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1. OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

Esta especificacion tiene por objeto definir los criterios a seguir en la eleccion del
sistema de proteccion anticorrosiva mas adecuado, al tipo y condiciones operativas/ambientales
del elemento o equipo a proteger, asi como a las consideraciones a tener en cuenta en su
aplicacion y control de calidad para la Unidad de Gasificacion de INERCO en el ICTS de
Biocombustibles de CENER en Aoiz (Navarra).

Esta especificacion no sustituye los codigos y normas de referencia indicadas en el
epigrafe correspondiente, Unicamente las complementa con condiciones particulares para este
proyecto.

Esta Especificacién contempla los sistemas de proteccion aplicables a la totalidad de las
superficies metalicas nuevas a aplicar en trabajos de taller y campo y a los casos mas frecuentes
de repintado por mantenimiento.

La preparacion y eventual proteccién de superficies metalicas en casos especiales
(ebonitado, proteccion antiacida, proteccion pasiva frente al fuego, etc.) no entran en el ambito
de esta Especificacion.

Toda modificacion o desviacién propuesta por el Contratista deberd ser comunicada a
INERCO, quien deberé dar su aprobacion por escrito.
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2. NORMATIVA APLICABLE

La normativa general del proyecto se indica en la especificacion OXC-00-ESP-00-01002
(Especificacion de Normativa de obligado Cumplimento).

Ademas de las prescripciones contenidas en esta especificacion, seran de aplicacion los
Cddigo y Normas que a continuacion se indican, siempre de acuerdo con su ultima edicion.

- Normas UNE, y en patrticular:

UNE 48293, “Imprimacion de silicito de etilo, rico en zinc.”

UNE 48277, “Imprimacion epoxi rico en zinc.”

UNE 48295, “Pintura epoxi modificada con hierro micaceo.”

UNE 48274, “Pintura de Poliuretano alifatico de acabado brillante.”

UNE 48271, “Imprimacion de epoxi anticorrosiva libre de plomo y cromatos.”

UNE 48621, “Pintura epoxi modificada de aluminio y alto espesor.”

UNE-EN-ISO 11126, “Preparacién de substratos de acero Especificacion de
abrasivos no metélicos.”

UNE-EN-ISO 12944, “Proteccion de estructuras de acero frente a la corrosion.”

- Normas ISO, y en particular:
ISO 8501

- Normas INTA

- Normas MIL

- Normas CLH

Todos los trabajos que se desarrollen deberdn cumplir en todo momento las
disposiciones indicadas en la Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencién de Riesgos
Laborales, el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre sobre Disposiciones Minimas de
Seguridad y Salud en las Obras de Construccion, asi como el Real Decreto 614/2001, de 8 de
Junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Finalmente, en el caso que se modifiquen las normas y reglamentos de aplicacion a lo
largo de la duracién del proyecto, o en el caso que en la presente especificaciéon no se haya
contemplado alguna norma de obligado cumplimiento, esta especificacion no supondrd una
desvinculacién sobre la responsabilidad de no haber aplicado dichas normas y/o reglamentos.

IN/PY-10/0668-ESP-101/00
26 de noviembre de 2010 2



>cener
D
cantro nacional de energias rentvables
FUNDACION CENER CIEMAT Division de Ingenieria

Especificacion Técnica
Pinturas Industriales

3. ALCANCE DE SUMINISTROS

Quedan dentro del alcance de esta especificacion los sistemas de proteccion
anticorrosiva aplicables a cada superficie metalica (equipo, tanque, soporte, estructura, tuberias,
etc.). Los procedimientos de preparacion superficial y de aplicacion en taller u obra, la
homologacion de productos empleados y los controles e inspecciones a realizar en las distintas
fases de la ejecucion de los mismos.

El alcance del trabajo incluirad el suministro, transporte, almacenaje, preparacion de los
materiales y limpieza diaria del area de trabajo. Se incluird de igual forma, la aportacion de todos
los elementos que se requieran para la realizacion de los trabajos como andamios, equipos, etc.

3.1 GENERALIDADES

Los equipos nuevos como valvulas, bombas, maquinaria, motores eléctricos, equipo
eléctrico, instrumentos, etc., seran imprimados y acabados en taller de acuerdo con las normas
del fabricante que los suministra.

Las superficies que se van a tratar debes ser accesibles en condiciones de seguridad y
estar bien iluminadas y ventiladas. En caso de no existir adecuada ventilacion, los operarios de
realizar dichos trabajos dispondran de quipos de respiracién autbnomos.

Todos los equipos fabricados en taller como estructuras, depositos, etc. excepto
tuberias que vayan a ser pintados en obra, se recibirdn en ese lugar con la capa de imprimacién
ya aplicada en taller.

Todos los dafios ocasionados en superficies tratadas en taller debido al transporte,
carga, descarga, instalacion, etc. seran reparados antes de la aplicacién de las siguientes capas
por el suministrador de dichos elementos.

Las capas de imprimacién, intermedias y acabados deberan ser de productos
compatibles entre si. Es responsabilidad del Contratista el cumplimiento de este requisito,
teniendo que proceder a la reparacion de las superficies deterioradas por incompatibilidad de
dichos productos.

