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1. INTRODUCCION

1.1 OBJETO

El objeto del presente documento es divulgar un formato base, para realizar un “Plan de
Ejecucion” tomando como ejemplo, el disefio y construccion, de una chimenea industrial
(H:124,90m.) de hormigdn armado realizada con la técnica del encofrado deslizante.
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2. PLAN DE EJECUCION

2.1 ALCANCE

El Plan de Ejecucion de la obra, engloba los principales apartados para la ejecucion y
seguimiento general de la misma.

Los procedimientos de trabajo de cada actividad describen, con el grado de detalle requerido
para permitir el dominio adecuado de las actividades concernientes, las responsabilidades, las
autoridades y las relaciones mutuas de las personas encargadas de la gestion, de la ejecucion,
de la verificacion y de la revision de las tareas que tienen una incidencia en la calidad.

Del mismo modo el Plan de Ejecucion contempla la manera en la cual las diferentes actividades
deben ser ejecutadas, la documentacion a utilizar y los medios a aplicar.
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3. PROGRAMAS GENERALES Y PARTICULARES DE CADA ETAPA

3.1 PROGRAMA DE LOS TRABAJOS

Se incluye a continuacion el cronograma de barras correspondiente, incluyendo las diferentes
unidades de obra.
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TERNIUM SIDERAR

CHIMENEA (H: 124,90m.) - BATERIAS DE COQUE N° 3y N° 4

FUSTE DE HORMIGON - CONDUCTO CERAMICO
PLAN DE OBRA - NUEVA CHIMENEA

PLANTA SIDERURGICA - SAN NICOLAS DE LOS ARROYOS (BUENOS AIRES-ARGENTINA)

N°

ACTIVIDADES

SEMANAS EFECTIVAS

20 (21 2] 23| 24

2

43

44

INGENIERIA

12

ADJUDICACION

13

INGENIERIA BASICA

14

APROBACION Ingenieria Basica

15

INGENIERIA DE DETALLE

16

APROBACION Ingenieria de Detalle

INSTALACIONES PREVIAS

21

Preparaciones

21

Movilizacién e Instalaciones

22

Montaje de equipos de obra

—
—
—

CIMENTACION

3.1

Ejecucion de Cimentacion Directa

FUSTE DE HORMIGON ARMADO

41

Montaje de Encofrado Deslizante

42

Deslizamiento de Fuste

——

43

Desmontaje de Encofrado Deslizante

|

MENSULAS Y PLACAS ANULARES

5.1

Ejecucion de Ménsulas Intermedias

——

52

Montaje de Instalaciones Auxiliares

53

Ejecucion de Placa de Coronacion

54

Ejecucion de Placas Intermedias

REVESTIMIENTO INTERNO

6.1

Fabricacion de Materiales

6.2

Montaje de Medios Auxiliares

6.3

Ejecucion de Revestimiento Interno

64

Ejecucion de Coronacion

6.5

Conducto horizontal de acceso a chimenea

ACCESORIOS

741

Escalera en AlS| 316L

72

Balizamiento Diurno y Pintura exterior

73

Balizamiento Nocturno e Instalacién Eléctrica

74

Toma de Muestras

75

Pararrayos

76

Celosias de Ventilacion

77

Elementos Metalicos

78

Limpieza y Retirada

ESTANCIAS SUPERVISION DE PROYECTO

PROYECTO COMPLETO

FASE DE PROYECTO

FASE DE EJECUCION DE OBRA




4. CURVAS DE PRODUCCION Y AVANCE

4.1 PROGRAMA PROJECT

Se facilitara mensualmente al CLIENTE mediante el programa Project, el avance periodico de
todas las unidades de obra y el general de estas, incluido las fechas de inicio y fin de cada
actividad.
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5. ORGANIGRAMA GENERAL Y DE CADA ETAPA

5.1 ORGANIGRAMA

Se incluye a continuacion el organigrama general de la obra. Cada una de las ramas representa
la organizacion en cada fase de ejecucion.
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TERNIUM SIDERAR - SAN NICOLAS (ARGENTINA) - BATERIAS 3 Y 4
CHIMENEA DE HORMIGON ARMADO (H=124,67M)

ORGANIGRAMA PROYECTO
Contratista Principal
KARRENA ARGENTINA S.R.L.
Subcontratista
ALTAC
I I
Compras Ingenieria Coordinador del Proyecto Jefe de Obra Coordinadora Servicios Integrados
KARRENA ARGENTINA S.R.L. ALTAC ALTAC ALTAC KARRENA ARGENTINA S.R.L.
ALTAC Ignasi Salvador Gonzalo Garcia Gregorio Garcia M. Carla Ferraro
Supervisores Cimentaciéon Chimenea Supervisores Cimentacion Galerias Supervisores Deslizamiento Supervisores Conducto Ceramico Supervisores Accesorios
ALTAC KARRENA ARGENTINA S.R.L. SLIPFORM INTERNATIONAL KARRENA ARGENTINA S.R.L. ALTAC
ERECTION EMPRESA LOCAL ALTAC ALTAC
Mano de Obra Civil Mano de Obra Especializada Mano de Obra Chimenea Mano de Obra Accesorios Mano de Obra Revestimientos
KARRENA ARGENTINA S.R.L. KARRENA ARGENTINA S.R.L. KARRENA ARGENTINA S.R.L.
EMPRESA LOCAL ALTAC ALTAC ALTAC ALTAC
CONTROL DE CALIDAD SEGURIDAD Y SALUD MEDIO AMBIENTE

AGOSTO 2010




6. TURNOS DE TRABAJO

6.1 HORARIOS POR ACTIVIDADES

+ Encofrado deslizante: Durante el premontaje, el montaje, y el desmontaje solo se
habilitara un turno de trabajo por cada 24 horas (10 horas), seis dias a la semana, de
lunes a sabado.

+ Deslizamiento del fuste: Durante el deslizamiento se habilitaran dos turnos de
trabajo por cada 24 horas (turnos de 12 horas), siete dias a la semana, de lunes a
domingo.

+ Resto de actividades: La jornada de trabajo y su distribucion en el horario se
ajustara a las necesidades derivadas de la realizacién de estos. Con caracter
general se dispondra de un turno de trabajo por cada 24 horas (10 horas), seis dias
a la semana, de lunes a sabado.
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7. SUMINISTROS DE MATERIALES Y EMPRESAS

7.1 SUMINISTROS

Se realizaran regularmente y siempre con anterioridad al comienzo de la actividad
correspondiente. Se planificara con el CLIENTE, la zona de acopio de aquellos materiales que
entrafien un cierto volumen de ocupacidn, antes de proceder a su envio a la obra (armaduras
para la cimentacion y el fuste, ladrillo del revestimiento interno, morteros de union, manta de
lana mineral, etc.).

El siguiente cuadro recoge los principales suministros de la obra de referencia:

Suministro Suministrador Observaciones
Excavaciones y hormigones Erection Argentina
Acero armaduras Acindar Argentina
Plataformas y escaleras inoxidables Metalurgica El Triangulo | Argentina
Chimenea metélica auxiliar Ternium-Siderar Argentina
Ladrillo refractario Chimenea PCO Polonia
Ladrillo revestimiento canales de humos | Wienerberger Alemania
Manta de lana mineral Inca Argentina
Pintura Schori Argentina
Balizamiento nocturno Delga Argentina
Instalacion eléctrica Electro Integral Argentina
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8. CONTRATISTA PRINCIPAL Y SUBCONTRATISTAS

8.1 CONTRATISTA PRINCIPAL

El contratista principal de este proyecto es KARRENA de ARGENTINA, con domicilio en San
Nicolas de los Arroyos (Buenos Aires).

8.2 SUBCONTRATISTAS

Antes del inicio de las unidades de obra correspondientes o trabajos y con tiempo suficiente
para su valoracion, se entregara al CLIENTE una ficha en la que figuren los nombres de las
empresas subcontratistas que participaran en la realizacidn de la obra en general.

El siguiente cuadro recoge los principales subcontratistas de la obra de referencia:

Subcontratista Alcance del trabajo Observaciones
ALTAC (Alternativas Actuales | Disefio Chimenea, Proyecto, Ingenieriay | Espafia
de Construccion SL) Colaboracion en la Construccion
Erection Cimentacion-Fundacion y Suministro de | Argentina
Hormigones
Slipform International Encofrado Deslizante y Supervision de | Reino Unido
este
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9. METODOS Y ESTRATEGIAS DE CADA ACTIVIDAD

9.1 PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO DE CADA ACTIVIDAD

Se incluyen a continuacion los principales procedimientos de trabajo:

Excavacion y montaje de armaduras de cimentacion.
Hormigonado de la losa de cimentacion.

Sistema de encofrado deslizante.

Parada técnica del encofrado deslizante.

Montaje del revestimiento interno.

Trabajos temporales en altura.

Montaje y desmontaje de chimenea metalica auxiliar.

© N o gk~ w D~

Construccion de nuevos canales de humos y conexién con los existentes.
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1 - EXCAVACION Y MONTAJE DE ARMADURAS DE CIMENTACION

1. OBJETO

El objeto del presente documento es describir el procedimiento general, para la realizacion de
los trabajos de excavacion y montaje de armaduras, correspondientes a la cimentacion con
“losa directa” de hormigdn armado apoyada sobre el terreno.

2. ALCANCE DE LOS TRABAJOS

—> Excavacion para la cimentacion con “losa directa”.
— Montaje de armaduras de la “losa directa” y esperas del fuste.

3. EQUIPO DE TRABAJO

3.1. Ejecucion

La ejecucion de los trabajos indicados sera realizada por personal especializado.

3.2. Supervision

El Jefe de Obra supervisara el proceso y comprobara que los especialistas disponen de los
medios y protecciones adecuadas, asi como, del cumplimiento de las medidas de prevencion
de riesgos laborales establecidas para estas actividades en el Plan de Seguridad y Salud
Laboral 0 documentos afines.

4. PROCEDIMIENTO GENERAL

4.1 Generalidades

Como paso previo, la Propiedad y/o Cliente, replanteara sobre el terreno dos ejes
perpendiculares para la perfecta situacion del eje vertical de la chimenea (punto de corte) y su
orientacion en planta. Como resultado de estas operaciones se emitira un Acta de Replanteo.

La cimentacion sera del tipo “losa directa” de hormigdn armado (apoyada sobre el terreno),
por lo que se procedera a realizar la excavacion hasta la cota prevista de apoyo sobre el
terreno. Vertido de la capa de hormigdn de limpieza de 10cm. y al montaje de las
correspondientes armaduras de la losa segun proyecto, incluyendo las esperas del fuste de la
chimenea. Previamente al montaje de las armaduras, se aplicard un mortero sobre los
paramentos verticales de la excavacion para consolidacion de estos.
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4.2 Condiciones para los trabajos y/o montajes

+ Excavacion a cielo abierto

1. La excavacion se realizara mecanicamente y tendra el diametro previsto para la losa
circular de hormigon armado.

2. La profundidad de la excavacidn se correspondera a la especificada en el proyecto,
teniendo en cuenta los 10 cm. del hormigdn de limpieza y el canto total de la losa.

3. Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles
grietas 0 movimientos del terreno.

4. Elfrente de excavacion realizado mecanicamente no sobrepasara en mas de un metro,
la altura maxima de ataque del brazo de la maquina excavadora.

5. Se desmochara el borde superior del corte vertical en bisel, con pendiente 1/1, 1/2 0
1/3, segun el tipo de terreno, estableciéndose la distancia minima de seguridad de
aproximacion al borde a partir del corte superior del bisel de dos metros.

6. Se construira una barrera de seguridad al borde de la excavacion, situada a la distancia
de dos metros a partir del corte del bisel superior.

7. Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de
la excavacion, para evitar sobre cargas y posibles vuelcos del terreno.

8. La circulacion de vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de la
excavacion, no superior a los tres metros.

9. Se prohibira trabajar o permanecer dentro del radio de accion del brazo de la maquina
excavadora.

10.Se construiran accesos a la excavacion, independientes para la circulacion de
personas y maquinaria.

+ Montaje de armaduras cimentacién

1. Se definira una zona para acopio de las armaduras que no interfiera con el resto de los
trabajos.

2. El'montaje de las armaduras se realizara conforme a lo especificado en el proyecto.

3. Se realizara en el fondo de la losa el replanteo inicial de las armaduras
correspondientes.

4. Se colocaran los separadores necesarios en las armaduras, para garantizar los
espesores del recubrimiento de hormigén en las mismas, especificados en el proyecto
(tener en cuenta espesor de recubrimiento en fondo losa).

5. Durante el montaje de las armaduras, se incorporaran por el equipo de ferrallistas, las
rigidizaciones que sean necesarias, para garantizar la estabilidad del conjunto en todo
momento y evitar su vuelco.

6. Durante el montaje de las armaduras, se procedera al atado inmediato de cualquier
nueva barra que sea incorporada al conjunto.

7. Antes de proceder al hormigonado, se limpiaran del fondo de la losa los restos de
alambre de atar y otros posibles restos, recomendando realizar un soplado con aire a
presion.

8. Antes de proceder al hormigonado de la losa, se efectuaran las conexiones generales
de toma de tierra de la ferralla y del sistema de pararrayos.
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5. MEDIDAS DE SEGURIDAD LABORAL

5.1. Protecciones colectivas

1) El jefe de obra y/o responsable de seguridad, definira/n las protecciones colectivas

necesarias en cada momento de los trabajos, planificando e instalando con anterioridad
al inicio de cada actividad las protecciones mas adecuadas.

2) Proteccion y sefializacion del talud auto-estable temporal de la excavacion, con vallas

metalicas o malla plastica fijada a puntales metalicos hincados en el terreno.

3) Nunca se estableceran maniobras o trabajos superpuestos.
4) Se prohibira el paso a todo el personal ajeno a la obra por la zona de influencia de los

trabajos, sefializando adecuadamente esta situacion.

5) Se aplicaran todas las medidas preventivas de seguridad, recogidas en el Plan de

Seguridad Laboral correspondiente.

Todas las actividades contaran con las medidas de seguridad laboral necesarias.

5.2. Protecciones individuales (EPI’s)

1.

2.
3.

o B

El jefe de obra y/o responsable de seguridad, definira/n las protecciones individuales
(EPI’s) necesarias en cada momento de los trabajos.

Ropa de trabajo.

Casco de polietileno (los maquinistas y camioneros solo cuando abandonen la cabina
de conduccion.

Calzado de seguridad.

Botas de seguridad impermeables altas, 0 de media cafa, segun necesidades (cuando
sea necesario).

Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

Guantes de cuero fino 0 goma (segun necesidades).

Gafas de seguridad antiproyecciones.

Chaleco de sefalizacion.

0.Se aplicaran todas las medidas preventivas de seguridad, recogidas en el Plan de

Seguridad Laboral correspondiente.

Todas las actividades contaran con las medidas de seguridad laboral necesarias.

5.3. Medioambiente

El almacenamiento, aplicacion y manipulacion en general de productos peligrosos (pintura,
disolventes, aceites, etc.) se realizard segun las instrucciones del fabricante, que deberan
permanecer claramente legible en los envases originales. Cuando deban transvasarse a otros
envases para su aplicacion, éstos, se etiquetaran o marcaran con el nombre del producto.

Todos los trabajadores que vayan a manejar un producto peligroso (pintura, disolventes,
aceites, etc.) o que sin manejarlo vayan a estar sometidos en alguna medida a sus efectos,
recibiran informacion sobre el contenido de la Ficha de Seguridad del Producto, antes de
comenzar a utilizarlo. La Ficha de Seguridad permanecera en el lugar donde se encuentre el
producto mientras dure su aplicacion, uso o almacenamiento.
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Es obligacion de los trabajadores utilizar todas las medidas de proteccion recomendadas.

