
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

APÉNDICE A 

PLANOS 

 Plano 1      Sistema de Extracción Localizada 

 Plano 2      Campana Ramal 2 

 Plano 3      Mesa de Corte 

 Plano 4      Campana Ramal 1. 

 Plano 5       Ductos y Accesorios. 

 Plano 6       Ciclón. 

 Plano 7       Lavador Venturi. 



 



 



 



 



 



 

 



 

 



 

APÉNDICE B-1 

 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE CAMPANAS DE EXTRACCIÓN PARA 
HUMOS Y GASES DE SOLDADURA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

APÉNDICE B-2 

 MSDS Y LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES 

 

 Figura B-1 MSDS Material de Aporte Aluminio 5356. [6] 

 Tabla B-2 Límites Máximos Permisibles de Contaminantes. [4] 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

Tabla B-1 MSDS Material de Aporte Aluminio 5356. [6] 



ppm mg/m 3 ppm mg/m 3

Cromato de plomo, TR1

como Cr 0.012

como Pb 0.05 VLB

Cromo metal, 

compuestos 

inorgánicos Cr (ll) y Cr 

lll), como Cr 0.5

véase 

Apartado 

8

Cromo (VI), 

compuestos 

inorgánicos, excepto 

el Cromato de bario y 

los específ icamente 

citados en esta Tabla

véase 

Apartado 

6 49-43-50/53

Manganeso

Elemental y 

compuestos 

inorgánicos como Mn

211-128-3 630-08-0 Monóxido de carbono 25 29 TR1, VLB

61-12-23-

48/23

215-168-2 1309-37-1

Óxido de hierro (III) 

(polvo y humos), como 

Fe 5

233-032-0 10024-97-2 Óxido de dinitrógeno 50 92

Ozono :

Trabajo pesado

Trabajo moderado 0.08 0.16

Trabajo ligero 0.1 0.2

Trabajo pesado, 

moderado

o ligero ( ? 2 horas)

Soldadura, humos 5 ñ

Níquel, compuestos 

inorgánicos

excepto aquellos que 

están

expresamente 

indicados en esta

tabla, como Ni

Compuestos 

insolubles, como Ni 0.2 c, Sen, r

Compuestos solubles, 

como Ni 0.1 c, Sen, r

232-220-0 7790-79-6 Fluoruro de cadmio

véase 

Apartado 

6

45-46-60-

61-25-26-

48/23/25-

50/53

206-534-2 353-50-4 Fluoruro de carbonilo 2 5.5 5 14

231-634-8 7664-39-3 Fluoruro de hidrógeno 1.8 1.5 3 2.5 VLB, VLI 26/27/28-35

231-526-0 7616-94-6 Fluoruro de perclorilo 3 13 6 26

Fluoruros inorgánicos, 

como F, excepto el 

hexafluoruro de uranio 2.5 VLB, VLI

231-105-1 7439-96-5 0.2

233-069-2 10028-15-6 0.2 0.4

0.05 0.1

LÍMITES ADOPTADOS

NOTAS FRASES R

VLA-ED VLA-EC

231-846-0 7758-97-6

61-33-40-

50/53-62

LÍM ITES DE EXPOSICIÓN PROFESIONAL

PARA AGENTES QUÍM ICOS EN ESPAÑA 2007

EINECS CAS AGENTE QUÍMICO

 

Tabla B-2 Límites Máximos Permisibles de Contaminantes. [4] 

 
 



 

APÉNDICE C 

CHEKCLIST OBSERVACIÓN Y CONDICIONES INICIALES DEL PUESTO DE 
TRABAJO PARA APLICACIÓN DEL SISTEMA 

 

 Figura C-1 Cheklist para donde se realizará soldadura y corte de metales. [7] 

 Figura C-2 Cheklist para donde se realizará corte de metales.[7] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura C-1 Cheklist para donde se realizará soldadura y corte de metales. [7] 

 

 



 

 

 

 



 

Figura C-2 Cheklist para donde se realizará corte de metales.[7] 