La aplicacién de la capa de imprimacion se realizard el mismo dia en el que realice la
limpieza mecénica de dicha superficie. En caso de chorreado comercial, este periodo se reducira
a las siguientes 4-6 horas. Si el tipo de chorreado es a metal blanco, la imprimacion se debera
realizar dentro de la hora siguiente a la aplicacion de dicho tratamiento.

Las superficies metélicas que se vayan a unir con tornillos de alta resistencia no se
pintaran, exceptuando que la imprimacion especificada sea rica en zinc, en cuyo caso solo se
aplicara dicha imprimacion.
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Los equipos y tuberias de presion no se pintaran hasta la finalizacién de los tratamientos
térmicos, ensayos destructivos, inspecciones de soldaduras y pruebas de estanqueidad.

Se utilizaran exclusivamente diluyentes recomendados por el fabricante.

Las siguientes superficies NO se pintaran a menos que especificamente se indique lo

contrario:

Inoxidable y metales no férreos.
Fabrica de ladrillo y hormigon vistos.

Recubrimiento exterior de lineas aisladas tanto de aluminio, acero galvanizado o
acero inoxidable, excepto lo indicado en esta especificacion.

Hormigdn y mortero ignifugo a menos que se halle en un &rea de productos quimicos
muy agresivos.

Superficies mecanizadas y superficies de contacto con las juntas.

Todos los equipos adquiridos que hayan sido imprimados y acabados por el propio
fabricante (instrumentos, motores, etc.) Ese tipo de equipos no se tocara a menos
que se requiera a fin de reparar dafios en la pintura o para conseguir un color de
acabado determinado.

Las placas de caracteristicas o cualquier tipo de instrucciones especiales incluidas
como parte del equipo.

Véastagos de valvulas, 6rganos moviles de equipo, érganos de engrase, ejes de
bombas y compresores y, en general, cualquier superficie o equipo que normalmente
vaya lubricado o tenga unas tolerancias de trabajo muy ajustadas.

Todas las superficies de acero que vayan a ser aisladas térmicamente deberan llevar la
superficie tratada y/o imprimada de taller.

Se considerara a todos los efectos que la temperatura de los soportes (faldones, patas,
cunas, etc.) no excede de 60T a menos que se indiq ue expresamente lo contrario.

Estara incluido el pintado de todos los volantes de véalvulas, tanto si éstas van aisladas
como pintadas.

Se medira el espesor de pelicula seca de cada capa de pintura por medio de un medidor
de espesores o micrémetro. Esta medicibn quedara registrada en la correspondiente hoja de

control.
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3.2 RECEPCION DE PINTURAS

El Contratista almacenara en el emplazamiento que se designe las pinturas de forma
que se satisfaga la legislacion aplicable y las Normas de Seguridad de INERCO en donde
gqueden debidamente depositadas y resguardadas.

Cuando el Contratista requiera el uso de cualquier tipo de disolvente por considerar
necesario su empleo, solicitara la aprobacion de INERCO, pormenorizando detalles sobre
recepcion, lugar de almacenaje y uso.

En caso de no conformidad, por parte de INERCO con la calidad de las pinturas
aportadas por el Contratista sera por cuenta de éste proceder a su sustitucion.

3.3 PREPARACION DE SUPERFICIES

Antes del comienzo de los trabajos se pondrd en conocimiento de INERCO cualquier
defecto de fabricacion que se detecte en las superficies a tratar.

De manera resumida, las acciones a realizar antes de la operacion de chorreo, consiste
en:

- Eliminar el 6xido, contaminantes, sales, grasas, suciedad, etc.

- Eliminar la cascarilla de laminacién (calamina).

- Eliminar todas las proyecciones y escorias de soldadura.

- Subsanar defectos de construccion como cantos vivos, grietas, exfoliaciones,
cordones irregulares de soldadura, etc.

En algunas ocasiones, puede no ser necesario chorrear, preparandose las superficies
con herramientas mecanicas, siempre previa consulta a INERCO.

La operacion de chorreado debera realizarse cuando las superficies metalicas
sometidas a limpieza estén, al menos, 3°C por encima del punto de rocio (ver anexo 1) y la
humedad relativa del aire no sea superior al 75%.

En el chorreado y cuando sea posible su recuperacion, se empleara granalla metélica de
granulometria adecuada para llegar obtener en la mayoria de los casos en el acero una
rugosidad BN 10a del RUGOTEST n° 3.

Cuando no sea posible el uso de granalla metélica, se podra usar arena lavada, limpia y
seca (segun UNE-EN-ISO 11126-3).

Tras el chorreado, se eliminaran de la superficie, preferentemente con aire comprimido
limpio y seco, los restos de polvo, abrasivo y los productos eliminados.

IN/PY-10/0668-ESP-101/00
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Cuando sea necesario el repintado de capas una vez sobrepasado el tiempo maximo de
repintado, se realizard un chorreado al grado barrido, de forma que se realice un picado general
de las superficies sin profundizar, aplicAndose a continuacién la capa o capas previstas.

Todo lo relativo al tipo y preparacion de superficies previa a la aplicacion de pinturas, se
hara de acuerdo con lo especificado en la Norma UNE-EN-ISO 12944 y con las normas que en
ella se hacen referencia, de forma especial la norma ISO 8501.

3.4 APLICACION DEL SISTEMA ANTICORROSIVO

La aplicacion de las distintas capas protectoras, tanto en taller como en campo, se
efectuaran de acuerdo con lo especificado en la norma UNE-EN-ISO 12944-7, las instrucciones
del fabricante de cada uno de los productos a aplicar especificados en las hojas de
caracteristicas, y esta especificacion.