Los restos de los productos peligrosos (pintura, disolventes, aceites, etc.) utilizados, asi como
los envases que los hubieran contenido, se trataran como residuos peligrosos, aplicandose el
procedimiento establecido por el contratista para su tratamiento. En cualquier caso, esta
prohibido tirar residuos peligrosos, sus restos o envases en cualquier lugar de la obra, que no
sea la zona de almacenamiento o el contenedor dispuesto a tal efecto.

Los aceites, grasas, combustibles, pinturas, disolventes, etc., se consideran productos
peligrosos a todos los efectos. Es por ello, por lo que deben evitarse sus derrames sobre el
terreno. Cualquier derrame que se produzca se comunicara inmediatamente y se tratara como
residuo peligroso.

Las Fichas de Seguridad de los productos, estaran disponibles en la obra. Todo el personal,
sin excepcion, tendra acceso libre a estas fichas en cualquier momento.

6. CALIDAD

6.1. Inspeccion

El Jefe de Obra verificara la ejecucion de los trabajos indicados, conforme a los diferentes
apartados de este procedimiento.

6.2. Registros

Al finalizar la ejecucidn de los trabajos, el Jefe de Obra emitira los protocolos correspondientes,
conforme a lo establecido en el P.P.I. del Plan de Control de Calidad del Proyecto.

7. MATERIALES

7.1. Fichas técnicas

Se dispondra en la obra de las fichas técnicas de los materiales a emplear.

7.2. Fichas de seguridad

Se dispondra en la obra de las fichas de seguridad de los materiales a emplear.

Pagina 15 de 75




2 - HORMIGONADO DE LA LOSA DE CIMENTACION

1. OBJETO

Describir el procedimiento de trabajo para el hormigonado de forma continua, de la losa directa
de cimentacion de la chimenea.

2. GENERALIDADES

Este procedimiento es aplicable para la confeccion de hormigdn en condiciones ambientales
con temperaturas extremas (minima o maxima aprox.) dependiendo de la época del afio, entre
+0°C. y +40°C., prestando especial atencién al hormigonado con tiempo caluroso, por
entender que éste hormigonado es el que se va a realizar, siendo complejo y dificultoso
técnicamente de ejecutar, con una calidad final adecuada.

2.1 HORMIGONADO CON TIEMPO CALUROSO

Debe entenderse por tiempo caluroso aquél en que se produzca cualquier combinacion de
altas temperaturas, baja humedad relativa y alta velocidad del viento, que tiendan a empeorar
la calidad del hormigdn o que puedan conferir propiedades no deseadas.

De un modo general la época del verano se caracteriza por un aumento de las temperaturas,
lo cual puede conllevar unos efectos indeseables en el hormigon en estado fresco vy
endurecido, de entre los que podemos destacar:

e Demanda creciente de agua de amasado debido a la pérdida de consistencia.

e Disminucion del tiempo de fraguado aumentando la posibilidad de aparicion de juntas
frias.

e Velocidad creciente de pérdida de consistencia.

e Posible pérdida de resistencia debido a una incompleta hidratacion del cemento.

e Tendencia a la retraccion debido a un secado rapido y consecuentemente con riesgo
de fisuracion de la estructura.

e Dado el volumen del hormigonado, aumento de la temperatura debido al calor de
hidratacidn del cemento.

Los problemas ocasionados por el calor se han agravado ultimamente por el empleo de
cementos de alta finura de molido y con mayor velocidad de hidratacion, altos contenidos de
cemento para hormigones de altas resistencias, secciones muy armadas, y la necesidad de
no interrumpir los trabajos de hormigonado aun en condiciones desfavorables.
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2.2 HORMIGONADO CON TIEMPO FRIO

Es el que nos puede plantear principalmente la época de invierno con posibles temperaturas
minimas en el entorno aprox. de los £0°C. Esta temperatura puede conllevar unos efectos
indeseables en el hormigdn en estado fresco y endurecido, de entre los que podemos
destacar:

e Posible pérdida de resistencia debido a una incompleta hidratacion del cemento.

e Fraguado y endurecimiento del hormigén incompleto por congelacion del agua de
amasado.

e Oftros.

3. ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Hormigonado de losa de cimentacidn con las siguientes caracteristicas:

Superficie: 214,00 m2. aprox. (fondo de losa).

@ Losa: 16,500 m.

Espesor (Canto): 2,00 m.

Hormigon: H30/A-2/20/Grupo H-I.

Volumen hormigon: 428 m3. (aprox.)

Colocacion del hormigdn: Bombeo.

Forma hormigonado: Continua.

Armadura: Losa densamente armada.

Temperatura ambiente: £0°C. a +40°C. (minima o0 maxima aprox.).

4. OBJETIVO

Fabricacion, puesta en obra y curado de hormigdn en condiciones ambientales de tiempo
caluroso o frio.

4.1 HORMIGONADO CON TIEMPO CALUROSO

Se pretende evitar las consecuencias perjudiciales que pueden provocar el calor sobre un
hormigdn tales como:

Evaporacion de agua de amasado e hidratacion incompleta del cemento.
Fisuracion por retraccion plastica.

Pérdida de consistencia excesiva durante el transporte y puesta en obra.
Fraguados prematuros.

Pérdida de resistencias por mala hidratacién o fendémenos de retraccion, etc.
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4.2 HORMIGONADO CON TIEMPO FRIO

Se pretende evitar las consecuencias perjudiciales que pueden provocar el frio sobre un
hormigon tales como:

e Posible pérdida de resistencia debido a una incompleta hidratacion del cemento.

e Fraguado y endurecimiento del hormigon incompleto por congelacion del agua de
amasado.

e Otros.

5. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

5.1 DISENO DE LA MEZCLA

Tomando como partida los datos de tipo ambiente, consistencia, resistencia caracteristica y
tamafio maximo del arido del hormigon definidos segun lo citado en el punto 3, se procedera
al disefio de la mezcla correspondiente segun la EHE-08 o equivalente. Se ajustara la curva
granulométrica de los aridos segun el método patron deseado (Fuller, Bolomey, ...) tomando
para ello las curvas granulométricas de cada una de las fracciones de que se disponga y segun
la EHE-08 o equivalente.

A la hora de proyectar el hormigdn hay que conocer las caracteristicas ambientales a las que
hay que estar expuesto; la temperatura, la humedad relativa y viento. Igualmente, la magnitud
de los volumenes a hormigonar, la relacion volumen/superficie, y la forma de las piezas, tienen
gran importancia, no pudiendo por tanto ser ignoradas.

5.1.1 Condiciones ambientales calurosas

Con condiciones ambientales calurosas se recomienda el disefio de mezclas con la minima
cantidad de cemento y el uso de cementos con bajo calor de hidratacion. También se
recomienda el empleo de aditivos polifuncionales / reductores de agua. Con los aditivos
indicados se persigue:

1. El caracter fluidificante de los aditivos combate el aumento de la demanda de agua de
amasado que exige el tiempo caluroso, minimizando de esta forma los efectos de la
pérdida de consistencia y por tanto pérdida de trabajabilidad.

2. Dado el efecto estabilizador de fraguado que poseen estos aditivos, controlar la velocidad
de fraguado de la masa de hormigon lo cual nos favorece:

e Una mejor puesta en obra, ya que se reduce el riesgo de aparicion de juntas frias,
asegurandonos que las capas previas responderan a las labores de vibrado de las
capas superiores.

o Disipar mejor el calor de hidratacion del cemento debido a que las reacciones
quimicas tienen lugar a una menor velocidad.
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5.1.2 Condiciones ambientales frias

Con condiciones ambientales frias se recomienda el disefio de mezclas que no tengan
cementos con bajo calor de hidrataciéon y que incorporen aditivos polifuncionales y con
caracteristicas anticongelantes (segun temperaturas minimas previstas de -0°C.). Con los
aditivos indicados se persigue:

1. El caracter plastificante de los aditivos garantiza la consistencia y por tanto la trabajabilidad
del hormigon.

2. La caracteristica anticongelante evita la congelacidn del agua de amasado, garantizando
un fraguado y endurecimiento del hormigdn correctos.

5.2 MEZCLA DE LOS COMPONENTES

La mezcla de los componentes podra realizarse en planta amasadora o bien en la propia cuba
del camién en caso de plantas dosificadoras. Se seguiran las prescripciones de la EHE-08 o
equivalente.

Se procurara que el agua del amasado tenga una temperatura entre 15y 20°C.

5.3 TRANSPORTE

5.3.1 Transporte intermitente
No aplica.
5.3.2 Transporte continuo

Se usara para obtener altos rendimientos de hormigonado, empleando el bombeo neumatico
0 mecanico. El transporte del hormigon se realizara siguiendo la EHE-08 o equivalente.

Bajo las condiciones de tiempo caluroso, el tiempo de transporte, relacionado con la capacidad
de pérdida de consistencia, resultara especialmente cuidadoso, por lo que se tendra en
cuenta, ajustandose la consistencia de salida de planta de tal modo que la de recepcidn a obra
sea la adecuada o bien empleando retardantes o reductores de agua que colaboren en el
mantenimiento de la consistencia.

Los camiones hormigonera entraran y saldran de la obra evitando colapsos circulatorios entre
los mismos.

5.4 PUESTA EN OBRA

1. Esta previsto un hormigonado continuo, realizandose el suministro del hormigdn desde una
planta exterior a la obra. Estara prevista una segunda planta externa que entraria en
funcionamiento en caso de averia de la planta principal.

2. El vertido se realizara mediante bombeo, disponiendo en obra de una autobomba que
estara en funcionamiento, teniendo prevista una segunda en reserva, que entraria en
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funcionamiento en caso de averia de la autobomba principal, que no se pudiese reparar
rapidamente.

3. La puesta en obra del hormigon se realizara como minimo, a partir de los veinte minutos
de amasado, a contar desde la hora de carga en planta del camidn hormigonera.

4. El tiempo maximo de utilizacion del hormigdn, seré de noventa minutos a contar desde la
hora de carga en planta del camion hormigonera.

5. En ningun caso se tolerara la colocacion en obra de masas con indicios de fraguado.

6. En el proceso de colocacion del hormigdn se evitara que se produzca una pérdida de
homogeneidad, consiguiendo que la masa llene perfectamente todas las esquinas y
rincones de la losa, recubriendo bien las armaduras en toda su superficie.

7. Con tiempo caluroso y con anterioridad al inicio del vertido, se regaré con agua hasta
saturacion toda la superficie del fondo de la losa (hormigén de limpieza) y ferralla para
bajar la temperatura de estos elementos.

8. Con anterioridad al vertido se comprobara que las presiones que origina la velocidad del
hormigonado son resistidas por el sistema de encofrados.

9. Se tomaran todas las medidas para evitar la caida libre del hormigdn desde una altura
superior a 1,50metros, a fin de impedir que se rompa la homogeneidad de la mezcla al
caer mas rapidamente el arido grueso que el resto de los componentes.

10. No se colocaran en obra capas o tongadas de hormigon cuyo espesor sea superior al que
permita una compactacion completa de la masa. Como regla general, este espesor estara
comprendido entre 15-30cm.

11. El vertido de grandes montones y su posterior distribucion por medio de vibradores queda
prohibido, ya que produce una notable segregacion de la masa.

12. Se tendra especial cuidado en evitar el desplazamiento de las armaduras durante la puesta
en obra y en particular con las esperas del fuste de la chimenea, manteniendo el
recubrimiento minimo establecido.

13. La correcta puesta en obra seguira las prescripciones de la EHE-08 o equivalente.

14.En el caso concreto de hormigonado en tiempo caluroso, se recomienda que la
temperatura de la mezcla sea inferior a 30°C. No se admitira ninguin hormigén que tenga
una temperatura superior a 35°C. La temperatura de 35°C se considera Unicamente
admisible si la temperatura ambiente supera los 40°C. En caso contrario la mezcla sera
rechazada, si es mayor a 30°C.

15. Se controlara la temperatura del hormigon en los equipos de bombeo mediante termémetro
de bulbo seco, registrandose los datos correspondientes (n° albaran, temp. ambiente,
temp. hormigon, hora, tongada, etc.) en hoja de control especifica.

16. Con tiempo caluroso, debera prestarse especial atencidn para que no exista posibilidad de
formacién de juntas frias, debido a que el calor acelera el ciclo de fraguado y
endurecimiento del hormigén, disponiendo en la obra de los recursos necesarios para que
los tiempos entre capas o tongadas de hormigdn, sean los mas cortos posibles, no
debiendo superarse los ciento veinte minutos en la colocacion de una a otra.

17. Temperaturas minimas de hormigonado:
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TEMPERATURAS MINIMAS DE HORMIGONADO (°C.)

T T T2

-30 +10 10

T = Temperatura ambiente, minima probable en las cuarenta y ocho
horas siguientes.

T1 = Temperatura a las nueve de la mafiana (hora solar). Puede
tomarse: T =T -4.

T2 = Temperatura minima de la superficie del hormigon durante el
proceso de fraguado y endurecimiento.

5.5 COMPACTACION

Se realizara la compactacion del hormigdn con objeto de conseguir la maxima homogeneidad
en la distribucién de los componentes del hormigon, asi como conseguir la maxima
compacidad posible, ya que de ello depende la resistencia del hormigén y la permeabilidad, y
con ello la durabilidad y la proteccion contra la corrosion de las armaduras.

El método de compactacion a seguir en funcién de la consistencia (Blanda) serd mediante
vibrado normal.

Se utilizaran vibradores de alta frecuencia con agujas de 70mm de diametro (aprox.).

Por bomba se dispondra un minimo de dos equipos de vibradores y por cada equipo de vibrado
se tendra otro de repuesto.

La compactacion se realizara siguiendo la EHE-08 o equivalente.

5.6 CURADO

Se define como el conjunto de operaciones necesarias para evitar la evaporacion o la pérdida
de agua de amasado del hormigon. El curado es especialmente imprescindible en el
hormigonado en tiempo caluroso, puesto que la pérdida de agua por evaporacion es un
fendmeno ciertamente favorecido.

El curado en esta obra se podra realizar mediante agua, regando la losa a partir de las 8-10
h. de finalizado el hormigonado (preferible por inundacién en tiempo muy caluroso).
Posteriormente se recomienda realizar un recubrimiento de tierras sin compactar, que se
mantendra humedecido con agua durante un periodo de 5 dias minimo.
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El curado mediante agua seguira las exigencias de la EHE-08 o equivalente, referente a la
calidad del agua empleada.

En el supuesto de que el tiempo no fuese muy caluroso, el curado se podra realizar aplicando
el producto CUREX o similar.

5.7 DESENCOFRADO

No aplica.

5.8 VARIOS

e La obra dispondra de la iluminacién adecuada en cada momento.

e Antes de proceder al hormigonado de la losa, se efectuaran las conexiones generales
de toma de tierra de la ferralla y del sistema de pararrayos.

e En ningun caso se afiadira agua al hormigén a su llegada al punto de empleo, incluso
por pérdida de consistencia del hormigon.

e Se controlara en planta el rango de dosificacién de los aditivos empleados, sin que
excedan el maximo ni el minimo recomendado en cada caso.

e Se compactara con vibrado hasta ver aparecer una humectacion brillante en superficie.

5.9 DOCUMENTACION CENTRAL DE HORMIGON

La central de hormigonado entregara para su revision, con un minimo de tres dias antes del
hormigonado, un dossier incluyendo: fichas técnicas del cemento, granulometrias de aridos,
aditivos, analisis del agua, dosificacion del hormigéon con contenido de cemento, aditivos, asi
como resultados de ensayos de prueba de la dosificacion a entregar. Todo ello cumpliendo
las especificaciones indicadas en el proyecto.