 

 

 



 

APÉNDICE D 

 NORMA DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE – Libro VI Anexo 4 [8] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

APÉNDICE E 

 NORMA DE EMISIONES AL AIRE DESDE FUENTES FIJAS DE 
COMBUSTIÓN – Libro VI Anexo 3 [9] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 

 

 



 

 

APÉNDICE F 

TAMAÑOS Y CARACTERÍSTICAS DE PARTÍCULAS LLEVADAS POR EL 
AIRE [10] [11] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

APÉNDICE G 

CONDICIONES DE TEMPERATURA Y VIENTO [11]. 

 

 

 



 

APÉNDICE H 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE SHADOW DX ESAB 

 

 



 

 

APÉNDICE I 

 TABLAS Y FIGURAS PARA EL CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN LOS DUCTOS 
Y ACCESORIOS 

 

 Factores para el cálculo de Campanas. Figura 5-12. [14] 

 Factores para pérdidas de codos.  Figuras 5-13, 6-12, MS-8. [14] 

 Factores de pérdidas por entradas.  Figuras 6-13. [14] 

 Dimensiones para construcción de Accesorios.  [19] 

 Factores de pérdidas en ductos.  [14] 

 Factores para el cálculo del espesor mínimo requerido.  [18] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

FACTORES PARA CÁLCULO DE CAMPANAS [14] 

 

 

 

 

 



 

FACTORES PARA PÉRDIDAS DE CODOS [14] 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

FACTORES DE PÉRDIDAS POR ENTRADAS [14] 

 

 

 

 



DIMENSIONES PARA CONSTRUCCIÓN DE ACCESORIOS [19] 

 

 



 

 

FACTORES DE PÉRDIDAS EN DUCTOS [14] 

 



 

 

FACTORES PARA CÁLCULO DEL ESPESOR MÍNIMO REQUERIDO [18] 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

APÉNDICE J 

CARACTERÍSTICAS Y ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE DISTINTOS FILTROS 
DE MANGAS [5] 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

APÉNDICE K 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS VENTILADORES SELECCIONADOS [21] 

VENTILADOR 1 / AUXILIAR RAMAL 1 
 
CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS: 
.Carcasa fabricada en chapa de acero laminado. 
.Carcasa totalmente soldada. 
.Turbina de alabes curvados hacia atrás (a reacción) de simple aspiración y alto rendimiento, fabricada en 
chapa de acero laminado y recubierta contra la corrosión en polvo de resina epoxy. 
.El ventilador se suministrará en ejecución estándar a 'EJE LIBRE', es decir sin motor, poleas ni correas. 

.Protegidos contra la corrosión mediante recubrimiento en polvo de resina epoxy. 
 
APLICACIONES: 
Diseñados para instalación en conducto, son indicados para: 
. Procesos industriales, extracción o inyección localizada. 
. Refrigeración de máquinas, enfriamiento de piezas. 
. Aire limpio y transporte neumático. 
. Transporte de aire polvoriento o con ligera carga de materiales granulados. 
. Temperatura máxima de trabajo en continuo: aire transportado: 200ºC, ambiente: 60ºC. 

 
BAJO DEMANDA: 
.Ventiladores completos que incluyen: motor, poleas, correas, protector de correas y de eje. 
.Montados sobre bancada general. 
.Ventiladores antideflagrantes o antiexplosivos con motor certificado ATEX. 
.Ventilador preparado paraaire hasta 250ºC, 300ºC o 450ºC. 
.Ventiladores fabricados en chapa galvanizada en caliente o acero inoxidable. 