No se comenzard ningun trabajo de aplicacion o se interrumpira si hubiese comenzado,
sin cargo alguno para INERCO en los siguientes casos:

- Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5°C, con la excepcion de las pinturas
gue sequen por evaporacion de un disolvente, pinturas estas que se pueden aplicar
incluso con temperatura ambiente de 2°C. Sin embarg 0 no se aplicara la pintura en
ningan caso, si se prevé que la temperatura ambiente va a caer por debajo de 0C
antes de que la pintura se haya secado totalmente.

- No se aplicard pintura sobre una superficie de acero cuya temperatura sea inferior en
3T al punto de rocio (ver Anexo I), 0 que se encue ntre a menos de 2<C.

- Tampoco se aplicara pintura sobre acero, a una temperatura superior a 60C; a
menos que se trate de una pintura especificamente indicada para ello. No se aplicara
pintura alguna sobre acero que se halle a una temperatura tal que ocasione burbujas
0 porosidades y otro tipo de fendmeno cualquiera que vaya en detrimento de la vida
de la pintura.

- Cuando llueva, nieve, haya niebla, vientos racheados con proyeccién de arena o
cuando la humedad relativa sea mayor del 85%. Tampoco se aplicara sobre
superficies hiumedas o mojadas, ni sobre superficies con capa de hielo. La existencia
de agua o hielo en estas superficies debera ser adecuadamente constatada para
evitar el pintado en tales condiciones.

En caso de que se deba aplicar pintura en tiempo hiumedo o frio, se tendra que pintar
cubriendo o protegiendo adecuadamente la superficie a pintar.

Las zonas dafiadas por heladas, humedad excesiva, nieve o condensaciones seran
reparadas eliminando la pintura, preparando nuevamente la superficie y repintando con el mismo
namero de capas y pintura analoga al resto de las superficies.

IN/PY-10/0668-ESP-101/00
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En la medida de lo posible, las capas de pintura se aplicaran de modo que quede una
capa continua y uniforme en espesor y libre de poros, gotitas o areas de mala aplicacion.

En pinturas bicomponentes no se permitird la realizacion de mezclas parciales,
debiéndose mezclar los envases completos preparados por el fabricante.

Cada preparacion de mezcla quedara documentada en una hoja de control en que
constara al menos la siguiente informacion: fecha, elemento a revestir, tipo pintura, numero de
lote, hora de realizacion, método aplicacién y firma del responsable.

Todas las capas de revestimiento (imprimacion, intermedia y acabado) debera tener un
color diferente, de forma que pueda apreciarse el espesor de cada capa de pintura.

Las partes de acero que deban soldarse después de pintadas, se dejardn con un
margen de 50 mm en los bordes de las zonas a soldar. Sin embargo, estas zonas deberan tener
un tratamiento superficial y una limpieza analoga al resto de la superficie.

Las marcas o sefiales necesarias para la prefabricacion y montaje se realizaran sobre
las superficies pintadas.

La pintura utilizada para este propdsito serd compatible con la pintura de la capa de
acabado y no deteriorara la vida util de ésta.

Es obligacién del Contratista cubrir adecuadamente los instrumentos, equipos, etc, que
no han de pintarse, para evitar que les caiga pintura.

Los productos a emplear se recibiran en los envases originales del fabricante de
pinturas, claramente identificados por el mismo con sus correspondientes fechas de fabricacion y
caducidad y numero de lote. De cada diferente numero de lote, se suministraran los
correspondientes certificados de calidad expedidos por el fabricante.

Las pinturas y disolventes seran almacenados a cubierto en caseta aparte, debidamente
ventilada.

La preparacion de pinturas y demas materiales protectores, se efectuara de acuerdo con
las instrucciones del fabricante.

Siempre que se posible por los productos a emplear, la aplicacién del revestimiento sera
por pulverizacion, dejando otros métodos de aplicacion como puede ser a brocha para casos
muy concretos como son areas de dificil acceso 0 zonas muy pequefias.

En la aplicacién del recubrimiento sélo se utilizardn, en caso de ser necesario, los
disolventes y diluyentes recomendados por el fabricante de la pintura, y en las cantidades por él
especificadas.
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Todos los elementos utilizados para la aplicacion de pintura, se mantendra limpios y en
perfecto estado de funcionamiento, para garantizar la aplicacion del revestimiento con todas las
garantias.

Todas las capas de revestimiento, imprimaciones, intermedias y de acabado, deberan
ser perfectamente compatibles para asegurar el funcionamiento del sistema.

Se tendra especial cuidado en los casos en que el sistema de revestimiento tenga que
soportar temperatura, siendo necesario en este caso que todas las capas del sistema soporten
temperaturas por encima de la temperatura de operacion.

En los casos en que el sistema de revestimiento esté en contacto con azufre o
concentracion de gases sulfurosos, ninguna capa del sistema de revestimiento tendra
componentes de zinc.

Todos los instrumentos a utilizar en el control de calidad, deberan estar homologados,
tarados y en perfecto estado de utilizacion.