6. FICHAS TECNICAS DEL CEMENTO Y ADITIVOS

Se incluiran en el dossier a presentar por el fabricante del hormigén, conforme a lo indicado en
el punto anterior.

7. MEDIDAS DE SEGURIDAD LABORAL

7.1. Protecciones colectivas

1) El jefe de obra y/o responsable de seguridad, definira/n las protecciones colectivas
necesarias en cada momento de los trabajos, planificando e instalando con anterioridad
al inicio de cada actividad las protecciones mas adecuadas.

2) Proteccion y sefializacion del talud auto-estable temporal de la excavacion con vallas
metalicas o malla plastica fijada a puntales metélicos hincados en el terreno.

3) Nunca se estableceran maniobras o trabajos superpuestos.
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4) Se aplicaran también todas las medidas preventivas de seguridad, recogidas en el Plan
de Seguridad Laboral correspondiente.

7.2. Protecciones individuales (EPI’s)

1. El jefe de obra y/o responsable de seguridad, definira/n las protecciones individuales
(EPI’s) necesarias en cada momento de los trabajos.

2. Casco de polietileno (los maquinistas y camioneros solo cuando abandonen la cabina

de conduccion).

Ropa de trabajo.

Calzado de seguridad.

Botas de seguridad impermeables altas, o de media cafia (segun necesidades).

Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

Guantes de cuero fino 0 goma (segun necesidades).

Gafas de seguridad antiproyecciones (manipulacion de aditivos y hormigonado).

. Chaleco de senalizacion.

0. Se aplicaran también todas las medidas preventivas de seguridad, recogidas en el Plan

de Seguridad Laboral correspondiente.

S©ONS O AW

Todas las actividades contaran con las medidas de seguridad laboral necesarias.
7.3. Medioambiente

El almacenamiento, aplicacion y manipulacion en general de productos peligrosos (pintura,
disolventes, aceites, etc.) se realizara segun las instrucciones del fabricante, que deberan
permanecer claramente legible en los envases originales. Cuando deban transvasarse a otros
envases para su aplicacion, éstos, se etiquetaran o marcaran con el nombre del producto.

Todos los trabajadores que vayan a manejar un producto peligroso (pintura, disolventes,
aceites, etc.) o que sin manejarlo vayan a estar sometidos en alguna medida a sus efectos,
recibiran informacion sobre el contenido de la Ficha de Seguridad del Producto, antes de
comenzar a utilizarlo. La Ficha de Seguridad permanecera en el lugar donde se encuentre el
producto mientras dure su aplicacion, uso o almacenamiento.

Es obligacion de los trabajadores utilizar todas las medidas de proteccion recomendadas.

Los restos de los productos peligrosos (pintura, disolventes, aceites, etc.) utilizados, asi como
los envases que los hubieran contenido, se trataran como residuos peligrosos, aplicandose el
procedimiento establecido por el contratista para su tratamiento. En cualquier caso, esta
prohibido tirar residuos peligrosos, sus restos o envases en cualquier lugar de la obra, que no
sea la zona de almacenamiento o el contenedor dispuesto a tal efecto.

Los aceites, grasas, combustibles, pinturas, disolventes, etc., se consideran productos
peligrosos a todos los efectos. Es por ello por lo que deben evitarse sus derrames sobre el
terreno. Cualquier derrame que se produzca se comunicara inmediatamente y se tratara como
residuo peligroso.
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Las Fichas de Seguridad de los productos, estaran disponibles en la obra. Todo el personal,
sin excepcion, tendra acceso libre a estas fichas en cualquier momento.

Se fijara un punto o lugar por el Cliente para el lavado de las cubas de hormigén.

8. CALIDAD

8.1. Inspeccion

El Jefe de Obra verificara la ejecucion de los trabajos indicados, conforme a los diferentes
apartados de este procedimiento.

8.2. Ensayos

Se realizaran todos los ensayos de laboratorio especificados en el P.P.l. correspondiente,
del Plan de Control de Calidad del Proyecto.

8.3. Registros

Al finalizar la ejecucidn de los trabajos, el Jefe de Obra emitira los protocolos correspondientes,
conforme a lo establecido en el P.P.I. del Plan de Control de Calidad del Proyecto.
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3 - SISTEMA ENCOFRADO DESLIZANTE

1. GENERAL

1.1 Prélogo
Esta metodologia ha sido desarrollada segun los requisitos de la norma de Calidad ISO 9001.

Esta metodologia ha sido redactada con el fin de resumir los diferentes aspectos del encofrado
deslizante del fuste de la Chimenea y es una resefia de las diferentes actividades necesarias
para garantizar el éxito del proyecto.

1.2 Descripcion / Introduccién

Edificacion del fuste de hormigén de la Chimenea con la tecnologia del encofrado deslizante.

El encofrado deslizante se conforma mediante piezas independientes a ensamblar en el lugar
de la obra, de acuerdo con la geometria prevista. Las piezas seran montadas directamente y
de forma secuencial. Durante el montaje se utilizara una auto-grua con capacidad suficiente y
altura del gancho superior a 8,0m. Durante el proceso de deslizamiento del fuste para
elevacion y puesta en obra de los materiales, se utilizara un cabrestante electrohidraulico por
el interior de la chimenea.

Para el montaje del encofrado deslizante en el punto inicial de elevacidn, es imprescindible
que la base sea horizontal, es decir sin escalones ni diferencias de altura.

Los huecos para dejar en el fuste también seran realizados durante las tareas del encofrado
deslizante.

1.3 Dimensiones principales del fuste de la Chimenea.

e Diametros exteriores: Cota: Arranque +13,400 ..... 9,100 m.
+98,300 ... 5,100 m.
+138,075 ........cc. 5,100 m.

o Diametros interiores: Cota: Arranque +13,400 ..... 8,600 m.
+98.300............ ..... 4,600 m
+138,300.........c. ..o 4,600 m.

e Ancho de muro: Constante ..........cccevvveennnn. 0,250 m.

e Altura del deslizamiento:  124,900m. (entre cotas +13,400 y +138,300).
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1.4 Fases de trabajo

e Durante el montaje, el desmontaje y el premontaje solo se habilitara un turno por cada
24 horas (10hrs) seis dias a la semana, de lunes a sabado.

e Durante el deslizamiento se habilitaran dos turnos por cada 24horas (turnos de 12
horas) siete dias a la semana, de lunes a domingo.

e Montaje de plataforma provisional para premontaje de las secciones de encofrado

deslizante.

Premontaje externo del encofrado deslizante.

Inicio de las tareas de encofrado deslizante.

Deslizamiento de fuste.

Desmontaje del encofrado deslizante.

2. TIPO DE EQUIPOS Y UNIDADES

El encofrado deslizante se compone principalmente de:

Estructura portante.

Molde.

Plataforma de servicio nivel principal.

Plataforma de servicio nivel superior.

Plataforma de servicio nivel inferior.

Equipos de elevacidn (gatos hidraulicos y barras de trepada).
Control de verticalidad.

= Estructura portante:

Estara formada por un conjunto de pérticos soporte del molde del encofrado. Estos porticos
fijos en los planos radiales, definidos por cada brazo, y el eje vertical de la construccion,
realizaran con su movimiento vertical, las tres funciones siguientes:

1. Adaptarse a la forma de los paramentos con la rigidez necesaria y a la verticalidad
del eje del encofrado.

2. Adaptarse al espesor de la pared.

3. Adaptarse continuamente al radio o perimetro geométrico en cada cota.

= Molde:

El molde del encofrado deslizante estara compuesto por lamas metalicas que se superponen
entre si, permitiendo la configuracion del diametro y espesor del fuste de la chimenea a cada
cota, y se desplazara verticalmente en sentido ascendente mediante procedimiento hidraulico.

En el caso que nos ocupa, tendra una altura de 1,250 -:- 1,350 m.(aprox.) y una velocidad de
elevacion variable dependiendo de posibles incidencias como:

e Latemperatura ambiente.
e Eltiempo de puesta en obra del hormigon.
e La velocidad de fraguado del hormigén.
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e La dotacion de medios disponibles en obra.
e Climatologia.
e Otras.

—> Plataforma de servicio (nivel principal):

Estara situada a la altura del borde superior del encofrado. Desde ella se realizaran las
operaciones de colocacion del hormigoén, vibrado, montaje de las armaduras horizontales, asi
como, maniobras de manejo y control del encofrado deslizante.

= Plataforma de servicio (nivel superior):

Apoyada en los porticos principales y secundarios, soporta los reenvios para elevacion del
personal y materiales; asi como el sistema de gatos de reduccion de diametro y de espesor
de muro. Desde esta se realizaran principalmente, las operaciones de recepcion del hormigon
y montaje de las armaduras verticales.

— Plataforma de servicio — colgante inferior (interior/exterior):

Estara situada por debajo del borde inferior del encofrado, en ella se realizaran las operaciones
de acabado de paramentos, curado de los mismos y vigilancia del hormigdn a la salida del
encofrado.

= Equipos de elevacion:

El elemento principal del equipo de elevacion es el gato hidraulico con capacidad de elevacidn
de 3 -:- 6Ton. por unidad.

Se instalaran los gatos necesarios para todo el desplazamiento vertical ascendente del
conjunto del encofrado deslizante. Estos trepan por barras recuperables de acero calibradas
de 32mm. de diametro. El diametro de las barras puede variar en funcion del modelo de gato
de trepada y capacidad de este.

El accionamiento de los gatos se hard mediante electrobomba oleohidraulica, unida a los
mismos por una red de mangueras flexibles de presidn, con capacidad variable de hasta 300
kg/cm2,

A su vez la bomba, se podra poner en marcha mediante un equipo automatico, cuyos
desplazamientos de 25mm, se verificaran a intervalos de tiempo previamente seleccionados.

— Varios:

El sistema de encofrado deslizante estara dotado de luces de iluminacién para trabajo
nocturno, proteccion contra incendios mediante extintores adecuados, pararrayos temporal, y
lonas de proteccion, que permitan aumentar la seguridad de los trabajadores y la comodidad
de estos, eliminando en gran medida la sensacion de altura en las plataformas de servicio.

El acceso de los trabajadores al encofrado deslizante se realizara hasta alcanzar la cota
+10,00 (aprox.) sobre el nivel de terreno, por un castillete de andamio tubular con escalera
inclinada conforme a la legislacion vigente o elemento alternativo de acceso. Posteriormente
se accedera utilizando un sistema de elevacion especifico para este tipo de construccion
(valido para el transporte vertical de personal y cargas), que constara principalmente de un
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cabrestante modelo FERRO de 2,5Tn de fuerza de elevacion y 90m/min de velocidad maxima.
El equipo estara dotado de las medidas de seguridad necesarias, incluyendo un sistema de
paracaidas para la jaula cabina o capsula para transporte del personal.

El transporte vertical de materiales y cargas en general, desde la base de la chimenea, al nivel
del encofrado deslizante en cada momento o cota superior de la chimenea, se realizara
utilizando el sistema de elevacion indicado anteriormente o con una autogrua (primeros 10 m.
del deslizamiento).

3. CARGAS EN LA ESTRUCTURA DEL ENCOFRADO DESLIZANTE

3.1 Las plataformas de trabajo han sido calculadas para las cargas siguientes:

+ Carga inerte: 0,5 KN/m?
+ Carga viva:

- Plataforma principal externa de 1,5m de ancho: 2,5 KN/m2
- Plataforma principal interna de 2,0 m de ancho: 2,5 KN/m2
- Pasarela colgante de 0,80 m de ancho: 1,0 KN/mz2
- Plataforma superior: 2,50 KN/m?

3.2 Sistema de distribucién de hormigoén

Esta previsto verter el hormigén directamente dentro del molde, desde la plataforma superior
con carretillas tipo “nifiera” o similar, a través de unas tolvas con tubos verticales flexibles
fijadas entre los pérticos del encofrado deslizante. Las carretillas seran cargadas desde un
cubo de 500Lts standard, adaptado para descarga vertical y elevado con el cabrestante del
sistema de transporte vertical (con autogrua los 10 primeros metros aprox.).

3.3 Potencia de elevacion

La potencia total requerida para izar todo el encofrado deslizante depende de los factores
siguientes:

- Peso de la estructura del encofrado completa.
- Peso de las plataformas.

- Peso de las cargas adicionales.

- Peso de los operarios.

-Resistencia funcional entre el hormigdn y el molde de acero (calculado con 250kp/rm.).
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3.4 Cargas de viento
El encofrado deslizante esta disefiado para una velocidad de viento de 55m/segundo.

La integridad del sistema esta garantizada en condiciones climaticas severas, el trabajo se
vera limitado por las velocidades de viento maximas admitidas por la gria en los 10 primeros
metros, y las limitaciones de seguridad y confort del personal.

4. PREMONTAJE - MONTAJE

4.1 Premontaje

Los elementos de encofrado, del molde del encofrado deslizante, se premontaran
completamente en una base plana de 10m x 10m (plataforma de premontaje) situada proxima
a la situacion final de la chimenea.

Una vez finalizada la cimentacion, las diferentes unidades seran montadas en posicion a la
base de arranque.

4.2 Montaje

El montaje del encofrado deslizante sera realizado segun la secuencia siguiente, una vez se
ha colocado el refuerzo horizontal, hasta una altura de 1,50m por encima del punto inicial de
elevacion:

Marcas de nivel en el refuerzo.

Marcas en el eje y geometria (esquinas, ejes, rincones).

Fijacion de un tablero en la base, a lo largo de la geometria.

Colocacion de elementos de alzado del molde interno, revision de los elementos de
alzado prefabricados y de sus dimensiones.

Conexidn de juntas del molde y largueros.

Colocacion del refuerzo hasta el nivel de elevacion +1,50m en el primer montaje.
Colocacion de piezas de apertura y empotramientos.

Colocacion de los elementos del molde externo y conexion de los elementos.

Montaje de las traviesas de yugo.

Colocacion de los elementos de la pasarela colgante, al interior y al exterior.
Colocacion de planchas de madera para las pasarelas colgantes — distribucién para la
instalacion durante el deslizado.

Montaje de un molde extra por parte en caso necesario (cierre del molde entre la
cimentacion y el molde montado).

Montaje de las escuadras interiores y exteriores.

Colocacién de las plataformas de madera interiores y exteriores + guias.

Montaje de gatos de elevacion.

Instalacion de suministro eléctrico y alumbrado.
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e Montaje de las bombas y de las tuberias hidraulicas.
e Revision del sistema hidraulico.

5. HORMIGON

5.1 Mezcla de hormigon
Hormigdn tipo H30/A2/20/Grupo H-Il (segun proyecto).

La mezcla de hormigdn necesaria a emplear durante las tareas de encofrado deslizante
depende de varios factores: trabajabilidad, tiempo de retardo, velocidad de encofrado,
temperatura ambiente del aire, etc. El tiempo de endurecimiento del hormigon debe estar
coordinado de tal forma, que la primera capa de hormigén empiece a fraguar cuando 2/3 del
molde estén llenos.

El tiempo de endurecimiento para el deslizamiento medio de 4,10m/24hrs. (aprox.), debe ser
de unas 5 horas (solidez de 0,1 N/mm?). La consistencia del hormigén se aconseja que
sea fluida (Cono de Abrams 10-15cm.).

El hormigon sera fabricado en planta externa, y sobre la base de la definicion especifica del
propio fabricante, consensuada y con procedimiento y especificacion independiente.

