L 40
Hempadur 15570 L 30
diluyente 08450 L 20
limpiador 99610 L 60
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Hempadur Quattro L 240
Hempasil Nexus Xtend L 50
limpieza/diluyente 08080 L 60
Hempasil X3+ L 100
Hempadur 35560 L 30

Tabla 38. Presupuesto materiales y cantidad. Fuente propia.

En la Tabla 38 se presentan los materiales y la cantidad requerida y en la Tabla 39 se

indican las horas en relacion a la mano de obra requerida por el proyecto.

MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD
Mano de obra no cualificada h 496
Soldador h 4
Inspector-Ingeniero h 27
Enganchador (servicio gruas) h 6
Carretillero (servicio gruas) h 3

Tabla 39. Presupuesto mano de obra y cantidad. Fuente propia.

ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD
Fregado con agua dulce a presion m’ 2775,1
Baldear-endulzar m’ 1176,87
Cepillado con maquina m’ 102,5768
Rascado de incrustaciones m° 11,7647
Desengrasado m” 1598,23
Chorreo himedo con granalla y cortina de agua m’ 381,3496
Parcheo con pistola < 200 m” m’ 178
Parcheo con rodillo, brocha <200 m” m’ 800,2
Pintado con pistola >200 m” m’ 839,67
Antifouling de silicona (pistola) m’ 235
Pintado a rodillo >200 m* m”

Tabla 40. Presupuesto actividad y cantidad. Fuente propia.

En la Tabla 40 de indican las actividades con la superficie estimada a actuar.
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CUADROS DE PRECIOS UNITARIOS

F

MATERIALES UNIDAD | PRECIO (€/Ud.)

Granalla sacos acero G-80 HRC 47-56 kg 1,62
Granalla sacos acero G-40 HRC min 61 kg 1,62
Guantes chorrear EN-388 Par 10
Trajes granallado 56-XL ud 218
polainas talla Uinica Par 20
Mangueras pan blast 3/4, 50 feet Ud 296
Protector cuero hombros pecho ud 236,67
Casco 3M EN397:2012+A1:2012 ud 65,21
Banda casco repuesto higiene Ud 5,59
3M pantalla 5F-11, EN-166:2001 ud 15,12
Auriculares 3M EN-352:2020 ud 32,3
Kit higiene Auriculares 3M HY 54 Ud 11
Tapones oidos 3M, EN-352-2:2020 kit 2,67
Calzado S38, 20345:2022 ud 57,56
Buzo desechable 3M completo XL ud 6,78
Mascaras completa 3M serie 6000 ud 158,42
Proteccion visera serie 6000 3M kit 26,43
Aire respirable 3M S200+06972 kit 658,08
Manguera 3M aire respirable 30m ud 395,96
Manguera 3M aire respirable 7,5m ud 238,57
Mangueras GRACO 3/8, 15m 230bar ud 250
Rodillos (distintos tamafios 8) Pack 22,99
Brochas (distintos tamafos 20) Pack 13,99
Media mascara 3M serie 6200M ud 23,82
Filtros antiparticulas A1P3 R ud 15,97
Filtros 3M A2B2E2K2P3 R ud 47,71
Chalecos reflectantes amarillo-fltor Pack 4 15,49
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Guantes obra cuero, EN 388:2016 ud 3,99
Guantes desechable nitrilo XL Pack 50 11,9
Guantes PVA 15-554, ANSELL PAR 29,86
Baterias recargables 3M B22 110 Li-ion Ud 276,72
Baterias recargables 3M B22 170 Li-ion ud 410,37
Cargador bateria C6 22-230V ud 186,37
Lijas herramienta Orbital 150 mm Pack 100 24
Lijas 40,60,80,120 ud 1,3
Discos desbaste CSD 125mm ud 4,5
Cepilladora acero laton 125mm ud 11
Discos mil hojas Ud 1,3
Discos desbaste 125 x 6 mm Pack 2.4
Campana antipolvo DG-EX125/5" ud 95,15
Hempathane Top coat L 19
limpieza/diluyente 08080 L 5,95
Hempadur 15570 L 11,05
diluyente 08450 L 6,5
limpiador 99610 L 5
Hempadur Quattro L 12,1
Hempasil Nexus Xtend L 77,6
limpieza/diluyente 08080 L 5,95
Hempasil X3+ L 102,5
Hempadur 35560 L 18,5
Tabla 41. Presupuesto materiales y precio. Fuente propia.