 
 

 

 

ESQUEMA DE DIMENSIONES 
 

 

 

A 177 

B 1058 

Turbina rpm 3150 
 

Potencia (kW) 18.5 

Motor rpm 2935 
 

Imax 230V(A) - 

Peso aprox. (kg) 172 + 140 (motor) 
 

Imax 400V(A) 32 

  
 

Imax 690V(A) 18.4 



C 940 

D 400 

E 1126 

F 390 

G 214 

H2 670 

I 632 

J 477 

K 410 

L 543 

M 30 

N 23 

N1 33 

O 477 

P 410 

Q 110 

R 33 

S 23 

T 30 

U 632 

V 678 

W 1370 

X 30 

Y 160 

Z1 17 

Z2 12 

Z3 10 

Z4 18 

a 125 

a1 533 

a2 497 

b 322 

b1 366 

b2 402 

n1p 125 

n2p 453 

d 455 

d1 497 

d2 535 



T1 14 

U1 51,5 

V1 48 

 

 

 
ESQUEMA DE CONEXIONES 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



VENTILADOR 2 / PRINCIPAL RAMAL 2 
 

 

 

 



 

APÉNDICE L 

PARAMETROS PARA EL DISEÑO DE LOS TUBOS VENTURI [10] 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

APÉNDICE M 

VARIABLES PARA EL DISEÑO DE CHIMENEAS [20] 

 

 

 

 

 

 



 

APÉNDICE N 

COSTOS DE EQUIPOS (DUCTOS, ACCESORIOS, VENTILADORES, 
CHIMENEA) 



TABLA N 4.1 

COSTOS DE EQUIPOS A (DUCTOS, ACCESORIOS, VENTILADORES, CHIMENEA) 

EQUIPOS MATERIAL 
PARÁMETROS 

CANT. COSTO  NOMENCLATURA 
LONGITUD 

(pie) 
SUB TOTAL $ 

(USD) 
a b Af (pie2) d  (pulg) d (mm) 