5.2 Velocidad de deslizamiento
Programado: una media de 4,10m/24 horas (aprox.).
5.3 Vertido

El vertido del hormigén debe realizarse en capas regulares de 25cm (x5 cm). EI hormigdn
debe ser compactado por vibracion con vibradores de alta frecuencia @ 50-70mm. Profundidad
maxima de vibrado = 40cm.

5.4 Recubrimiento de hormigon

Para garantizar que el refuerzo tiene el recubrimiento de hormigdn correcto, se dispondra de
espaciadores de acero (adaptados al recubrimiento de hormigdn) montados en la parte
superior del encofrado. El largo debe ser de 20cm (maximo).

5.5 Tratamiento / curado posterior

La superficie de hormigon que se encuentra por debajo del molde de encofrado podra ser
repasada para tener el acabado que se requiera, y desde las pasarelas colgantes se procedera
a su curado mediante tratamiento superficial.
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5.6 Limpieza de plataformas y del alza de molde

Todas las plataformas y moldes durante el deslizamiento se mantendran lo méas limpias posible
de hormigon, todos los residuos seran retirados de las plataformas del encofrado deslizante.

6. HUECOS EN EL FUSTE Y SUS ENCOFRADOS

6.1 Tamanos

Todos los encofrados a través de los muros deben ser 15mm maés estrechos que el grosor de
los muros relevantes y suficientemente sélidos como para resistir al hormigdn himedo.

6.2 Materiales

En los huecos mayores de 50x50cm se deben usar tablones, y para huecos mas pequerios se
puede usar Poliestireno.

6.3 Cierres

Todas las inserciones deben estar ancladas para evitar levantamientos (encofrados de
madera y embebidos metalicos).

Todos los huecos y aperturas, asi como las placas de anclaje, deben ir fijados al refuerzo
original o a barras de refuerzo especiales con el fin de garantizar que se mantiene la posicién
correcta durante las tareas de encofrado deslizante.

Las barras de trepado en huecos o aperturas deben ir ancladas en general cada 0,50m para
evitar deformaciones.

7. ACOPIO DE MATERIALES - ARMADURAS

La elevacion de las armaduras de refuerzo seré realizada con el cabrestante “por el interior
del fuste en paquetes de 500 kg maximo.

La longitud maxima de las armaduras verticales y horizontales sera de 6,0m.

Las barras en U del refuerzo horizontal y las uniones deben ir detalladas con el fin de fijarlas
por debajo de los yugos.

8. ALUMBRADO

Debido a que las tareas se realizaran tanto de dia como de noche, (vertido del hormigon las
24 horas) es necesario un alumbrado en la estructura del encofrado y a nivel del suelo.

8.1 Nivel del suelo

Alumbrado suficiente de:
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e Plataforma de premontaje.
e Areas de almacenamiento.
e \jas de acceso.

8.2 En el encofrado

e Plataforma de trabajo superior: 4-6 focos halégenos de 4.000W segun necesidades,
montados sobre la estructura o castillete soporte de los medios de transporte vertical
con cabrestante electrohidraulico.

o Plataforma de trabajo intermedia: Se colocara pantalla fluorescente estanca o foco
halégeno de 200W, por cada hueco entre yugos.

o Plataforma inferior o colgante (exterior/interior): Se colocara pantalla fluorescente
estanca o foco halégeno de 200W por cada hueco entre yugos.

e Con tiempo frio, las pantallas fluorescentes o focos halégenos de 200W, pueden ser
sustituidos por focos haldgenos de 500-1.000W para colaborar a mejorar la
temperatura ambiente y facilitar el fraguado del hormigén.

9. EJECUCION DE TAREAS DEL ENCOFRADO DESLIZANTE

9.1 Comienzo

Antes de iniciar las tareas de encofrado, se realizaran las siguientes condiciones y pruebas:

- Test de oxidacion de hidraulicos

- Control de todas las instalaciones eléctricas y maquinas incluido el alumbrado.

- Control final de todas las plataformas de trabajo y de barandillas de seguridad.

- Reuvision de si los equipos de limpieza de las juntas iniciales se han cumplido.

- Todas las partes incrustadas deben estar in situ incluido el refuerzo.

- Instalacion de las barras de trepado.

- Tiempo de endurecimiento de la mezcla de hormigon.

- Aspersion de las plataformas de trabajo y alza de molde con agua antes del inicio
de las tareas de hormigonado.

9.2 Inicio de las tareas de hormigonado
La tarea de rellenado del molde debe realizarse en capas de 25cm maximo.

El tiempo de endurecimiento del hormigdn debe ser determinado de tal forma que la primera
capa haya fraguado cuando un 80 % del molde esté lleno y el arranque del encofrado puede
llevarse a cabo.

9.3 Primer izado

Los primeros izados se realizaran después del endurecimiento del hormigon de la primera
capa y cuando la segunda capa empiece a fraguar.
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Tras dos ciclos de izado (50mm) todos los gatos deben ser revisados, y el dispositivo de nivel
de las barras de trepado debe estar colocado y nivelado con manguera de agua o con un
instrumento optico.

9.4 Encofrado deslizante de los primeros metros
Tras la nivelacion exacta del encofrado deslizante, ha de ser colocado el nivel dptico.

Con el fin de evitar divergencias de mas de 15mm es necesario repetir el nivelado horizontal
del encofrado deslizante en los 2 turnos siguientes.

El control vertical con el dispositivo Optico debe ser repetido cada 50 cm de alto. Las
correcciones deben hacerse de inmediato.

9.4.1 Plasticidad del muro

Hay que tener especial atencidn para que la parte de hormigdn blando en el molde no exceda
0.90m de alto (largo de la pieza de molde = 1,25m) para garantizar asi la precision requerida).

El tiempo de endurecimiento debe ser monitorizado con una barra de acero de 10mm colocada
dentro del hormigdn blando, para asi establecer el nivel de endurecimiento dentro del molde.

9.4.2 Molde vacio
Hay que evitar espacios de molde vacio de mas de 30cm.
9.4.3 Pasarela colgante
Tras el deslizamiento de los primeros 2,0m hay que montar la pasarela colgante.

Las piezas de la pasarela colgante van colocadas sobre las patas del yugo. Tras la colocacion
de las planchas y de los pasamanos, se coloca la red de seguridad y las lonas.

9.4.4 Acceso entre plataformas

Con el fin de llegar a la pasarela colgante, es necesaria la instalacion de escaleras de madera
entre las plataformas. La posicidn debe ser entre dos yugos.

9.5 Mantenimiento continuo del encofrado deslizante
9.5.1 Personal:

- 2 especialistas en el encofrado deslizante (uno por turno con sus respectivos
ayudantes) durante el montaje, deslizado y desmontaje.

9.5.2 Deslizamiento continuo tras dos izados

o Ajuste de la bomba hidraulica.
e Nivelacion del encofrado deslizante con manguera de agua o con dispositivo dptico
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minimo a partir del 2° dia.

Colocacion y desplazamiento del dispositivo de nivel (dispositivo a distancia) cada
50cm de izado.

Izado del encofrado deslizante por encima de los niveles para el dispositivo de
nivelado.

Control de funcionamiento de todos los gatos de izado.

Montaje del puente colgante exterior después de unos 2,00m de deslizamiento.
Montaje de redes de seguridad por debajo de la pasarela colgante en la parte exterior.
Conexidn de los entramados al encofrado deslizante.

Control diario de la seguridad en plataformas, pasamanos, estructura del encofrado
deslizante, etc.

9.6 Paradas durante las tareas del encofrado deslizante

Cualquier parada prevista o imprevista debe ser sujeta al procedimiento siguiente:

El hormigdn debe llevar un nivel comun y ser vibrado.

El molde serd izado lentamente para lograr una separacion entre el molde y la
estructura de vertido.

El izado final no debe tener lugar al menos hasta que hayan transcurrido 24 desde el
ultimo vertido de hormigén.

El molde no sera detenido hasta que falte minimo 0.80m, para asi preservar una forma
plana y estable.

Antes de retomar las tareas de vertido, debe asegurarse que el molde esta limpio y
vacio antes de reiniciar las operaciones de hormigonado.

9.7 Paradas de emergencia

En caso de vientos fuertes o0 de necesidad de evacuacion de las instalaciones, hay que seguir
el procedimiento siguiente:

El molde debe ser izado muy lentamente y hay que proceder a limpiarlo.
El reinicio de las tareas debe hacerse siguiendo el procedimiento arriba descrito (el
punto 9.6).

9.8 Desmontaje de las barras de trepado

El desmontaje de las barras de trepado sera realizado después de las tareas de encofrado
deslizante.

9.9 Documentacion

La documentacién siguiente se aplica a las tareas de encofrado deslizante:

Revision antes del inicio de las tareas de encofrado.
Diario de construccion.
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e Revision de seguridad durante las tareas de encofrado (en caso de reconstrucciones).
¢ Informe de encofrado deslizante para el equipo de encofrado deslizante estandar.

10. FINALIZACION DE TAREAS DE ENCOFRADO DESLIZANTE

Tras haber terminado las tareas de vertido de hormigdn, el encofrado deslizante debe ser
izado con la velocidad habitual a unos 40cm de altura, permaneciendo en contacto con el
hormigon. Hay que realizar varios izados hasta que el hormigon haya fraguado por completo
para evitar particulas pegadas en el molde.

A continuacion, la estructura del cabrestante sera colocado en la parte superior del muro. Los
elementos del encofrado deslizante deben ser desmontados y las vigas de apoyo deben ser
extendidos.

Después de un tiempo, se pueden iniciar las areas de desmontaje de la estructura de
encofrado deslizante.

11. DESMONTAJE

Tras haber fraguado por completo el hormigdn, las secuencias de desmontaje son las
siguientes:

e En primer lugar, todos los objetos sueltos deben ser retirados del molde y todas las
plataformas deben estar limpias.

e Desmontaje del sistema hidraulico y del alumbrado.

e Después de haber endurecido suficientemente el hormigon, retirar los soportes del
encofrado deslizante de todos los yugos, empezando por los tablones de madera
que se encuentran entre los canales de yugos y la parte superior del hormigén.

¢ El desmontaje debe ser realizado de acuerdo con las normas de seguridad, usando
arneses de seguridad y cuerdas de seguridad en todas las tareas de desmontaje.

e Desmontaje de los gatos de izado.

e Retirada de las barras de trepado.

e Apertura de las juntas de encofrado y apertura de las tablas de la plataforma
colgante.

e Desmontaje de los elementos del encofrado deslizante (la parte interna y la parte
externa simultaneamente), incluidos los yugos, las escuadras y las pasarelas
colgantes.

e Desmontaje final y limpieza a nivel del suelo para el transporte.

e Desmontaje de los entramados en la parte superior de las grandes aperturas.

12. AREA DE SEGURIDAD

Previamente al inicio del deslizamiento y durante toda la construccion, incluyendo la fase del
desmontaje del encofrado, se fijara un area de seguridad en la base de la chimenea, de unos
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25m (minimo) de radio, restringiendo en esta zona, el acceso de todo el personal ajeno a los
trabajos.

13. CROQUIS DEL ENCOFRADO DESLIZANTE
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SECCION FINAL EN CORONACION
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14. CROQUIS ENCOFRADO DESLIZANTE + SISTEMA TRANSPORTE VERTICAL DE
PERSONAS Y MATERIALES
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15. SISTEMA TRANSPORTE VERTICAL DE PERSONAS Y MATERIALES

El sistema para transporte vertical de personas y materiales estara dotado de las medidas de
seguridad necesarias, incluyendo un sistema de bloqueo, denominado paracaidas para la
capsula-cabina de transporte de personas, que evita que esta pueda caer al vacio ante una
situacion andémala de funcionamiento. También cuenta con un rodillo de cable flojo del
cabrestante, que paraliza el equipo cuando detecta que el cable de tiro o traccion no tiene la
tension adecuada.

El cabrestante electrohidraulico tipo FERRO o similar, se puede utilizar para el transporte
vertical de personas y cargas a las plataformas de trabajo del sistema del encofrado
deslizante.

Cabrestantes de personal

Principales Datos Técnicos:

Cabrestante electrohidraulico.

Potencia del motor eléctrico 45Kw.

Capacidad de carga atil 2,5Tn.

Velocidad variable hasta 90m/min.

Hasta 5 velocidades seleccionables.

Longitud del tambor 800mm.

Cable de tiro de 18mm de diametro, tipo superflex 35x7+0 (antigiratorio).
Carga de rotura del cable no inferior a 28Tn.

Capacidad de enrollamiento de cable variable (en tres capas 350m).
Cumple con el Reglamento de Seguridad en las Maquinas (Real Decreto 1435/1992
de 27 de noviembre).
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e Conformidad de fabricacién con Norma UNE 22-010-90.
e Homologado con certificado CE.

El transporte vertical de materiales y personas durante el deslizamiento con el encofrado
deslizante de la chimenea, y fases posteriores de la construccidn, se realizard mediante la
disposicion de un sistema de elevacion especifico para este tipo de trabajos, que se encuentra
debidamente detallado en el croquis correspondiente.

El sistema consta principalmente de un cabrestante electrohidraulico Marca FERRO o similar,
encontrandose ampliamente experimentado durante méas de 25 afios en la construccién, y
reparacion de todo tipo de chimeneas industriales, describiéndose a continuacion sus
componentes mas destacados. Se facilitara declaracién de conformidad CE del
cabrestante, verificacion de la instalacidn y funcionamiento por parte de empresa
auditora competente.

> Cabrestante.
El cabrestante del tipo electrohidraulico esta disefiado para elevar la cabina del montacargas
a alta velocidad con desplazamiento por un solo cable, pero con la posibilidad de aproximarse
a los niveles de parada a una velocidad lenta controlada.

= Marca: FERRO o similar.

= (Caracteristicas:

Capacidad de carga: 2.500kg.

Velocidad del cable: 0 a 90m.p.m.

Mando: Manipulador con 5 puntos de velocidad en cada sentido.
= Motor eléctrico:

El motor eléctrico con una potencia de 60HP, permanece conectado durante la jornada
de trabajo, no siendo necesario su arranque y parada para realizar las maniobras de
movimiento de la carga. Estara protegido contra sobrecargas, inversion de fase, etc.

= Transmision:

La transmision de potencia desde el motor eléctrico hasta la caja reductora se realiza
mediante una bomba de caudal variable, y un motor de caudal fijo (de pistones axiales),
trabajando en circuito cerrado hidrostaticamente. El control de las velocidades se
realiza mediante el manipulador por control remoto, consiguiéndose una gran precision,
tanto en el posicionamiento de las cargas, como, de las aceleraciones.

La aceleracion en el arranque, como en la parada, esta limitada a 1m.p.s. mediante el
propio sistema. Se puede realizar una inversion bruscamente en el manipulador
(velocidad maxima subiendo, a velocidad maxima bajando), sin que la carga sufra una
aceleracion superior a 1m.p.s.
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= Reductor:

La caja reductora de tipo epicicloidal esta atornillada en un lateral del tambor, sirviendo
de soporte al mismo tiempo. El motor hidraulico esta unido directamente al 1ertren de
reduccion, eliminando cualquier problema de desalineacion.

= Tambor:

El tambor para el enrollamiento del cable en multicapa esta roscado al paso del cable
en toda su longitud. Por un extremo, esta apoyado sobre la caja reductora, y por el otro,
sobre un soporte con rodamiento oscilante, lo que le permite ajustarse a las
deformaciones sufridas por el bastidor.

= Polea de freno:

La polea de freno, para el freno de trabajo y de emergencia, estd mecanizada
directamente en el tambor, formando un solo conjunto con el mismo.

= Frenos:

Por el sistema se controla la parada precisa de la carga en cualquier punto del recorrido,
pasando a caudal cero la bomba, al colocar en punto muerto el manipulador. La carga
permanecera inmovilizada mediante el freno de trabajo, mientras la bomba suministre
caudal al motor, siendo automatico el funcionamiento del freno.