Al final del trabajo, el Contratista debera adjuntar las hojas de identificacién de los
productos aplicados, su control de calidad y homologacion por parte del fabricante.
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Exterior de tanques de almacenamiento
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Interior de tanques de almacenamiento

4.4.2

A sedeyd ap sopelounuoid sadejos SO| Us ‘9JusAjoAUS A Opuo} |ap esswliad ugiun e us 0zianial ap eJxa eded eun eredide as
Ise ‘seinpep|os A sedeyd ap sopelounuold sade|os So| Us ‘@lusnjoAud A opuoy} ap [esdwiiad ugiun | ua eiedlde as 0[0s eded vls]

SOSISAIP SlUBIPSW BPR|0U0D BIBISOWIR BUN JBU8) 9|qisod BaS ou opuend opealoyd |9 Jabajoid Jod sjuswesiun ereolde ag

‘pepiues ap ouRISIUIA [3P 86/2S.T A ¥6//022 SO18108Q Sa[eay so| uod Jijdwno giagap eimuid e1sg

(¥)

"0S320R [191)Ip 8P SaJelbn| us owoo sk ‘seinpep|os

(€

"0S9208 |101Ip 9p Ssasefn| us owod

(2]

"sal010eja[ed A saiopedliwnysap Jas apand owod sowsiuedaw

(1)

‘SV1ON

() BUIwe
U092 opeINd A SIUBA|OSIP
uis 1xoda eimuid

ap wr ogg ap eded T

() () BUIU®

uod opeind A 3JUBA|OSIP
uis 1xodxa einuid

ap wrl 00T 8p edeD T

(p) IUDAOSIP UIS BUIWE
IXodxa ap ©oas gnojjad
ap wrl oy-Gz op eded T

wrl 00T-S/ pepisobny

T-T0S8 OSI
ewlou unbas ‘g/TZ VS
ope.b elsey opealioyd

€
odn sopinj uod sanbue

(e BUIWE 3 0jNpe
U092 epeINd SOpIoS Ud
opIuauod o)e A esanib
eded ap ayusuodwoalq
©oljoudy Ixodxa einuid
ap wr oot 9p sede) T

(e BUIWE 3P 0jNpe
U092 epeINd SOpI0S Ud
opIuauod o)k A esanib
eded ap ayusuodwoalq
©oljoudy Ixodxa einuid
ap wrl poT ep eded T

(e BUIWE 3P 0joNpe
U092 epeINd SOpIoS Ud
opIuauod o)k A esanib
eded ap ayuauodwoalq
©aljoudy Ixodxa einuid
ap wrl poT ep eded T

wrl 00T-G/2 pepisobny

T-T0S8 OSI
ewlou unbas ‘g/TZ VS
ope.b elsey opealioyd

4
odn sopinj uod sanbue

eulwe
uod opeind A 2JUBA|0SIp
uIs ‘ealjousy 1xoda einjuid
ap wrl ogg ap eded T

(o BUILIE U0D
opeind A aJusA|oSIp uIS
©oljoudy Ixodxa einuid

ap wrl oOT sp eded T

(p) IUDAOSIP UIS BUIWE
ixodxa ap eaas e[nojjad
ap wr op-Gz ep eded T

wrl 00T-G/ pepisobny

T-T0S8 OSI
ewlou unbas ‘g/Tz VS
ope.b elsey opealioyd

T
odn sopinj uod sanbue

opegeode ap ede)

eIpawlalu| ede)

uooewndw)| ap eded

aadns
©| ap ugioesedald

anbue) ap odi

IN/PY-10/0668-ESP-101/00
26 de noviembre de 2010

13



scener
D
cantro nacional de energias rentvables
FUNDACION CENER CIEMAT Division de Ingenieria
Especificacion Técnica
Pinturas Industriales

Tipo 1

Tipo 2

Tipo 3

Condensado

Gasolina sin plomo

Agua potable

Agua bruta

Biodiesel

Agua de refrigeracion

Agua desmineralizada

Agua de incendios

Metanol

Fuel-oil £70°C Disolventes agresivos
Gas-oll Fuel-oil >70°C
Keroseno Crudo >70°C

Nafta

Crudo <70°C

Slops

En el caso de pintura interior de tanques de almacenamiento se tendrd en cuenta las
siguientes consideraciones:

- En los tanques de crudo, slops, gasolinas, naftas y gasoleos llevaran pintado el
fondo, el techo (incluido patas o soportes), la primera virola y la virola superior (Ultima
virola).

- El resto de tanques de almacenamiento se pintaran en su totalidad.

- Entre el chorreado y la aplicaciéon de la imprimaciéon, no deberd transcurrir un tiempo
superior a 4 horas.

- En la preparacion de superficies para los retoques y parcheo, cuando no sea
necesario chorrear para preparar adecuadamente la superficie, se utilizard disco
abrasivo. Cuando en la ejecucion del trabajo exista peligro de explosién por chispa,
se emplearadn cepillos neuméticos con corona de puas de bronce, espéatulas de
bronce, etc.

- Una vez totalmente acabado el tanque, se sellara exteriormente la union chapa de
acero (tanque) - hormigon (anillo de cimentacion), para evitar en lo posible filtraciones
de agua o producto hacia el fondo del tanque en su contacto con el suelo. Se
utilizaran masillas con buena adherencia acero-hormigén, muy flexibles, con alta
resistencia quimica a los productos con los que puedan estar en contacto y buena
resistencia a la intemperie. Se aplicara con un solape minimo en el acero y en el
hormigon de unos 200 mm. Todos estos productos se aplicaran previamente a una
buena limpieza de la zona a aplicar y a una preparacion de la superficie si fuese
necesario.