CAMPANA RAMAL 2 ACERO ASTM A36 497 0.336 5.82 32.7 830 1 898 Ch (USD) N/A 898.40 

CAMPANA RAMAL 1 FRP 128 0.577 0.34 7.9 200 8 548 Ch (USD) N/A 4382.21 

BRAZO MOVIBLE/ACCES. PVC/ALUMINIO N/A N/A N/A N/A N/A 8 1349 BM (USD) N/A 10792.00 

CONDUCTOS RAMAL 1 CON REDUCTORES                     

TRAMO A ACERO ASTM A36 2.03 0.784 0.09 4.1 105 1 6 Cd (USD/pie) 51 315.51 

TRAMO B ACERO ASTM A36 2.03 0.784 0.19 5.9 149 1 8 Cd (USD/pie) 51 414.01 

TRAMO C ACERO ASTM A36 2.03 0.784 0.28 7.2 182 1 10 Cd (USD/pie) 51 485.33 

TRAMO D ACERO ASTM A36 2.03 0.784 0.37 8.3 210 1 11 Cd (USD/pie) 49 521.96 

TRAMO E ACERO ASTM A36 2.03 0.784 0.47 9.3 235 1 12 Cd (USD/pie) 49 569.68 

TRAMO F ACERO ASTM A36 2.03 0.784 0.56 10.1 258 1 12 Cd (USD/pie) 58 724.27 

TRAMO G ACERO ASTM A36 2.03 0.784 0.66 11.0 278 1 13 Cd (USD/pie) 90 1193.87 

TRAMO H ACERO ASTM A36 2.03 0.784 0.75 11.7 298 1 14 Cd (USD/pie) 90 1258.03 

CONDUCTOS RAMAL 2 CON REDUCTORES                     

TRAMOS I - J - K ACERO ASTM A36 2.03 0.784 5.82 32.7 830 1 31 Cd (USD/pie) 23 718.44 

TRAMOS P - Q - R - S ACERO ASTM A36 2.03 0.784 6.58 34.7 882 1 33 Cd (USD/pie) 56 1834.60 

CODOS 90 RAMAL 1/TRAMO E ACERO ASTM A36 30.4 0.059 0.47 9.3 235 4 211 Cd (USD) N/A 843.25 

CODOS 45 RAMAL 1/TRAMO H ACERO ASTM A36 30.4 0.059 0.75 11.7 298 4 244 Cd (USD) N/A 975.57 

CONEXION Y 60                       

TRAMO A ACERO ASTM A36 N/A N/A N/A 4.1 105 1 175 (USD) N/A 175.00 

TRAMO B ACERO ASTM A36 N/A N/A N/A 5.9 149 1 190 (USD) N/A 190.00 

TRAMO C ACERO ASTM A36 N/A N/A N/A 7.2 182 1 230 (USD) N/A 230.00 

TRAMO D ACERO ASTM A36 N/A N/A N/A 8.3 210 1 250 (USD) N/A 250.00 

TRAMO E ACERO ASTM A36 N/A N/A N/A 9.3 235 1 270 (USD) N/A 270.00 

TRAMO F ACERO ASTM A36 N/A N/A N/A 10.1 258 1 290 (USD) N/A 290.00 

TRAMO G ACERO ASTM A36 N/A N/A N/A 11.0 278 1 320 (USD) N/A 320.00 

TRAMO H ACERO ASTM A36 N/A N/A N/A 11.7 298 1 350 (USD) N/A 350.00 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VALVULA MARIPOSA RAMAL 1 ACERO 45.5 0.06 0.09 4.1 105 8 466 Cd (USD) N/A 3727.10 

VALVULA MARIPOSA RAMAL 2 H ACERO 45.5 0.06 0.75 11.7 298 1 92 Cd (USD) N/A 91.66 

CODO 90 RAMAL 2/TRAMOS IJK ACERO ASTM A36 30.4 0.059 5.82 32.7 830 5 1059 Cd (USD) N/A 5294.07 

CODO 90 RAMAL 2/TRAMOS 
PQRS ACERO ASTM A36 30.4 0.059 6.58 34.7 882 2 478 Cd (USD) N/A 956.58 

CONEXION Y 60 TRAMO I ACERO ASTM A36 N/A N/A N/A 34.7 882 1 450 (USD) N/A 450.00 

CHIMENEA ACERO GALV. 2.41 1.15 6.08 33.4 850 1 136 Cd (USD/pie) 62 8447.29 

VENTILADOR 1 MZRU 400 CASALS N/A N/A N/A N/A N/A 1 2195 (USD) N/A 2195.10 

VENTILADOR 2 CFH 710 ELEKTROR N/A N/A N/A N/A N/A 1 8550 (USD) N/A 8550.00 

SUBTOTAL $ (USD)                     57713.93 

IMPUESTOS (12%)                     6925.67 

TRANSPORTE (5%)                     2885.70 

TOTAL EQUIPOS A $ (USD)                     67525.30 



 
 

 

APÉNDICE O 

 TABLAS Y FIGURAS PARA EL CÁLCULO DE COSTOS DEL FILTRO DE 
MANGAS Y PRECIPITADOR ELECTROSTÁTICO 

 

 Costos de consumo de Energía eléctrica. Cuadro 31. 

 Listas de Curvas de Costos para Filtros de Mangas. Tabla 1.7. [19] 

 Costo de Equipos para Filtros de chorro a pulso.  Figura 1.8. [19] 

 Factores de costo de Capital para Filtro.  Tabla 1.9. [19] 

 Precio de Compra de brida a brida de un Precipitador electrostático del tipo Seco 
vs Área de Placa.  Figura 3.5 [19] 

 Opciones estándares para equipos básicos PES. Tabla 3.12 [18] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 
 

APÉNDICE P 

 HOJA DE DATOS – TECNOLOGÍA DE CONTROL DE CONTAMINANTES DEL 
AIRE  EPA-452/F-03-017 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

APÉNDICE Q 

 HOJA DE DATOS – TECNOLOGÍA DE CONTROL DE CONTAMINANTES DEL 
AIRE  EPA-452/F-03-005 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

APÉNDICE R 

 CODIFICACIÓN DEL CÓDIGO DEL TRABAJO.  
Codificación 17, Registro Oficial Suplemento 167 de 16 de Diciembre del 2005. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 



 



 



 



 