En caso de rotura hidraulica o mecanica, actuard el freno de emergencia,
independientemente de la posicion del manipulador.

Este freno actuara también, en caso de irregularidades: sobre velocidad, finales de
carrera de seguridad, pedal de hombre muerto, etc.

Se dispone de enclavamientos, que impiden la puesta en marcha del cabrestante, si no
estan operativos los sistemas de frenos, control de bomba, etc.

> Cable elevador.

El cable unico del elevador es de 18 mm de didmetro, tipo superflex 35 x 7 + 0 (antigiratorio)
o similar. Va desde el tambor del cabrestante, hasta la polea receptora de la viga celosia
instalada previamente en la coronacion de la chimenea. En la viga celosia indicada
anteriormente existe una segunda polea que hace de retorno enviando el cable de tiro por el
centro de la chimenea hasta la cabina del elevador, que discurrira por el interior de la
construccion.

El cable tendré una carga de rotura no inferior a 28Tn.

> Torno superior.

Es un bastidor soldado o atornillado, acanalado, que contiene dos poleas de diametro
suficiente para adaptarse al cable del elevador, las poleas van montadas en cojinetes de bolas
estancos, sobre elementos de montajes especiales, y todo el conjunto se integra en una viga
celosia o similar, fijada en la coronacion de la chimenea.
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» Cables guia.

Los dos cables guia de la cabina, son de hilo de acero de @14mm. Van sujetos a la viga
celosia (0 similar), donde queda instalado el torno superior y bajan por el interior de la
construccion, hasta un dispositivo tensor colocado en la base de esta.

> Cabina para pasajeros.

La cabina para pasajeros es una construccion a base de un bastidor y un piso metalicos o de
madera muy sdlido, con paredes y techo de chapa de acero (paredes de chapa perforada).
Lleva una puerta con doble hoja para acceso, que se acciona manualmente. Esta proyectada
para 2-3 personas, con un espacio interior de 0,70x0,70x2,00m (aprox.). La puerta lleva un
cerrojo de seguridad, de tal forma, que no se pueda producir una apertura involuntaria de la
misma.

La cabina va suspendida del cable elevador mediante un dispositivo de seguridad llamado
paracaidas, estando impedido su giro, por el dispositivo especial de los cables guia.

> Control emisor-receptor.

Este sistema se acciona con el control situado en la plataforma de trabajo interior. Al cargar
el elevador en tierra, el operario maquinista que esta en la referida plataforma, arrancara la
elevacion del montacargas y lo controlara hasta su destino.

Opcionalmente, también se podra controlar el elevador desde el pupitre de mandos instalado
en el propio cabrestante en la base de la instalacion.

» Dispositivos de seguridad.
Los dispositivos de seguridad que lleva instalado el sistema de elevacion son los siguientes:

= En el punto de parada superior: Limite de trayecto ascendente accionado
mecanicamente y de reconexion automatica.

= En el punto de parada de la plataforma principal de trabajo: Interruptor manual
para corte del suministro de alimentacion eléctrica.

= En el punto de parada inferior:

¢ Limite de trayecto descendente y reconexion automatica instalado en el tambor
del cabrestante.

e Interruptor manual para corte del suministro de alimentacién eléctrica en el
pupitre de mandos.

= [nterruptor de cable flojo: Como medida complementaria de seguridad se ha previsto
un dispositivo automatico (rodillo cortacorriente), que instalado en el recorrido del cable
entre el tambor del cabrestante y la polea mévil de la base de la chimenea, detiene
inmediatamente el cabrestante en el caso de que el cable de elevacion perdiese la
tension de trabajo habitual, o de que, el tambor soltase demasiado cable.

= Paracaidas: Se ha previsto un freno de seguridad en la capsula-cabina para
pasajeros. Este freno actla de manera automatica en el poco probable caso de rotura
del cable de elevacion, impidiendo la caida de la citada capsula-cabina, la cual
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quedaria inmovilizada y suspendida de los cables guia, por acufiamiento instantaneo
del paracaidas.
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4 - PARADA TECNICA DEL ENCOFRADO DESLIZANTE

1. OBJETO

Describir el procedimiento de trabajo a seguir para cualquier parada técnica, prevista o
imprevista, que no se origine por condiciones climatologicas adversas u otras causas ajenas
al deslizamiento que sean definidas como paradas de emergencia, asi como el tratamiento de
la junta de hormigon correspondiente.

2. PROCEDIMIENTO

Cualquier parada técnica, prevista o imprevista debe estar sujeta al procedimiento siguiente:

e El hormigon puesto en el molde debe llevar en su conjunto, el mismo nivel y ser
vibrado de tal forma que aparezca una capa horizontal uniforme de mortero.

e El molde sera izado lentamente para lograr una separacion entre este y el ultimo
hormigon vertido.

e Elizado final no debe tener lugar al menos hasta que hayan transcurrido 24 horas
desde el ultimo vertido de hormigon.

e El molde no sera detenido hasta que tenga un minimo de 0.80m. en vacio, para asi
preservar una forma regular y uniforme.

e Antes de retomar las tareas de colocacion del hormigon, debe asegurarse que la
zona del molde vacio esté limpia.

3. JUNTA DE HORMIGONADO

Se llama junta de hormigonado aquella que se produce con una diferencia de edad de tres dias
(72horas) entre hormigones. Elintervalo de 72horas es un maximo en funcidn de las condiciones
climaticas presentes en el deslizamiento. Si la temperatura ambiente exterior superase los 32°
C, la parada deberia limitarse a un maximo de 50horas. No obstante, y aunque no sea
estrictamente necesario aplicar el procedimiento que mas adelante indicamos para estas
situaciones, las juntas con una diferencia de edad entre hormigones de 16 a 72horas, deberan
tratarse de igual manera.

Se consideran juntas de hormigonado las superiores a 16horas e inferiores a 72horas. Si el
intervalo es superior no se considera aplicable este procedimiento.

Las juntas de hormigonado durante el deslizamiento del fuste se situaran en un plano horizontal
para garantizar la uniformidad en las tensiones de compresion, de esta forma se asegurara una
union lo mas intima posible entre el ultimo y nuevo hormigon.

Antes de reanudar el hormigonado, se retirara la capa superficial de mortero mediante picado
manual con puntero metalico o bujarda de pala, nunca mecanico, dejando los éridos al
descubierto y se limpiara la junta de toda suciedad o arido que haya quedado suelto mediante
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recogida manual de restos y chorreado final con aire a presion. En cualquier caso, el
procedimiento de limpieza utilizado no debera producir alteraciones apreciables en la
adherencia entre la pasta y el arido grueso. Se prohibe expresamente el empleo de productos
corrosivos en la limpieza de las juntas.

Se evitara en lo posible el empleo de técnicas para ejecucion de juntas mediante la impregnacion
con productos quimicos, puesto que la experiencia nos indica que el resultado no es mas eficaz
que con la utilizacion de métodos tradicionales y con los mismos materiales del hormigon,
eliminando de esta manera la falta de garantia por alguna incompatibilidad entre los productos
quimicos y los posibles aditivos del hormigén o entre estos y determinados cementos.

Para asegurar una buena adherencia entre hormigones, debe eliminarse toda lechada existente
sobre el hormigon endurecido v, en el caso de que esté seco, humedecerse antes de proceder
al vertido del hormigdn fresco. Debe evitarse que la junta esté encharcada, siendo
recomendable que el hormigon endurecido presente un nucleo interno humedo, es decir
saturado, pero con la superficie seca y ligeramente absorbente.

Al reanudarse el hormigonado, se recomienda que, la primera capa (25cm aprox.) a verter en el
molde sea de un hormigdn con &rido maximo de 12mm. y consistencia blanda-fluida (10-14 cono
Abrams), para facilitar la unién entre hormigones y garantizar la calidad final de la junta,
elimindndose en gran medida la posibilidad de formacién de nidos de grava, coqueras,
recrecidos, etc., siendo las capas sucesivas, del hormigén correspondiente al especificado en
el proyecto.

4. CONTROL DE CALIDAD

4.1. Inspeccion

El Jefe de Obra verificara la ejecucion de los trabajos indicados, conforme a los diferentes
apartados de este procedimiento.

4.2. Registros

El Jefe de Obra emitira un protocolo por cada junta de hormigonado, indicando principalmente
la conformidad con la preparacion y limpieza de la junta.
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5 - MONTAJE DEL REVESTIMIENTO INTERNO (DUCTO DE GASES)

1. OBJETO

El objeto del presente documento es describir el procedimiento general para la realizacion del
montaje del revestimiento interno (ducto de gases), que canalizara los futuros gases de salida
provenientes de la combustion de las Baterias n°3 y 4, para su vertido a la atmésfera.

2. ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Montaje de revestimiento interno, formado por seis transiciones o tromeles con pared de
ladrillos machihembrados y adovelados a sus cuatro caras, calidad silico-aluminosos, DIN
1.057, tipo S-3 de 80mm. de espesor, unidos con mortero de silicato potasico y vidrio soluble,
quedando trasdosados por una manta de lana mineral de 100mm. de espesor. La primera
transicion o tromel consta de doble pared. Resto pared simple.

Cada transicidn o trémel apoyara en ménsula solidaria con el fuste de hormigon.
Definicion geométrica:

e Conducto interior: Cilindrico.
e H:124,67m. (desde cota +18,300 hasta +138,075)
e @ int. del conducto: 3,600m.

3. EQUIPO DE TRABAJO

3.1. Ejecucion

La ejecucion de los trabajos indicados sera realizada por personal especializado.

3.2. Supervision

El Jefe de Obra supervisara el proceso y comprobara que los especialistas disponen de los
medios y protecciones adecuadas, asi como, del cumplimiento de las medidas de prevencion
de riesgos laborales establecidas para estas actividades en el Plan de Seguridad y Salud
Laboral o documentos afines.

4. PROCEDIMIENTO GENERAL

4.1 Generalidades

Una vez terminada la construccion de las ménsulas que serviran de apoyo al revestimiento
interno de la chimenea (ducto de gases), se procedera al montaje de este. Se acondicionara
previamente la coronacion de la chimenea, para la instalacion provisional en la misma de tres
vigas celosias independientes. La viga principal (central) se empleara para soporte del torno
0 reenvio del cable de elevacion del cabrestante, que se utilizara como medio para el
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transporte vertical de materiales o personal por el interior del conducto ceramico que se ira
construyendo. Las otras dos vigas se emplearan para suspender de las mismas, los cables de
sujecion y seguridad de la plataforma movil, desde la que se realizaran estos trabajos. El
desplazamiento vertical de la plataforma indicada se efectuara mediante tracteles manuales
mod. T-7 A 2000 (con dispositivo de seguridad Bloc-Stop), que avanzaran por los cables de
sujecion indicados.

El montaje del revestimiento se realizara en sentido ascendente desde la cota de arranque
(+18,300).

El sistema de transporte vertical de materiales y personal que se ha indicado sera el mismo
ya utilizado en la construccidn del fuste de la chimenea. La plataforma mévil de trabajo sera
también la misma que se habra utilizado anteriormente para el montaje de las ménsulas
interiores.

El acopio de los palets de ladrillo en la obra se realizara en el lugar reservado para este fin,
debiendo disponerse de una superficie adecuada y con una solera lo mas regular posible.
Nunca se depositaran en altura mas de tres palets juntos (recomendable dos palets).

La descarga de los palets y movimientos posteriores de los mismos se realizara con carretilla
elevadora que dispondra de capacidad de carga suficiente para estas maniobras. Nunca se
manipulara con la carretilla elevadora mas de un palet al mismo tiempo.

4.2 Condiciones del montaje

a) Se replanteara el arranque del revestimiento en el interior de la chimenea, configurando con
la primera hilada del ladrillo, la seccion circular prevista teniendo en cuenta su diametro interior
establecido en el proyecto. La hilada debera quedar correctamente nivelada. Las nivelaciones
se realizaran en el arranque con mortero de union a base de silicato potasico, antes de colocar
las piezas.

b) El amasado del mortero de union se realizara en la base exterior de la chimenea (nunca en
la plataforma movil de trabajo), respetando la proporcion de mezcla de sus componentes (polvo
base-vidrio soluble, y liquido aglomerante-silicato potasico 42,5°Bé) establecida por el
fabricante. El amasado sera mecanico, nunca manual.

c) El mortero de unién una vez amasado, se transportara en pequefios cubos de goma hasta la
plataforma mévil de trabajo para su posterior colocacion.

d) El mortero se depositara por el montador especialista, mediante paleta, en pequefia capa y
de forma uniforme, sobre la parte superior de la tltima hilada de las piezas (posicidn tipo) de
ladrillo ya colocadas (machihembrado macho), para seguir montando a continuacion las piezas
(posicién tipo) de la hilada siguiente, las cuales también recibirdn en el machihnembrado macho
vertical su correspondiente mortero, pasando a colocarse dichas piezas a su posicion definitiva,
mediante golpeo y ajuste final con martillo de goma o similar. Las juntas de union resultantes
(verticales y horizontales) entre las diferentes piezas, quedaran selladas con el mortero de union
depositado previamente y no deberan tener un espesor superior a 5mm. (aprox.). El posible
mortero sobrante de las juntas sera eliminado con la paleta, para que el paramento final sea
continuo y uniforme, principalmente la superficie que estara en contacto con los gases de salida.
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Para el cierre de cada hilada o rosca del revestimiento, se podra cortar verticalmente la Ultima
pieza a colocar con el fin de garantizar el didmetro interior establecido. Los cortes de piezas
siempre se realizaran en la base exterior de la chimenea (nunca en la plataforma movil de
trabajo) y se utilizara maquina de corte con disco de diamante y via himeda para la evitacion
de polvo. Cada hilada o rosca se llevara debidamente nivelada y las juntas verticales de union
nunca seran coincidentes con la hilada precedente.

e) El montaje de las piezas especiales como goterones, posicion inclinada, etc. se realizara de
igual manera a lo ya indicado para las piezas de la posicion tipo.

f) La colocacidn de las piezas especiales de cierre y proteccion de la coronacion, también se
montaran de igual manera a lo ya indicado para el resto de las piezas, no debiendo tener las
juntas de union un espesor superior a 10mm (aprox.).

g) Durante el montaje del revestimiento y cada 500mm, se ira colocando en el trasdés del mismo,
la manta de lana mineral definida en el proyecto, por lo que, al no ajustarse habitualmente esta
medida con la del fabricante de dicho material (1000mm), el rollo de manta seré cortado
previamente en dos partes iguales. La operacion de corte se realizara en la base exterior de la
chimenea (nunca en la plataforma mévil de trabajo).

h) Los encuentros entre tromeles quedaran sellados con el corddn de fibra de vidrio definido en
el proyecto.

i) Se respetaran en el montaje los espacios de dilatacion entre trémeles definidos en el proyecto.

5. MEDIDAS DE SEGURIDAD LABORAL

5.1. Protecciones colectivas

El jefe de obra y/o responsable de seguridad, definira/n las protecciones colectivas necesarias
en cada momento de los trabajos, planificando e instalando con anterioridad al inicio de cada
actividad las protecciones mas adecuadas.

Se aplicaran todas las medidas preventivas de seguridad, recogidas en el Plan de Seguridad
Laboral correspondiente.

+ Montaje y/o desmontaje de medios auxiliares

1. Nunca se estableceran maniobras o trabajos superpuestos.
2. Se prohibira el paso a todo el personal de la obra por la zona de influencia de los
trabajos, sefializando adecuadamente esta situacion.