IN/PY-10/0668-ESP-101/00
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5. COLORES DE ACABADO Y SENALIZACION
51 CRITERIOS GENERALES

Las lineas y equipos no aislados de acero al carbono y aleado, asi como las lineas de
acero al carbono galvanizado, se pintaran en su totalidad de acuerdo con el sistema
correspondiente y el color/RAL de acabado que se considera a continuacion en esta

especificacion (segun grupo).

Las lineas de acero inoxidable se pintaran con franjas identificativas del color/RAL de
acabado que se considera a continuacién en esta especificacién (segun grupo).

Las lineas aisladas se franjearan en color/RAL correspondiente (segun grupo) sobre la
chapa de proteccion.

Con el fin entre otros de diferenciar lineas que pertenezcan al mismo grupo y por tanto
tengan el mismo RAL, se identificaran todas las tuberias mediante su nombre completo segun lo
descrito en esta especificacion.

La franja identificativa se colocara en los siguientes lugares:

- A ambos lados de una valvula o fuelle.

- A ambos lados de un codo.

- A ambos lados de una Lira de expansion.

- A ambos lados de un juego de bridas.

- En los extremos de una te o injerto.

- A 30 cm del pavimento cuando la linea se entierre o entre/salga de un canal visitable,
culvert, etc.

- Cada 50 m en tramos rectos sin accesorios. En el caso de ser la distancia entre dos
franjas superior a 50 m e inferior a 100 m, se pintard4 so6lo una franja intermedia
equidistante de las otras.

IN/PY-10/0668-ESP-101/00
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El rétulo identificativo de cada servicio se colocara en los siguientes lugares:

- Entrada y salida de racks y canales visitables, culvert, etc., asi como en los tramos
aéreos previos al soterramiento de tuberias.

- Enlos limites de baterias de cada uno de los Contratistas implicados en el Proyecto.
- Enlas tuberias que entran y salen de la Planta.

- En las impulsiones de bombas, compresores, etc. En el caso de colectores de
impulsién se pondréa en éstos.

- Cada 50 m en tramos rectos.

Cada uno de estos rétulos con los nombres de cada servicio debe ir acompafiado de la
correspondiente flecha de sentido de flujo, segun las caracteristicas recogidas en esta
especificacion.

Dicha flecha de sentido de flujo se situar4 también en todas las entradas y salidas de
equipos y tanques, independientemente de que lleven rotulo identificativo de servicio.

En el exterior de tanques y equipos, una vez realizados los trabajos de acabado, se
realizara la rotulaciéon de la denominacion de los mismos, segun lo recogido en esta
especificacion.

Asimismo, se realizara la rotulacion de imagen con la marca de CIUDEN en los casos
que INERCO lo estime oportuno.

5.2 COLORES DE ACABADO
El color/RAL de acabado de las tuberias, equipos y estructuras que se indica en las

siguientes tablas debe considerarse como orientativo, debiendo el adjudicatario obtener el visto
bueno de INERCO en cada caso.

IN/PY-10/0668-ESP-101/00
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5.2.1  Tuberias

Division de Ingenieria

Grupo

Servicio

Color

Agua

Agua bruta y de servicios
Agua desmineralizada
Agua desgasificada
Agua de refrigeracion
Agua potable

Agua de efluentes

Verde

RAL 6032

SCI

Agua del sistema contra incendios

Rojo

RAL 3000

Gases inertes

Aire de instrumentos
Aire de servicios
Dioxido de carbono

Azul

RAL 5012

Vapor y condensado

Vapor de alta

Vapor de media
Vapor de baja

Vapor de muy baja
Condensado de media
Condensado de baja

Naranja

RAL 2010

Gases combustibles

Gas natural

Amarillo

RAL 1021

Productos quimicos

Hidréxido Aménico
Drenajes procesos quimicos
Dosificacién quimica
Lechada de yeso

Lechada de caliza

Violeta

RAL 4001

Gases y Comburentes

Oxigeno

Aire de combustién

Gases de combustién

Gases de combustion recirculados

Blanco

RAL 9010

Sélidos

Carbén
Caliza
Arena

Aluminio

RAL 9006

IN/PY-10/0668-ESP-101/00
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5.2.2 Equipos

Descripcion Color
Tanques CO, y Gas Natural Blanco RAL 9010
Resto de Tanques A decidir por INERCO
Recipientes, torres reactores Aluminio RAL 9006
Hornos, calderas, intercambiadores Aluminio RAL 9006
Tolvas, silos Aluminio RAL 9006
Equipos de filtracion Aluminio RAL 9006
Soportes de equipos Aluminio RAL 9006
Barandillas (Candeleros, pasamanos, intermedios y
rodapié), escaleras de gato (Pilares, peldafio y Amarillo RAL 1028
jaula)
Bombas Verde RAL 6017
Compresores, soplantes, ventiladores Verde RAL 6017
Motores eléctricos Azul RAL 5014
Generadores eléctricos Azul RAL 5014
Transformadores Azul RAL 5014
Vélvulas Aluminio RAL 9006
Volantes de valvulas Negro RAL 9017
Equipos contra incendios Rojo RAL 3000
Puentes grua, pescantes, polipastos Amarillo RAL 1028