En la Tabla 41 los precios son por unidad y sin [.V.A.

MANO DE OBRA UNIDAD PRECIO (€/Ud.)
Mano de obra no cualificada h 28,95
Soldador h 39,9
Inspector-Ingeniero h 70
Enganchador (servicio gruas) h 40
Carretillero (servicio gruas) h 40

Tabla 42. Presupuesto mano de obra y precio. Fuente propia.
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mano de obra correspondiente, para las horas extra.

ACTIVIDAD UNIDAD | PRECIO (€/Ud.)
Fregado con agua dulce a presion m’ 1,35
Baldear-endulzar m’ 1
Cepillado con maquina m’ 1,45
Rascado de incrustaciones m” 2
Desengrasado m’ 1,6
Chorreo hiimedo con granalla y cortina de agua m’ 25
Parcheo con pistola < 200 m” m” 1,5
Parcheo con rodillo, brocha <200 m” m” 1,7
Pintado con pistola >200 m” m’ 1,3
Antifouling de silicona (pistola) m 2,4
Pintado a rodillo >200 m* m 2

Tabla 43. Presupuesto actividad y precio. Fuente propia.

En la Tabla 43 tenemos los precios comerciales por unidad de superficie.

UNIDADES DE OBRA

MATERIALES PRECIO |CANTIDAD| PRECIO

Granalla sacos acero G-80 HRC 47-56 1,62 1000 1620
Granalla sacos acero G-40 HRC min 61 1,62 1000 1620
Guantes chorrear EN-388 10 4 40
Trajes granallado 56-XL 218 2 436
Polainas talla unica 20 2 40
Mangueras pan blast 3/4, 50 feet 296 1 296
Protector cuero hombros pecho 236,67 2 473,34
Casco 3M EN397:2012+A1:2012 65,21 6 391,26
Banda casco repuesto higiene 5,59 6 33,54
3M pantalla 5F-11, EN-166:2001 15,12 6 90,72
Auriculares 3M EN-352:2020 32,3 6 193,8
Kit higiene Auriculares 3M HY 54 11 6 66
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Tapones oidos 3M, EN-352-2:2020 2,67 10 26,7
Calzado S38, 20345:2022 57,56 5 287,8
Buzo desechable 3M completo XL 6,78 50 339
Mascaras completa 3M serie 6000 158,42 4 633,68
Proteccion visera serie 6000 3M 26,43 2 52,86
Aire respirable 3M S200+06972 658,08 1 658,08
Manguera 3M aire respirable 30m 395,96 2 791,92
Manguera 3M aire respirable 7,5m 238,57 2 477,14
Mangueras GRACO 3/8, 15m 230bar 250 2 500
Rodillos (distintos tamafios 8) 22,99 10 2299
Brochas (distintos tamafos 20) 13,99 8 111,92
Media mascara 3M serie 6200M 23,82 6 142,92
Filtros antiparticulas A1P3 R 15,97 10 159,7
Filtros 3M A2B2E2K2P3 R 47,71 10 477,1
0

Chalecos reflectantes amarillo-flaor 15,49 7 108,43
Guantes obra cuero, EN 388:2016 3,99 10 39,9
Guantes desechable nitrilo XL 11,9 3 35,7
Guantes PVA 15-554, ANSELL 29,86 6 179,16
Baterias recargables 3M B22 110 Li-ion 276,72 2 553,44
Baterias recargables 3M B22 170 Li-ion 410,37 2 820,74
Cargador bateria C6 22-230V 186,37 2 372,74
Lijas herramienta Orbital 150 mm 24 2 48
Lijas 40,60,80,120 1,3 100 130
Discos desbaste CSD 125mm 4,5 20 90
Cepilladora acero laton 125mm 11 10 110
Discos mil hojas 1,3 20 26
Discos desbaste 125 x 6 mm 2.4 10 24
Campana antipolvo DG-EX125/5" 95,15 4 380,6
Limpieza/diluyente 08080 5,95 40 287,98
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Diluyente 08450 6,5 20 157,3
Limpiador 99610 5 60 363
Limpieza/diluyente 08080 5,95 60 431,97
Suma costo Materiales 14348.34

Tabla 44. Presupuesto suma costos Materiales. Fuente propia.