+ Montaje del revestimiento interno

1. Nunca se estableceran trabajos superpuestos.

2. Se prohibira el paso a todo el personal de la obra por la zona de influencia de los
trabajos (interior chimenea), sefializando adecuadamente esta situacion.

3. Queda prohibido fumar:

e En zona de almacenamiento del silicato potasico.
¢ Durante la manipulacidn del silicato potasico.
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e Durante la retirada de envases vacios del silicato potasico para su control
medioambiental.

Todas las actividades contaran con las medidas de seguridad laboral necesarias.

5.2. Protecciones individuales (EPI’s)

1. El jefe de obra y/o responsable de seguridad, definira/n las protecciones individuales
(EPI's) necesarias en cada momento de los trabajos.

2. Se aplicaran todas las medidas preventivas de seguridad, recogidas en el Plan de
Seguridad Laboral correspondiente.

+ Montaje y/o desmontaje de medios auxiliares

Casco con barbuquejo.
Arnés de seguridad.
Gafas de proteccion.
Ropa de trabajo.
Calzado de seguridad.
Guantes de piel finos.

Sk wn -~

+ Montaje del revestimiento interno

Casco con barbuquejo.

Gafas de proteccion.

Ropa de trabajo.

Mono antipolvo de papel desechable.

Mascarilla antiparticulas (segun necesidades).

Calzado de seguridad.

Guantes de cuero o nitrilo segun necesidades.

Arnés de seguridad segun actividades.

Pantalla de proteccion facial (corte manta y piezas de ladrillo).

©CoOoNDOREwWND =

Todas las actividades contaran con las medidas de seguridad laboral necesarias.

5.3. Medioambiente

El almacenamiento, aplicacion y manipulacion en general de productos peligrosos (pintura,
disolventes, aceites, etc.) se realizara segun las instrucciones del fabricante, que deberan
permanecer claramente legible en los envases originales. Cuando deban transvasarse a otros
envases para su aplicacion, éstos, se etiquetaran o marcaran con el nombre del producto.

Todos los trabajadores que vayan a manejar un producto peligroso (pintura, disolventes,
aceites, etc.) o que sin manejarlo vayan a estar sometidos en alguna medida a sus efectos,
recibiran informacion sobre el contenido de la Ficha de Seguridad del Producto, antes de
comenzar a utilizarlo. La Ficha de Seguridad permanecera en el lugar donde se encuentre el
producto mientras dure su aplicacion, uso o almacenamiento.

Es obligacion de los trabajadores utilizar todas las medidas de proteccion recomendadas.
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Los restos de los productos peligrosos (pintura, disolventes, aceites, etc.) utilizados, asi como
los envases que los hubieran contenido, se trataran como residuos peligrosos, aplicandose el
procedimiento establecido por el contratista principal para su tratamiento. En cualquier caso,
esta prohibido tirar residuos peligrosos, sus restos o envases en cualquier lugar de la obra,
que no sea la zona de almacenamiento o el contenedor dispuesto a tal efecto.

Los aceites, grasas, combustibles, pinturas, disolventes, etc., se consideran productos
peligrosos a todos los efectos. Es por ello, por lo que deben evitarse sus derrames sobre el
terreno. Cualquier derrame que se produzca se comunicara inmediatamente y se tratara como
residuo peligroso.

Las Fichas de Seguridad de los productos, estaran disponibles en la obra. Todo el personal,
sin excepcidn, tendra acceso libre a estas fichas en cualquier momento.
6. CALIDAD

6.1. Inspeccion

El Jefe de Obra verificara la ejecucion de los trabajos indicados, conforme a los diferentes
apartados de este procedimiento.

6.2. Registros

Al finalizar la ejecucidn de los trabajos, el Jefe de Obra emitira los protocolos correspondientes,
conforme a lo establecido en el P.P.I. del Plan de Control de Calidad del Proyecto.

7. MATERIALES

7.1. Fichas técnicas

Se incluyen a continuacion las fichas técnicas de los principales materiales a emplear.
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6 - TRABAJOS TEMPORALES EN ALTURA

1. OBJETO

El objeto del presente documento es describir el procedimiento general para la realizacion de
trabajos por especialistas, empleando técnicas especiales de acceso y posicionamiento para
trabajos temporales en altura con medios de suspension individual, conforme al Real Decreto
2177/2004 de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, de 18 de
julio, 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.

2. ALCANCE DE LOS TRABAJOS

= Actividades de montajes y/o desmontajes de medios auxiliares.
—> Sefializacion del balizamiento diurno.

— Aplicacion de tratamiento protector de pintura en el fuste exterior.
— Montaje de escalera de acceso y plataformas de servicio.

3. EQUIPO DE TRABAJO

3.1. Ejecucion

La ejecucion de los trabajos indicados sera realizada por personal especializado.

3.2. Supervision

El Jefe de Obra supervisara el proceso y comprobara que los especialistas disponen de los
medios y protecciones adecuadas, asi como, del cumplimiento de las medidas de prevencion
de riesgos laborales establecidas para estas actividades en el Plan de Seguridad y Salud
Laboral o documentos afines.

4. PROCEDIMIENTO GENERAL

4.1 Generalidades

El acceso a la coronacion de la chimenea se realizara por mediacion del sistema de transporte
vertical de personas y cargas existente para la ejecucion de la obra en general. Los trabajos
para realizar el montaje y/o desmontaje de los medios auxiliares, sefializacion de las franjas
del balizamiento diurno, aplicacién de pintura para la proteccion del fuste exterior y montaje
de escalera de acceso y plataformas de servicio, se llevaran a cabo empleando los
especialistas, las técnicas de acceso y posicionamiento con equipos de suspension individual
(trabajos temporales en altura) desde la coronacion de la chimenea, actuando principalmente
en sentido descendente y realizando las verticales necesarias. Los especialistas utilizaran
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equipos de suspension homologados. El sistema de suspension individual constara como
minimo de dos lineas con cuerdas de alta resistencia y sujecion independiente, una como
medio de acceso, de descenso y de apoyo (cuerda de trabajo) y la otra como medio de
emergencia (cuerda de seguridad). La cuerda de trabajo estara equipada con un mecanismo
seguro de ascenso y descenso y dispondra de un sistema de bloqueo automatico con el fin de
impedir la caida en caso de que el usuario pierda el control de su movimiento. La cuerda de
seguridad estard equipada con un dispositivo movil contra caidas que siga los
desplazamientos del trabajador.

En las actividades referentes al montaje y desmontaje de la chimenea metalica auxiliar, se
aplicaran los mismos criterios indicados anteriormente, encontrandose pendiente de definicion
el acceso a los puntos de trabajo, que finalmente sera en funcién de la ubicacion final de dicha
chimenea, aunque siempre se podra utilizar como ayuda la gria autopropulsada con la que
se realizara el montaje o desmontaje correspondiente.

4.2 Condiciones para los montajes y/o trabajos

+ Aplicacion de pinturas

1. La aplicacién de las pinturas se realizard de manera manual, utilizando rodillos y/o
brochas.

2. Elsoporte debe ser firme, limpio y capaz de soportar las solicitaciones propias del uso a
las que va destinado. Este soporte no debe tener lechada de cemento superficial, polvo,
restos de grasas y aceites, pinturas antiguas, etc.

3. Se respetaran las recomendaciones de aplicacion indicadas por el fabricante.

+ Montaje de escalera de acceso y plataformas de servicio

1. El montaje de la escalera se iniciara desde la coronacion de la chimenea y se realizara
en sentido descendente, fijandose al fuste por modulos que incluyen los peldafios y
descansillos, y el envolvente protector correspondiente.

2. Una vez montada toda la escalera se procedera al montaje de las plataformas de
servicio de manera individual (nunca al mismo tiempo). Se comenzara con el montaje
de la plataforma superior que se realizara de forma progresiva, avanzando en sentido
unico de izquierda a derecha o viceversa, instalando en primer término las escuadras
o palomillas con el conjunto de la estructura soporte, finalizando con el montaje de la
barandilla y piso.

3. La elevacion de todos los elementos metalicos se realizara mediante la instalacion en
el exterior y base de la chimenea de un cabrestante auxiliar. Las cargas estaran
controladas hasta la coronacion de la chimenea por un pescante y un cable guia
suplementario instalados en la misma. El cable guia tiene ademas la funcion de
garantizar, que ante la hipotética pero poco probable rotura del cable de tiro del
cabrestante, la carga tenga siempre guiada su caida hasta la zona de seguridad
previamente establecida en la base de la chimenea.
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5. MEDIDAS DE SEGURIDAD LABORAL

5.1. Protecciones colectivas

1.

El jefe de obra y/o responsable de seguridad, definira/n las protecciones colectivas
necesarias en cada momento de los trabajos, planificando e instalando con anterioridad
al inicio de cada actividad las protecciones mas adecuadas.

Se aplicaran todas las medidas preventivas de seguridad, recogidas en el Plan de
Seguridad Laboral correspondiente.

+ Montaje y/o desmontaje de medios auxiliares
Nunca se estableceran maniobras o trabajos superpuestos.

. Se prohibira el paso a todo el personal de la obra por la zona de influencia de los

trabajos, sefializando adecuadamente esta situacion.
Los diferentes equipos de trabajo estaran comunicados mediante equipos
transceptores.
+ Aplicacion de pinturas
Nunca se estableceran trabajos superpuestos.

. Se prohibird el paso a todo el personal de la obra por la zona de influencia de los

trabajos, sefializando adecuadamente esta situacion.

Como norma general para esta obra, se sefializara un area de seguridad en la base de
la chimenea, correspondiendo con la/s vertical/es donde se vaya a trabajar, que estara
definida por un cuadrado minimo de 8,00 x 8,00m.l. por vertical.

Queda prohibido fumar:

e Enzona de almacenamiento de la pintura y disolventes.
e Durante la preparacién de la pintura para su aplicacion.
e Durante el transporte o trasiego de la pintura y/o disolvente al tajo
correspondiente.
e Durante la aplicacion de la pintura en el tajo correspondiente.
e Durante la retirada de envases vacios y residuos de pintura para su control
medioambiental.
Los diferentes equipos de trabajo estaran comunicados mediante equipos
transceptores.

+ Montaje de escalera de acceso y plataformas de servicio
Nunca se estableceran maniobras o trabajos superpuestos.

. Se prohibira el paso a todo el personal de la obra por la zona de influencia de los

trabajos, sefializando adecuadamente esta situacion.

Como norma general para esta obra, se sefializara un area de seguridad en la base de
la chimenea, correspondiendo con la vertical de la escalera y durante el montaje de
esta, que estara definida por un cuadrado minimo de 12,00 x 12,00m.1.
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4.

5.

Todas

Durante el montaje de las plataformas de servicio se establecera un area de seguridad
en todo el desarrollo de la base exterior de la chimenea, correspondiendo con un radio
minimo de 25m.I.

Los diferentes equipos de trabajo estaran comunicados mediante equipos
transceptores.

las actividades contaran con las medidas de seguridad laboral necesarias.

5.2. Protecciones individuales (EPI’s)

1.

2.

NN~

N~

9.

10.
11.
12.
13.

1.
2.
3.
4.

El jefe de obra y/o responsable de seguridad, definira/n las protecciones individuales
(EPI's) necesarias en cada momento de los trabajos.

Se aplicaran todas las medidas preventivas de seguridad, recogidas en el Plan de
Seguridad Laboral correspondiente.

+ Montaje y/o desmontaje de medios auxiliares

Casco con barbuquejo.

Arnés de seguridad.

Conector con absorbedor de energia.
Gafas de proteccion.

Ropa de trabajo.

Calzado de seguridad.

Guantes de cuero finos.

Otros (segun necesidades).

+ Aplicacién de pinturas

Casco con barbuquejo.

Arnés de seguridad.

Conector con absorbedor de energia.
Descensor manos libres.

Ascensor bloqueador.

Bloqueador anticaidas.

Silla de suspension.

Gafas de proteccion.

Ropa de trabajo.

Calzado de seguridad.

Guantes de piel finos o latex segun necesidades.
Mascarilla filtrante de particulas.
Monos desechables de papel.

+ Montaje de escalera de acceso y plataformas de servicio

Casco con barbuquejo.

Arnés de seguridad.

Conector con absorbedor de energia.
Descensor manos libres.
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Ascensor bloqueador.
Bloqueador anticaidas.
Silla de suspension.
Gafas de proteccion.

. Ropa de trabajo.

10. Calzado de seguridad.
11. Guantes de piel finos.

©ooNSO

Todas las actividades contaran con las medidas de seguridad laboral necesarias.

5.3. Medioambiente

El almacenamiento, aplicacion y manipulacion en general de productos peligrosos (pintura,
disolventes, aceites, etc.) se realizara segun las instrucciones del fabricante, que deberan
permanecer claramente legible en los envases originales. Cuando deban transvasarse a otros
envases para su aplicacion, éstos, se etiquetaran o marcaran con el nombre del producto.

Todos los trabajadores que vayan a manejar un producto peligroso (pintura, disolventes,
aceites, etc.) o que sin manejarlo vayan a estar sometidos en alguna medida a sus efectos,
recibiran informacion sobre el contenido de la Ficha de Seguridad del Producto, antes de
comenzar a utilizarlo. La Ficha de Seguridad permanecera en el lugar donde se encuentre el
producto mientras dure su aplicacion, uso o almacenamiento.

Es obligacion de los trabajadores utilizar todas las medidas de proteccion recomendadas.

Los restos de los productos peligrosos (pintura, disolventes, aceites, etc.) utilizados, asi como
los envases que los hubieran contenido, se trataran como residuos peligrosos, aplicandose el
procedimiento establecido por el contratista principal para su tratamiento. En cualquier caso,
esta prohibido tirar residuos peligrosos, sus restos o envases en cualquier lugar de la obra,
que no sea la zona de almacenamiento o el contenedor dispuesto a tal efecto.

Los aceites, grasas, combustibles, pinturas, disolventes, etc., se consideran productos
peligrosos a todos los efectos. Es por ello, por lo que deben evitarse sus derrames sobre el
terreno. Cualquier derrame que se produzca se comunicara inmediatamente y se tratara como
residuo peligroso.

Las Fichas de Seguridad de los productos, estaran disponibles en la obra. Todo el personal,
sin excepcion, tendra acceso libre a estas fichas en cualquier momento.

6. CALIDAD

6.1. Inspeccion

El Jefe de Obra verificara la ejecucion de los trabajos indicados, conforme a los diferentes
apartados de este procedimiento.
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6.2. Registros

Al finalizar la ejecucidn de los trabajos, el Jefe de Obra emitira los protocolos correspondientes,
conforme a lo establecido en el P.P.I. del Plan de Control de Calidad del Proyecto.

7. MATERIALES

7.1. Fichas técnicas

Se dispondra en la obra de las fichas técnicas de los materiales a emplear (anclajes, pinturas,
etc.).

7.2. Fichas de seguridad

Se dispondra en la obra de las fichas de seguridad de los materiales a emplear (pintura,
disolventes, etc.).