5.2.3  Estructuras

Descripcion Color
Sit(;t:]fjtlljé?ossen general, racks, soportes de tuberias Verde RAL 6002
Barandillas (Candeleros, pasamanos, intermedios y
rodapié), escaleras de gato (Pilares, peldafio y Amarillo RAL 1012
jaula)

5.2.4  Cerramientos de chapa metélica

Los cerramientos de las estructuras y edificios pertenecientes a la Planta estaran
pintados segun indica la siguiente tabla:

Descripcion Color
Cerramiento de cubiertas Gris RAL 7044
Cerramientos laterales Gris RAL 7044
Remates perimetrales Gris RAL 7044
Puertas metalicas Gris RAL 7030

IN/PY-10/0668-ESP-101/00
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5.3 SENALIZACION
5.3.1 Franjas / bandas de identificacion de tuberia s
Tendrén el color de acabado o RAL correspondiente segun grupo (ver apartado 5.2.1).

Las dimensiones de la banda corresponderan al siguiente esquema:

200

- Cotas en mm.

- El didmetro D en el caso de tuberias aisladas corresponde al didmetro exterior
incluido el aislamiento.

5.3.2 Identificacion nombre completo de servicio / producto de tuberias
Las letras se pintardn en negro RAL 9017 para los grupos: solidos, gases y

comburentes, gases combustibles y vapor y condensado. Para el resto se pintaran en blanco
RAL 9010.

1/7 h
6 hEA 6 hﬂ B %
3/4 h
D h
<1” 10
-1 20
2" -2y 30
3 40
4 -6 50
8" 70
10" 80
>10" 100

IN/PY-10/0668-ESP-101/00
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- Cotas en mm.

- El didmetro D en el caso de tuberias aisladas corresponde al didmetro exterior
incluido el aislamiento.

5.3.3  Flecha sentido de flujo de tuberias
Las flechas se pintardn en negro RAL 9017 para los grupos: solidos, gases y
comburentes, gases combustibles y vapor y condensado. Para el resto se pintaran en blanco

RAL 9010.

Para identificar la combustibilidad de los productos que circulan por las tuberias se
pintaran las puntas de color rojo RAL 3000.

La posicion del extremo de la flecha indicara el sentido de flujo.

COLOR ROJO

COLOR NEGRO COLOR NEGRO
PRODUCTO COMBUSTIBLE PRODUCTO NO COMBUSTIBLE

Las flechas de sentido de flujo tendran las siguientes dimensiones:

B A
A
A
'
Diametro tuberia B A

<2" 40 10

3"-6" 60 20

8"y mayores 80 30

IN/PY-10/0668-ESP-101/00
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5.3.4 Rotulacién de la denominacion de tanquesy eq  uipos
La identificacion de tanques y equipos se realizara en color negro RAL 9017.

El tamafio de las letras y ubicacion dependera de la capacidad de los equipos segun el
siguiente esquema:

A
1
C s 7 — B —
Capacidad A B C
<100 m® 200 150 30
100 - 500 m® 300 225 40
>500 m® 400 300 60

- Cotas en mm.

En los equipos y tanques de capacidad inferior a 500 m® sélo se rotulara la
denominacién del mismo una vez a la mitad de su altura total.

Los equipos y tanques de capacidad superior o igual a 500 m® se rotularan dos veces a
la mitad de su altura total.

5.3.5 Sefalizacibn en tuberias y recipientes que co ntienen o puedan contener
sustancias y preparados peligrosos

Los recipientes y tuberias visibles que contengan o puedan contener sustancias o
preparados peligrosos deberan ser etiquetados con la correspondiente sefial de advertencia. Se
podran exceptuar los recipientes utilizados durante corto tiempo y aquellos cuyo contenido
cambie a menudo, siempre que se tomen medidas alternativas adecuadas, fundamentalmente de
formacion e informacién, que garanticen un nivel de proteccion equivalente.

Estas sefales se pegaran, fijaran o pintaran en sitios visibles en un nimero suficiente y
siempre que exista puntos de especial riesgo, como valvulas o conexiones, en su proximidad.
Ademas, deberan situarse junto a los rétulos identificativos de cada servicio segun lo indicado en
el apartado 5.1 de esta especificacion.

Las caracteristicas intrinsecas y condiciones de utilizacién de las sefiales a utilizar son
las siguientes:

IN/PY-10/0668-ESP-101/00
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- Las sefiales serdn de un material que resista lo mejor posible los golpes, las
inclemencias del tiempo y las agresiones medioambientales.

- Las sefiales se instalaran preferentemente a una altura y en una posicion apropiadas
en relacion al &ngulo visual, teniendo en cuenta posibles obstaculos, en la proximidad
inmediata del riesgo u objeto que deba sefializarse o, cuando se trate de un riesgo
general, en el acceso a la zona de riesgo.

- El lugar de emplazamiento de la sefial deber& estar bien iluminado, ser accesible y
facilmente visible. Si la iluminacién general es insuficiente, se empleard una
iluminacion adicional o se utilizardn colores fosforescentes o materiales
fluorescentes.

- A fin de evitar la disminucion de la eficacia de la sefializacion no se utilizaran
demasiadas sefiales proximas entre si.
- Las sefales deberan retirarse cuando deje de existir la situacidén que las justificaba.