En la Tabla 44 se desglosan los precios unitarios y el precio total de cada material

descrito si como la suma total que son, la suma costos de materiales.

Los costos de las pinturas, de la unidad de obra de materiales, se han incluido en

cada una de las unidades de obra correspondientes presentes en Tabla 45, 46, 47 y

48, esto se hace para resumir relaciones y clarificar los costos en cada unidad de

obra.
TANQUES

.. PRECIO PRECIO
Actividad (€/Ud.) CANTIDAD TOTAL
Fregado con agua dulce a presion 1,35 421,36 568,84
Baldear-endulzar 1,00 0,00
Cepillado con maquina 1,45 8,43 12,22
Rascado de incrustaciones 2,00 0,00
Desengrasado 1,60 421,36 674,18
Chorreo humedo acero G-40, Sa
2%, Rugosidad 63 um 25,00 287,20 7180,00
Parcheo con pistola < 200 m2 1,50 533,20 799,80
Parcheo con rodillo 1,70 287,20 488,24
Costo estimado pintura sin
LVA. 2975,00
M.O.D no cualificada (horas) 28,95 202,00 5847,90
Inspector-Ingeniero (horas) 70 15,50 1085,00
Soldador (horas) 39,9 4,00 159,60
Incremento por horas extra 37,16
Suma costo Tanques 19827,93

Tabla 45. Presupuesto suma costo Tanques. Fuente propia.
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VARADA

Actividad P(lg%((?il;) CANTIDAD l,)rl:)ET(iLO
M.O.D no cualificada (horas) 28,95 46,00 1331,7
Inspector-Ingeniero (horas) 70 4,50 315
Soldador (horas) 39,9
Incrementos por horas extra (€) 0,00
Suma costo Varada 1646,70

Tabla 46.Presupuesto suma costo Varada. Fuente propia.

COSTADOS 552,47

Actividad P(l;/]%(;l;) CANTIDAD I;I:)E;ii)
Fregado con agua dulce a presion 1,35 1104,94 1491,67
Baldear-endulzar 1 552,47 552,47
Cepillado con maquina 1,45 44,20 64,09
Rascado de incrustaciones 2 5,52 11,05
Desengrasado 1,6 552,47 883,95
Granallado hiimedo, acero G40, Sa
2%, rugosidad 63 micras 25 44,20 1104,94
Granallado himedo, acero G80,Sa 1 25 552,47 13811,75
Parcheo con pistola < 200 m” 1,5 no aplica no aplica
Parcheo con rodillo <200 m? 1,7 75,00 127,50
Pintado con pistola >200 m’ 1,3 552,47 718,21
Antifouling de silicona (pistola) 24 no aplica no aplica
Pintado a rodillo >200 m’ 2 no aplica no aplica
Costo estimado pintura sin I.V.A. 1534,00
M.O.D no cualificada (horas) 28,95 126,00 3647,7
Inspector-Ingeniero (horas) 70 3,00 210
Soldador (horas) 39,9
Incremento por horas extra
Suma costo Costados (€) 24157,33

Tabla 47. Presupuesto suma costos Costados. Fuente propia.
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FONDOS <10 % 624,4
. . PRECIO PRECIO
Actividad (€/Ud.) CANTIDAD TOTAL
Fregado con agua dulce a presion 1,35 1248,80 1685,88
Baldear-endulzar 1 624,40 624,40
Cepillado con maquina 1,45 49,95 72,43
Rascado de incrustaciones 2 6,24 12,49
Desengrasado 1,6 624,40 999,04
Granallado humedo, acero G40,
Sa 2%, Ra: 63 um 25 49,95 1248,80
Granallado humedo, acero G80, . .
Sa 1 25 no aplica no aplica
Parcheo con pistola <200 m? 1,5 178,00 267,00
Parcheo con rodillo <200 m? 1,7 192,00 326,40
Pintado con pistola >200 m’ 1,3 no aplica no aplica
Antifouling de silicona (pistola) 2.4 235,00 564,00
Pintado a rodillo >200 m’ 2 no aplica no aplica
Costo estimado pintura sin
LVA. 14703,50
M.O.D no cualificada (horas) 28,95 122,00 3531.9
Inspector-Ingeniero (horas) 70 7,50 525
Soldador (horas) 39,9
Incrementos por horas extra 120,64
©
Suma costo Fondos 24681,48

Tabla 48. Presupuesto suma costo Fondos 10 %. Fuente propia.