8. CROQUIS DEL SISTEMA
Se incluye a continuacién el croquis correspondiente.

TRABAJOS TEMPORALES EN ALTURA
TECNICA DE ACCESO Y POSICIONAMIENTO CON MEDIOS DE SUSPENSION INDIVIDUAL
EQUIPOS PARA SUJECION VERTICAL

Cuerda de trabajo
(8105 mm)

|
Cuerda de seguridad_ |
(@ 10.5 mm)

D_as_asnam_amnn_eﬁam_en i
(ID) \ T

Anticaidas _
(ASAP)

Amés de suspension
con absorbedor de energia

{ | '_Bloqueador de progresion
(ascension)
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7 - MONTAJE Y DESMONTAJE DE CHIMENEA METALICA AUXILIAR

1. OBJETO

El objeto del presente documento es describir el procedimiento general, para que, durante la
construccion de la nueva chimenea de hormigdn armado, también se realice el montaje de
una chimenea metalica auxiliar, que permitira evacuar provisionalmente los humos de la
Bateria n® 4, durante el tiempo necesario para realizar los trabajos de adaptacion de los nuevos
canales de humos con los ya existentes, y poder cancelar el actual servicio de tiro natural, que
se esta realizando con la antigua Chimenea de la Bateria, la cual, por deterioro quedara fuera
de servicio. La operacion indicada también se realizara en la Bateria n° 3, por las mismas
razones indicadas.

2. ALCANCE DE LOS TRABAJOS

— Montaje y desmontaje de chimenea metalica auxiliar.
— Montaje y desmontaje de canal provisional de humos.

3. EQUIPO DE TRABAJO

3.1. Ejecucion

La ejecucion de los trabajos indicados sera realizada por personal especializado.

3.2. Supervision

El Jefe de Obra supervisara el proceso y comprobara que los especialistas disponen de los
medios y protecciones adecuadas, asi como, del cumplimiento de las medidas de prevencion
de riesgos laborales establecidas para estas actividades en el Plan de Seguridad y Salud
Laboral o documentos afines.

4. PROCEDIMIENTO GENERAL

4.1 Generalidades

> Chimenea metalica auxiliar

El montaje de la referida chimenea metalica auxiliar se realizara en sentido ascendente desde
la base del edificio de torre de carbdn, elevando independientemente los diferentes modulos
0 virolas metalicas prefabricadas, previstas y, uniendo unas con otras mediante embridado
atornillado, segun se vayan elevando. La elevacion se llevara a cabo mediante grua
autopropulsada o similar. La fijacion de las virolas al edificio de torre de carbén se llevara a
cabo mediante arriostramiento metalico progresivo al mismo, segun se vaya realizando el
montaje.
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El desmontaje de la chimenea metalica auxiliar se realizara en sentido descendente desde la
parte superior de la misma, desembridando las diferentes virolas de una en una y bajandolas
a la base del edificio de torre de carbon, mediante grua autopropulsada o similar.

Para todos los trabajos indicados, se dispondra de un equipo de especialistas en técnicas de
acceso y posicionamiento con medios de suspension individual.

Los especialistas utilizaran equipos de suspensién homologados. El sistema de suspension
individual constara como minimo de dos lineas con cuerdas de alta resistencia y sujecion
independiente, una como medio de acceso, de descenso y de apoyo (cuerda de trabajo) y la
otra como medio de emergencia (cuerda de seguridad). La cuerda de trabajo estara equipada
con un mecanismo seguro de ascenso y descenso y dispondra de un sistema de bloqueo
automatico con el fin de impedir la caida en caso de que el usuario pierda el control de su
movimiento. La cuerda de seguridad estara equipada con un dispositivo movil contra caidas
que siga los desplazamientos del trabajador. Los puntos de cuelgue se realizaran desde un
conjunto especifico de tres pescantes instalados en la cubierta del edificio de coqueria.

> Canal provisional de humos

El suministro y montaje del canal provisional de humos constara de las siguientes fases de
trabajo:

1. Fabricacion en taller externo a la planta, de los diferentes médulos o piezas, que
componen el canal provisional de humos.

2. Acopio de mddulos o piezas en la planta, préximo a la zona de su instalacion.

3. Apertura de huecos en forjados de hormigdn, conforme al proyecto definido.

4. Traslado de los mddulos o piezas al edificio de la bateria, para su ubicacion temporal
y montaje conforme al proyecto definido.

4.2 Condiciones para los montajes y/o trabajos

> Chimenea metalica auxiliar

1. La chimenea metalica auxiliar sera fabricada en taller exterior a la instalacion y estara
constituida por diferentes virolas o tramos que finalmente quedaran ensamblados en
su situacion temporal.

2. Se asignara en la instalacion una zona para acopio de las diferentes virolas.

El montaje de la chimenea auxiliar se llevara a cabo mediante grua autopropulsada de
300Tn. Los embridados o atornillamientos, seran realizados por especialistas en
técnicas de acceso y posicionamiento para trabajos temporales en altura.

4. Durante el montaje se asignara un radio de seguridad equivalente a %4 de la altura total
de la chimenea provisional.

9. Una vez montada la virola o tramo base, esta quedara conectada con una toma de
tierra al terreno existente.
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6. Las virolas o tramos quedaran atornillados entre si, no avanzando el montaje (sentido
ascendente) de una nueva virola, mientras que la anterior, no haya quedado totalmente
embridada o atornillada con su virola coincidente.

7. Se respetaran las condiciones del montaje indicadas en el proyecto.

8. Cada virola sera suspendida de tres puntos mediante grilletes, sustentados de la brida
superior de la misma.

9. Los trabajos quedaran paralizados con vientos superiores a 45km./h., o por condiciones
atmosféricas adversas (lluvias, tormentas, etc.).

» Canal provisional de humos

1. Traslado de los modulos o piezas desde su zona de acopio, al edificio de la bateria,
para su ubicacidn temporal y montaje conforme al proyecto definido.

2. Preparacion de carril para desplazamiento puntual de vagoneta auxiliar, transportando
los diferentes modulos o piezas de forma secuencial. El carril quedara instalado de
manera transversal por encima de la via del vagén de apagado (en el mismo sentido
que, el paso de hombre establecido en este punto), y constara de dos partes fijas, una
a cada extremo del carril (embarque y desembarque de vagoneta) y una parte central
mavil (carril de paso por encima de la via del vagon de apagado) que se monta nada
mas pasar el vagén de apagado y se desmonta seguidamente, una vez que haya
pasado la vagoneta por encima de la via (operacion establecida en 2 minutos aprox.).
El sistema indicado anteriormente podra ser sustituido si se utiliza un manipulador
telescdpico, que permita pasar los modulos o piezas por encima de la via del vagon de
apagado sin pasar con la maquina por encima de dicha via, simplemente extendiendo
0 recogiendo el brazo telescépico de la misma.

3. Desplazamiento de mddulos o piezas por pasillo de bateria, mediante vagoneta,
tracteles o sistema similar, hasta su situacion en el punto correspondiente.

4. Los modulos o piezas que se tienen que instalar en la planta s6tano del edificio de la
bateria, seran bajados a dicho nivel, mediante equipos auxiliares de cuelgue y
suspension adecuados, por el hueco de forjado que previamente se habré practicado,
para el paso de la instalacion temporal por ese punto.

Finalmente se realizara el embridado y ajustes definitivos que sean necesarios.

El desmontaje de los modulos o piezas del canal provisional de humos se realizara, de
igual manera que el montaje, pero en sentido inverso.

5. MEDIDAS DE SEGURIDAD LABORAL

5.1. Protecciones colectivas

1. El jefe de obra y/o responsable de seguridad, definira/n las protecciones colectivas
necesarias en cada momento de los trabajos, planificando e instalando con anterioridad
al inicio de cada actividad las protecciones mas adecuadas.
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2. Se aplicaran todas las medidas preventivas de seguridad, recogidas en el Plan de
Seguridad Laboral correspondiente.

3. Se respetara el area de seguridad establecido.
4. Nunca se estableceran maniobras o trabajos superpuestos.

5. Se prohibira el paso a todo el personal de la obra por la zona de influencia de los
trabajos, sefializando adecuadamente esta situacion.

6. Los diferentes equipos de trabajo estaran comunicados mediante equipos
transceptores.

Todas las actividades contaran con las medidas de seguridad laboral necesarias.

5.2. Protecciones individuales (EPI’s)

1. El jefe de obra y/o responsable de seguridad, definira/n las protecciones individuales
(EPI's) necesarias en cada momento de los trabajos.

2. Se aplicaran todas las medidas preventivas de seguridad, recogidas en el Plan de
Seguridad Laboral correspondiente.

+ Grda autopropulsada

Casco de seguridad fuera de la cabina.

Gafas de proteccion.

Calzado de seguridad y antideslizante.

Calzado para conduccién viaria.

Guantes de cuero (instalacion grua y mantenimiento).
Ropa de trabajo.

Chaleco de sefializacion.

Nogokown =

+ Trabajos en suspension

Casco con barbuquejo.

Arnés de suspension.

Silla de suspension (segun necesidades).
Descensor-bloqueador.

Bloqueador linea de vida anticaidas.
Accesorios de suspension (mosquetones, etc.)
Guantes de cuero fino.

Calzado de seguridad.

. Ropa de trabajo.

0. Gafas de proteccion.

SN~ whd

+ Trabajos generales

1. Casco con barbuquejo.
2. Arnés anticaidas (trabajos en altura).
3. Guantes de cuero fino.
4. Calzado de seguridad.

Pagina 60 de 75




9. Ropa de trabajo.
6. Gafas de proteccion.

Todas las actividades contaran con las medidas de seguridad laboral necesarias.

5.3. Medioambiente

El almacenamiento, aplicacion y manipulacion en general de productos peligrosos (pintura,
disolventes, aceites, etc.) se realizara segun las instrucciones del fabricante, que deberan
permanecer claramente legible en los envases originales. Cuando deban transvasarse a otros
envases para su aplicacion, éstos, se etiquetaran o marcaran con el nombre del producto.

Todos los trabajadores que vayan a manejar un producto peligroso (pintura, disolventes,
aceites, etc.) o que sin manejarlo vayan a estar sometidos en alguna medida a sus efectos,
recibiran informacion sobre el contenido de la Ficha de Seguridad del Producto, antes de
comenzar a utilizarlo. La Ficha de Seguridad permanecera en el lugar donde se encuentre el
producto mientras dure su aplicacion, uso o almacenamiento.

Es obligacion de los trabajadores utilizar todas las medidas de proteccion recomendadas.

Los restos de los productos peligrosos (pintura, disolventes, aceites, etc.) utilizados, asi como
los envases que los hubieran contenido, se trataran como residuos peligrosos, aplicandose el
procedimiento establecido por el contratista principal para su tratamiento. En cualquier caso,
esta prohibido tirar residuos peligrosos, sus restos o envases en cualquier lugar de la obra,
que no sea la zona de almacenamiento o el contenedor dispuesto a tal efecto.

Los aceites, grasas, combustibles, pinturas, disolventes, etc., se consideran productos
peligrosos a todos los efectos. Es por ello que deben evitarse sus derrames sobre el terreno.
Cualquier derrame que se produzca se comunicara inmediatamente y se trataréd como residuo
peligroso.

Las Fichas de Seguridad de los productos, estaran disponibles en la obra. Todo el personal,
sin excepcion, tendra acceso libre a estas fichas en cualquier momento.

6. CALIDAD

6.1. Inspeccion

El Jefe de Obra verificara la ejecucion de los trabajos indicados, conforme a los diferentes
apartados de este procedimiento.

6.2. Registros

Al finalizar la ejecucidn de los trabajos, el Jefe de Obra emitira los protocolos correspondientes,
conforme a lo establecido en el P.P.I. del Plan de Control de Calidad del Proyecto.
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7. MATERIALES

7.1. Fichas técnicas

Se dispondra en la obra de las fichas técnicas de los materiales a emplear.

7.2. Fichas de seguridad

Se dispondra en la obra de las fichas de seguridad de los materiales a emplear.

8. CROQUIS DEL CONJUNTO (CHIMENEA TEMPORAL)
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8 - CONSTRUCCION DE NUEVOS CANALES DE HUMOS Y CONEXION CON
LOS EXISTENTES

1. OBJETO

El objeto del presente documento es describir el procedimiento general, para la realizacion de
los trabajos de construccion de nuevos canales de humos y su conexion con los ya existentes.
Los nuevos canales serviran para evacuar los humos provenientes de las Baterias de Coque
n® 3y 4 hasta la nueva Chimenea de hormigon armado (H: 124,67m.).

2. ALCANCE DE LOS TRABAJOS

— Excavacion a cielo abierto.

— Montaje de encofrado prefabricado.

— Montaje de armaduras.

= Hormigonado.

= Montaje de revestimiento interno.

— Conexion con los canales ya existentes y puesta en servicio.

3. EQUIPO DE TRABAJO

3.1. Ejecucion

La ejecucion de los trabajos indicados sera realizada por personal especializado.

3.2. Supervision

El Jefe de Obra supervisara el proceso y comprobara que los especialistas disponen de los
medios y protecciones adecuadas, asi como, del cumplimiento de las medidas de prevencion
de riesgos laborales establecidas para estas actividades en el Plan de Seguridad y Salud
Laboral o documentos afines.

4. PROCEDIMIENTO GENERAL

4.1 Generalidades

Durante la construccién de la nueva chimenea de hormigbn armado, se realizara la
construccion de los nuevos canales de humos definidos en el proyecto. Este trabajo se llevara
a cabo sin causar interferencias a la construccién del fuste de hormigén armado de la
chimenea, teniendo previsto su comienzo, una vez terminada la construccion de dicho fuste,
en evitacion de posibles trabajos superpuestos. Los referidos canales de humos quedaran
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enterrados por debajo de la cota del terreno y las galerias en cuestion seran de hormigon
armado revestido internamente con ladrillos refractarios y/o antiacidos. La construccion se
realizara de manera tradicional con excavacion a cielo abierto.

4.2 Condiciones para los trabajos y/o montajes

+ Excavacion a cielo abierto

1. La excavacion se realizara mecanicamente y tendra el ancho y profundidad previstos
(3,92 x 3,92m.), incrementando el ancho en 1 m., para poder realizar posteriormente el
montaje del encofrado de muros correspondiente, que definira geométricamente los
nuevos canales.

2. La profundidad de la excavacion se correspondera a la especificada en el proyecto,
teniendo en cuenta el hormigén de limpieza a colocar previamente.

3. Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles
grietas 0 movimientos del terreno.

4. Elfrente de excavacion realizado mecanicamente no sobrepasara en mas de un metro
la altura maxima de ataque del brazo de la maquina excavadora.

9. Se desmochara el borde superior del corte vertical en bisel, con pendiente 1/1, 1/2 0
113, segun el tipo de terreno, estableciéndose la distancia minima de seguridad de
aproximacion al borde a partir del corte superior del bisel de dos metros.

6. Se construira una barrera de seguridad al borde de la excavacion, situada a la distancia
de dos metros a partir del corte del bisel superior.

7. Se prohibira el acopio de tierras o0 de materiales a menos de dos metros del borde de
la excavacion, para evitar sobre cargas y posibles vuelcos del terreno.

8. La circulacidon de vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de la
excavacion, no superior a los tres metros.

9. Se prohibira trabajar o permanecer dentro del radio de accion del brazo de la maquina
excavadora.

+ Montaje de encofrado prefabricado

7. Una vez realizada la excavacion y el vertido de la capa de hormigdn de limpieza, se
procedera al montaje del encofrado que definira geométricamente los nuevos canales.

8. El encofrado prefabricado se montard de manera tradicional y una vez realizado el
hormigonado se procedera a su desmontaje (desencofrado) aplicando la normativa
vigente al respecto.

9. Enlazona de boveda se montara previamente una cimbra o sistema similar.
+ Montaje de armaduras

1. Se definira una zona para acopio de las armaduras que no interfiera con el resto de los
trabajos.

2. El'montaje de las armaduras se realizara conforme a lo especificado en el proyecto.
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. Se colocaran los separadores necesarios en las armaduras, para garantizar los
espesores del recubrimiento de hormigdn en las mismas, especificados en el proyecto.

Durante el montaje de las armaduras, se incorporaran por el equipo de ferrallistas, las
rigidizaciones que sean necesarias, para garantizar la rigidez del conjunto en todo
momento y evitar deformaciones.