Dependiendo de la naturaleza de la sustancia peligrosa que contenga o pueda contener
las tuberias y los recipientes, las sefales de advertencia a utilizar serd alguna de las mostradas a
continuacion:

Materias inflamables Materias explosivas Materias téxicas Materias corrosivas
Materias radiactivas Materias comburentes Riesgo biolégico Baja temperatura
Materias nocivas Zona con riesgos de
o irritantes atmdsferas explosivas

IN/PY-10/0668-ESP-101/00
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6. INSPECCIONES Y PRUEBAS

La ejecucion del trabajo debe ser supervisada en todas sus etapas. La supervision debe
ser realizada por personal debidamente cualificado y experimentado. El Contratista debe ser
responsable de llevar a cabo esta supervision él mismo, como una garantia de que se esta
cumpliendo con lo especificado. También podré existir una supervision adicional por parte de

INERCO.

En los casos en que la preparacion de superficies y la capa de imprimaciéon sean
realizados en taller, y las sucesivas capas hasta acabar el sistema se realicen en campo por un
Contratista distinto, este Ultimo realizara una inspeccion para determinar si el estado de la capa
de imprimacion aplicada en taller garantiza las sucesivas capas de pintura, o es necesario hacer
alguna reparacion previa. En este caso, se pondra en conocimiento de INERCO.

INERCO podra requerir al Contratista en cualquier fase de aplicacion del sistema, los
instrumentos necesarios, como pueden ser:

Termdmetros de maxima y minima.

Higrémetro.

Psicrometro.

Medidor de rugosidad.

Medidor de espesores (pelicula himeda y seca).
Comprobador de adherencia.

Productos para comprobar el curado.

Detector de poros.

Etc.

Con el fin de comprobar y verificar la correcta aplicaciéon de lo especificado:

Los espesores de pelicula seca individuales de menos de un 80% de espesor
nominal no son aceptables. Los valores individuales que se encuentren entre un 80%
y un 100% del espesor nominal de pelicula seca son aceptables, siempre que el
promedio del conjunto (media) sea igual o mayor que el espesor nominal de pelicula
seca.

Se debe tener cuidado en conseguir el espesor nominal de pelicula seca y en evitar
areas de excesivo espesor. Se recomienda que el maximo de espesor de pelicula
seca no sea mayor que dos veces el espesor nominal. Para productos y sistemas que
tengan un espesor de pelicula seca méaximo critico (como por ejemplo el silicato de
zinc, que puede cuartear cuando se le da sobreespesor) y otros casos especiales,
deberd ser consultada la informacién dada en la ficha técnica del fabricante, no
siendo validos los anteriores criterios de aceptacion.

INERCO podra solicitar al Contratista probetas del sistema en cualquiera de sus
fases para la realizacién de los ensayos que se estimen convenientes.

IN/PY-10/0668-ESP-101/00
26 de noviembre de 2010 23



J I
cantro nacional de enengias renovables

FUNDACION CENER CIEMAT Division de Ingenieria

Especificacion Técnica
Pinturas Industriales

- INERCO solicitara las pruebas y ensayos que estime oportunos de acuerdo con los
articulos correspondientes de esta Especificacion, los Cdédigos, Reglamentos y
Normas de aplicacion.

- INERCO podra solicitar al Contratista durante la obra, los certificados oficiales de los
materiales que acrediten la correspondiencia de éstos con las especificaciones
técnicas, de los materiales ofertados. Estos certificados de conformidad, se
incorporaran a la Documentacion de Garantia de Calidad.

6.1 CERTIFICADOS DEL FABRICANTE DE LA PINTURA

Todas las pinturas deberan haber sido homologadas por una entidad independiente, que
certifique su fabricacién de acuerdo a la norma.

Esta certificacion tendrd vigencia durante 5 (cinco) afios, en tanto en cuanto no se
modifiquen las composiciones, los procesos de fabricacion o la norma correspondiente, y todos
los ensayos realizados, con estos productos, en obras anteriores hayan resultados satisfactorios.
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7. GARANTIAS

El Contratista garantizara durante el tiempo que a tal efecto haga constar INERCO, el
resultado de los trabajos que efectle contra todo defecto, comprometiéndose, en este plazo, a
reparar o volver a ejecutar libre de gastos para INERCO, cuantas deficiencias pudieran
observarse y en las debidas condiciones técnicas.

INERCO considera que por necesidades de operacién y mantenimiento, el periodo de
garantia no debe ser inferior a 5 (cinco) afios cuando la preparacién de superficies sea con
chorro abrasivo y de 3 (tres) afios cuando la preparacion de superficies sea manual.

Para proteccién de tanques (exterior / interior) y equipos esta garantia serd de 10 (diez)
afos.

Se consideran requisitos de garantia de calidad como minimo, los siguientes:

- Garantia de permanencia del sistema; que el acabado pueda dejar al descubierto
mas de un 5% del sistema de imprimacion.