En la Tabla 49 se presenta el desglose y el importe unitario asi como el total de la

suma de unidades de obra.
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PRECIO PRECIO
Ud. UNIDADES DE OBRA (€/Ud.) CANTIDAD TOTAL
CONEXION ENERGIA
ELECTRICA( conexion -
ud 120 2 240
desconexion cuadro eléctrico
S0HZ-60HZ)
SUMINISTRO DE ENERGIA
kWh . 0,4 2000 800
(precio kWh en contador)
h ENGANCHADOR (servicio graas) 40 6 240
h CARRETILLERO (servicio graas) 40 3 120

SERVICIO GRUA (servicio gruia,

h 95 6 570
hora normal)
ANDAMIOS Y TOLDOS DE

Varada PROTECCION (Montaje y 3500 1 3500
desmontaje)
ANDAMIOS Y TOLDOS DE

Varada i 2000 1 2000
PROTECCION (Material)
APERTURA Y CIERRE
TANQUE LASTRE O AGUA

ud ' . 170 5 850
DULCE (incluido cambio de junta
de goma)
PLATAFORMA ELEVADORA

Dia 100 1 100
(por dia de uso)
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ud

Dia

ud

Varada

CONEXION DE AIRE
COMPRIMIDO (conexion 1o 5
/desconexion; repartidora de cuatro

tomas para trabajos)

SUMINISTRO DE AIRE
COMPRIMIDO (por dia)

CONEXION AGUA POTABLE
(conexion /desconexion de una 125 2

manguera agua dulce)

SUMINISTRO AGUA POTABLE 42 .
(por tonelada) ’

RETIRADA DE DESPERDICIOS

AJENOS ( propio de trabajos

ajenos al personal del astillero)

PONER Y RETIRAR

CONTENEDOR DE RESIDUOS

SOLIDOS (5M?, con certificado 150 5
Marpol retirada)

RETIRADA DE ENVASES DE
OBRA (retirada y eliminacion a 2000 1

punto limpio o gestor autorizado)

F

220

500
250

88,2

78

750

2000

Suma Unidades de obra (€)

12306,2

Tabla 49. Presupuesto suma costo Unidades de obra. Fuente propia.
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La Tabla 50 representa la suma de las cantidades de todas las unidades de obra

constituye el presupuesto de ejecucion de materiales (P.E.M.).

PRECIO

TOTAL
Suma costos Materiales 14348,34
Suma costos Tanques 19827,93
Suma costos Varada 1646,70
Suma costos Costados 24157,33
Suma costos Fondos 24681,48
Suma Unidades de obra 12306,20

Presupuesto de ejecucion de materiales 96967,98
Tabla 50. Presupuesto de ejecucion de materiales. Fuente propia.

El presupuesto de ejecucion de materiales asciende a la cantidad de 94872 euros con

68 céntimos.

El Presupuesto de ejecucion por contrata, ademds de incluir el presupuesto de
ejecucion de materiales (P.E.M.) incluye otros conceptos como son los gastos

indirectos o generales de la empresa, el beneficio empresarial y los impuestos o tasas.

P.E.M. 96967,98
13% de Gastos Generales 12605,84
6% de Beneficio

. 5818,08
Empresarial
Base imponible 115391,90
21% 1.V.A. 24232,30

Presupuesto de ejecucion por contrata  139624,19
Tabla 51. Presupuesto de ejecucion por contrata. Fuente propia.

Con todo ello en cuenta segin la Tabla 51 el “Presupuesto de ejecucion por contrata”

asciende a la cifra de 139624 euros con 19 céntimos.
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