- Garantia de permanencia del color; que el color de la pintura sufra una degradacion o
cambio acentuado de la tonalidad segun lo establecido en la norma
UNE-EN-ISO 12944,
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ANEXO I.
TEMPERATURAS DE PUNTO DE ROCIO
Humedad Temperatura ambiente °C
relativa % 0 5 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
100 0 5 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
99 -01 |48 | 98 |118| 138|158 | 17,8 | 198|218 | 23,8 | 25,8 | 27,8 | 29,8
98 -0,3 | 4,7 | 97 | 11,7 | 13,7 | 15,7 | 17,7 | 19,7 | 21,7 | 23,7 | 25,6 | 27,6 | 29,6
97 -04 | 45 | 95 | 115|135 | 155|175 | 195|215 | 235 | 255 | 27,5 | 29,5
96 -06 | 44 | 94 | 114|133 | 153 | 17,3 | 193 | 21,3 | 23,3 | 25,3 | 27,3 | 29,3
95 -0,7 | 42 | 92 | 112|132 | 152 | 17,2191 | 21,1 | 231|251 | 27,1 | 29,1
94 09|41 | 91 |110| 13,0 | 150 | 17,0 | 19,0 | 21,0 | 22,9 | 24,9 | 26,9 | 28,9
93 -10 (| 39 | 89 | 109|128 | 148 | 16,8 | 18,8 | 20,8 | 22,8 | 24,7 | 26,7 | 28,7
92 -1,2 | 3,8 | 87 | 10,7 | 12,7 | 146 | 16,6 | 18,6 | 20,6 | 22,6 | 24,6 | 26,5 | 28,5
91 -14 | 36 | 85 | 105|125 | 145 | 16,4 | 18,4 | 204 | 22,4 | 24,4 | 26,3 | 28,3
90 15| 34 | 84 | 103|123 | 14,3 | 16,3 | 18,2 | 20,2 | 22,2 | 24,2 | 26,1 | 28,1
89 -1,7 | 33 | 82 | 102 | 12,1 | 14,1 | 16,1 | 18,1 | 20,0 | 22,0 | 24,0 | 26,0 | 27,9
88 -18 | 31 | 80 | 100|120 | 139|159 | 179|198 | 21,8 | 23,8 | 25,8 | 27,7
87 20 (29 | 78 | 98 | 11,8 | 13,7 | 15,7 | 17,7 | 19,7 | 21,6 | 23,6 | 25,6 | 27,5
86 22 |27 | 77 | 96 | 116|136 | 155 | 175|195 | 21,4 | 234 | 25,4 | 27,3
85 23|26 | 75| 95 | 114|134 | 153 | 17,3 | 193 | 21,2 | 23,2 | 25,2 | 27,1
84 25|24 | 73| 93 | 11,2 | 132|151 |17,1| 19,1 | 21,0 | 23,0 | 24,9 | 26,9
83 2722 | 71| 90 | 11,0 13,0 | 150 | 16,9 | 18,9 | 20,8 | 22,8 | 24,7 | 26,7
82 -29 | 20 | 69 | 89 | 108 | 128 | 14,8 | 16,7 | 18,7 | 20,6 | 22,6 | 24,5 | 26,5
81 30| 19 | 67 | 87 | 10,7 | 126 | 146 | 16,5 | 185 | 20,4 | 22,4 | 24,3 | 26,3
80 -32 | 17 | 66 | 85 | 105|124 | 144 | 16,3 | 183 | 20,2 | 22,2 | 24,1 | 26,1
79 34|15 | 64 | 83 | 10,3 | 12,2 | 14,2 | 16,1 | 18,0 | 20,0 | 21,9 | 23,9 | 25,8
78 -36 (13 | 62 | 81 |101 | 120 | 139|159 | 17,8 | 19,8 | 21,7 | 23,7 | 25,6
77 38|11 | 60| 79 | 99 | 11,8 | 13,7 | 15,7 | 17,6 | 196 | 21,5 | 23,4 | 25,4
76 -39 (09 |58 | 77|97 |116| 135|155 | 17,4 | 19,3 | 21,3 | 23,2 | 25,2
75 41|07 | 56 | 75| 95 | 11,4 | 13,3 | 153 | 17,2 | 19,1 | 21,1 | 23,0 | 24,9
74 43|05 | 54| 73|92 |11,2| 131|150 | 17,0 | 189 | 20,8 | 22,8 | 24,7
73 45|03 | 52| 71| 90 |11,0| 12,9 | 148 | 16,7 | 18,7 | 20,6 | 22,5 | 245
72 -47 (01| 50| 69 | 88 | 10,7 | 12,7 | 146 | 16,5 | 18,4 | 20,4 | 22,3 | 24,2
71 49 (-01| 47 | 67 | 86 | 105|124 | 144 | 16,3 | 18,2 | 20,1 | 22,1 | 24,0
70 -51(-03| 45| 65| 84 |103| 12,2 | 141 | 16,1 | 18,0 | 19,9 | 21,8 | 23,7
69 -53|-05| 43| 62| 81 |10,1 | 12,0| 139 | 158 | 17,7 | 19,7 | 21,6 | 23,5
68 -55(-07| 41|60 )| 79 | 98 |118| 13,7 | 156 | 175 | 194 | 21,3 | 23,2
67 -57(-09| 39|58 )| 77| 96 |115| 134|153 |17,3| 19,2 | 21,1 | 23,0
66 59 (-11| 37 |56 | 75| 94 |113| 132|151 | 17,0 | 18,9 | 20,8 | 22,8
65 61|-14| 34|53 )| 72| 91 |110| 130|149 | 16,8 | 18,7 | 20,6 | 22,5

IN/PY-10/0668-ESP-101/00

26 de noviembre de 2010

Al-1