Durante el montaje de las armaduras, se procedera al atado inmediato de cualquier
nueva barra que sea incorporada al conjunto.

. Antes de proceder al hormigonado, se limpiaran del fondo de muros, los restos de
alambre de atar y otros posibles restos, recomendando realizar un soplado con aire a
presion.

. Antes de proceder al hormigonado de los muros y/o bdveda, se efectuaran las
supervisiones necesarias, realizando el P.P.l. correspondiente para la autorizacion final
de hormigonado.

+ Puesta en obra del hormigon

Esta previsto un hormigonado continuo, realizandose el suministro del hormigon desde
una planta exterior a la obra.

El vertido se podra realizar de forma directa 0 mediante bombeo.

La puesta en obra del hormigdn se realizara como minimo, a partir de los veinte minutos
de amasado, a contar desde la hora de carga en planta del camion hormigonera.

El tiempo maximo de utilizacion del hormigon, sera de noventa minutos a contar desde
la hora de carga en planta del camion hormigonera.

En ninguin caso se admitira, la colocacion en obra de masas con indicios de fraguado.

En el proceso de colocacion del hormigon se evitara que se produzca una pérdida de
homogeneidad, consiguiendo que la masa llene perfectamente todas las esquinas y
rincones en los encofrados, recubriendo bien las armaduras en toda su superficie.

. Con tiempo caluroso y con anterioridad al inicio del vertido, se regara con agua hasta
saturacién toda la superficie del fondo de los encofrados y ferralla para bajar la
temperatura de estos elementos.

. Con anterioridad al vertido se comprobara que las presiones que origina la velocidad
del hormigonado son resistidas por el sistema de encofrados.

. Se tomaran todas las medidas para evitar la caida libre del hormigdn desde una altura
superior a 1,50metros, a fin de impedir que se rompa la homogeneidad de la mezcla al
caer mas rapidamente el arido grueso que el resto de los componentes.

10. No se colocaran en obra capas o tongadas de hormigon cuyo espesor sea superior al

que permita una compactacion completa de la masa. Como regla general, este espesor
estara comprendido entre 15-30cm.

11.El vertido de grandes montones y su posterior distribucion por medio de vibradores

queda prohibido, ya que produce una notable segregacion de la masa.
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12. Se tendra especial cuidado en evitar el desplazamiento de las armaduras durante la
puesta en obra, manteniendo el recubrimiento minimo establecido.

13.La correcta puesta en obra seguira las prescripciones de la EHE-08 o equivalente.

14.En el caso concreto de hormigonado en tiempo caluroso, se recomienda que la
temperatura de la mezcla sea inferior a 30°C. No se admitird ningiin hormigén que
tenga una temperatura superior a 35°C. La temperatura de 35°C se considera
unicamente admisible si la temperatura ambiente supera los 40°C. En caso contrario la
mezcla sera rechazada si es mayor a 30°C.

15.Se controlard la temperatura del hormigén en los equipos de bombeo mediante
termometro de bulbo seco, registrandose los datos correspondientes (n° albaran, temp.
ambiente, temp. hormigén, hora, tongada, etc...) en hoja de control especifica.

16. Con tiempo caluroso, debera prestarse especial atencidn para que no exista posibilidad
de formacion de juntas frias, debido a que el calor acelera el ciclo de fraguado y
endurecimiento del hormigon, disponiendo en la obra de los recursos necesarios para
que los tiempos entre capas o tongadas de hormigdn, sean los mas cortos posibles, no
debiendo superarse los ciento veinte minutos en la colocacion de una a otra.

17. Temperaturas minimas de hormigonado:

TEMPERATURAS MINIMAS DE HORMIGONADO (°C.)

T T T2

-30 +10° 10

T = Temperatura ambiente, minima probable en las cuarenta y ocho
horas siguientes.

T1 = Temperatura a las nueve de la mafiana (hora solar). Puede
tomarse: T =Tt -4.

T2 = Temperatura minima de la superficie del hormigén durante el
proceso de fraguado y endurecimiento.

18.Se realizara la compactacion del hormigon con objeto de conseguir la maxima
homogeneidad en la distribucion de los componentes del hormigon, asi como conseguir
la maxima compacidad posible, ya que de ello depende la resistencia del hormigén y
la permeabilidad, y con ello la durabilidad y la proteccion contra la corrosion de las
armaduras.

19.El método de compactacion a seguir en funcién de la consistencia (Blanda) sera
mediante vibrado normal.
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20. Se utilizaran vibradores de alta frecuencia con agujas de 70mm de diametro aprox.
21.La compactacion se realizara siguiendo la EHE-08 o equivalente.

22.El curado en esta obra se realizara mediante agua, regando las superficies de hormigon
a partir de las 8-10 h. de finalizado el hormigonado (preferible por inundacion en tiempo
muy caluroso).

23.El curado mediante agua seguira las exigencias de la EHE-08 o equivalente, referente
a la calidad del agua empleada.

+ Montaje del revestimiento interno

1. Elacopio de los palets de ladrillo en la obra se realizara en el lugar reservado para este
fin, debiendo disponerse de una superficie adecuada y con una solera lo mas regular
posible. Nunca se depositaran en altura mas de tres palets juntos (recomendable dos
palets).

2. La descarga de los palets y movimientos posteriores de los mismos se realizara con
carretilla elevadora que dispondra de capacidad de carga suficiente para estas
maniobras. Nunca se manipulara con la carretilla elevadora mas de un palet al mismo
tiempo.

3. Se replanteard el arranque del revestimiento en el interior de los nuevos canales de
humos, teniendo en cuenta la seccidn final resultante conforme a lo establecido en el
proyecto. La hilada debera quedar correctamente nivelada.

4. Elamasado del mortero de union se realizara en las zonas establecidas para este fin. El
amasado sera mecanico, nunca manual.

5. El mortero de union una vez amasado, se transportara en pequefios cubos de goma
hasta la zona de trabajo para su posterior colocacion.

6. Elmortero se depositara por el montador especialista, mediante paleta, en pequefia capa
y de forma uniforme, sobre la parte superior de la tltima hilada de las piezas de ladrillo
ya colocadas, para seguir montando a continuacion las piezas de la hilada siguiente,
pasando a colocarse dichas piezas a su posicion definitiva, mediante golpeo y ajuste final
con martillo de goma o similar. Las juntas de unidn resultantes (verticales y horizontales)
entre las diferentes piezas, quedaran selladas con el mortero de unién depositado
previamente. El posible mortero sobrante de las juntas sera eliminado con la paleta, para
que el paramento final sea continuo y uniforme, principalmente la superficie que estara
en contacto con los gases de salida.

+ Conexién con los canales de humos existentes y puesta en servicio
Instalacion previa de chimenea metalica auxiliar.

Ejecucion de nuevo canal hasta las inmediaciones del punto de conexion.
Apertura del canal de la bateria y conexionado a la chimenea temporal.

L~

Cierre damper chimenea actual. (los gases empiezan a circular por la chimenea
temporal).
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Instalacion y cierre damper temporal.
Ejecucion de la conexion entre canal nuevo y antiguo en condiciones seguras.

7. Apertura controlada del damper temporal. (los gases empiezan a fluir hacia la nueva
chimenea de hormigon armado).

8. Cierre controlado de la chimenea temporal.
9. Desconexion de la chimenea temporal y cierre del canal de la bateria.

10. Se procurara que los trabajadores que realicen las maniobras anteriormente indicadas
nunca estén expuestos a la accion directa de los gases de salida, ubicandose siempre
para trabajar en la zona de los nuevos canales, estando situados a favor del tiro natural,
por la aportacion de aire del exterior y fuera del posible flujo de humos de los canales
existentes.

5. MEDIDAS DE SEGURIDAD LABORAL

5.1. Protecciones colectivas

1. El jefe de obra y/o responsable de seguridad, definira/n las protecciones colectivas
necesarias en cada momento de los trabajos, planificando e instalando con anterioridad
al inicio de cada actividad las protecciones mas adecuadas.

2. Proteccion y sefializacion del talud auto-estable temporal de la excavacion, con vallas
metalicas o malla plastica fijada a puntales metélicos hincados en el terreno.

Nunca se estableceran maniobras o trabajos superpuestos.

4. Se prohibira el paso a todo el personal ajeno a la obra por la zona de influencia de los
trabajos, sefializando adecuadamente esta situacion.

5. Se dispondra de extintores adecuados y en cantidad suficiente, en las zonas de acopio
de productos quimicos o material inflamable.

6. En el interior de los nuevos canales de humos, nunca realizaran trabajos operarios
solos. Los equipos de trabajo estaran perfectamente comunicados con el puesto de
control, mediante equipos transceptores o similar.

7. Se aplicaran todas las medidas preventivas de seguridad, recogidas en el Plan de
Seguridad Laboral correspondiente.

Todas las actividades contaran con las medidas de seguridad laboral necesarias.

5.2. Protecciones individuales (EPI’s)

1. El jefe de obra y/o responsable de seguridad, definira/n las protecciones individuales
(EPI’s) necesarias en cada momento de los trabajos.

+ Excavacion, montaje de encofrados, armaduras y colocacion de hormigén

1. Ropa de trabajo.
2. Casco de polietileno (los maquinistas y camioneros solo cuando abandonen la cabina
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de conduccion.

Calzado de seguridad.

Botas de seguridad impermeables altas, 0 de media cafia, segun necesidades (cuando
sea necesario).

Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

Guantes de cuero fino 0 goma (segun necesidades).

Gafas de seguridad antiproyecciones.

Mascarilla filtrante de particulas (cuando sea necesario).

Chaleco de sefializacion.

B w

©ooNO

+ Montaje del revestimiento interno

Casco con barbuquejo.

Gafas de proteccion.

Ropa de trabajo.

Mono antipolvo de papel desechable.
Mascarilla segun necesidades.

Calzado de seguridad.

Guantes de cuero o nitrilo segun necesidades.
Arnés de seguridad segun actividad.

NN~

+ Conexioén con los canales de humos existentes y puesta en servicio

Casco con barbuquejo.

Arnés de seguridad.

Mascara panoramica con filtro polivalente para humos y polvo (equipo semi-autonomo).
Guantes de cuero fino.

Calzado de seguridad.

Ropa de trabajo.

Traje de proteccion anticalérica 200°C, para trabajos en puntos o zonas calientes.

8. Respiracion asistida para trabajos en puntos o zonas calientes.

NoaRwD -~

Se aplicaran todas las medidas preventivas de seguridad, recogidas en el Plan de Seguridad
Laboral correspondiente.

Todas las actividades contaran con las medidas de seguridad laboral necesarias.

5.3. Medioambiente

El almacenamiento, aplicacion y manipulacion en general de productos peligrosos (pintura,
disolventes, aceites, etc.) se realizard segun las instrucciones del fabricante, que deberan
permanecer claramente legible en los envases originales. Cuando deban transvasarse a otros
envases para su aplicacion, éstos, se etiquetaran o marcaran con el nombre del producto.

Todos los trabajadores que vayan a manejar un producto peligroso (pintura, disolventes,
aceites, etc.) o que sin manejarlo vayan a estar sometidos en alguna medida a sus efectos,
recibiran informacion sobre el contenido de la Ficha de Seguridad del Producto, antes de
comenzar a utilizarlo. La Ficha de Seguridad permanecera en el lugar donde se encuentre el
producto mientras dure su aplicacion, uso o almacenamiento.
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Es obligacion de los trabajadores utilizar todas las medidas de proteccion recomendadas.

Los restos de los productos peligrosos (pintura, disolventes, aceites, etc.) utilizados, asi como
los envases que los hubieran contenido, se trataran como residuos peligrosos, aplicandose el
procedimiento establecido por el contratista principal para su tratamiento. En cualquier caso,
esta prohibido tirar residuos peligrosos, sus restos o envases en cualquier lugar de la obra,
que no sea la zona de almacenamiento o el contenedor dispuesto a tal efecto.

Los aceites, grasas, combustibles, pinturas, disolventes, etc., se consideran productos
peligrosos a todos los efectos. Es por ello, por lo que deben evitarse sus derrames sobre el
terreno. Cualquier derrame que se produzca se comunicara inmediatamente y se tratara como
residuo peligroso.

Las Fichas de Seguridad de los productos, estaran disponibles en la obra. Todo el personal,
sin excepcion, tendra acceso libre a estas fichas en cualquier momento.
6. CALIDAD

6.1. Inspeccion

El Jefe de Obra verificara la ejecucion de los trabajos indicados, conforme a los diferentes
apartados de este procedimiento.

6.2. Registros

Al finalizar la ejecucidn de los trabajos, el Jefe de Obra emitira los protocolos correspondientes,
conforme a lo establecido en el P.P.l. del Plan de Control de Calidad del Proyecto.

7. MATERIALES

7.1. Fichas técnicas

Se dispondra en la obra de las fichas técnicas de los materiales a emplear.

7.2. Fichas de seguridad

Se dispondra en la obra de las fichas de seguridad de los materiales a emplear.
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10. HISTOGRAMA DE EQUIPOS Y PERSONAL

10.1 HISTOGRAMA

Histograma de personal en obra

100

70

Nuamero de personas
g

20 1R
. I m |l
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3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73

Semanas desde adjudicacién

B COORDINADOR TRABAJIOS (KARRENA) M JEFE DE OBRA (ALTAC) M SUPERVISOR ENCOFRADO (SLIPFORM INTERNATIONAL)

W ESPECIALISTAS (ALTAC) W MANO DE OBRA (KARRENA) W MANO DE OBRA (ERECTION)
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11. PERSONAL PARTICIPANTE

11.1 PERSONAL

El listado previsto inicialmente, de personal extranjero en obra implicado en el proyecto es el

siguiente:
Nombre Cargo Empresa
Gonzalo Garcia Director de  Construccion vy ALTAC
Coordinador del Proyecto
Gregorio Garcia Jefe de Obra ALTAC
Juan Rodriguez Encargado de Obra ALTAC
Miguel Méndez Encargado de Obra ALTAC
Pendiente designacién | Supervisor Encofrado Deslizante SLIPFORM
Pendiente designacién | Supervisor Encofrado Deslizante SLIPFORM
Enrique Pallares Especialista Encofrado Deslizante ALTAC
Sergio Ramirez Especialista Encofrado Deslizante ALTAC
Cornel Radu Especialista Encofrado Deslizante ALTAC
Mostafa Boukhalkhal Especialista Encofrado Deslizante ALTAC
Javier Ochoa Especialista Montaje Accesorios ALTAC
Roberto Sordo Especialista Montaje Refractario ALTAC
Cristian Aioanei Especialista Montaje Accesorios ALTAC
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12. PERSONAL DE GUARDIA

12.1 PERSONAS DESIGNADAS

En caso de cualquier incidente, el personal de guardia sera el siguiente:

1. Gregorio Garcia (turno de noche deslizamiento). Teléfono pendiente de asignacion.
2. Gonzalo Garcia (resto de actividades). Teléfono pendiente de asignacion.
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13. PRACTICAS OPERATIVAS Y METODOS SEGUROS DE TRABAJO

13.1 PRACTICAS OPERATIVAS

Ver “Procedimientos Generales” en los procedimientos de trabajo, del apartado 9
(Procedimientos de cada actividad).

13.2 METODOS SEGUROS DE TRABAJO

Ver “Medidas de Seguridad Laboral” en los procedimientos de trabajo, del apartado 9
(Procedimientos de cada actividad).
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9. BIBLIOGRAFIA

9.1 REFERENCIAS

e Portada: Realizada con |A Geminis.

e Planta Siderurgica: Ternium Siderar - San Nicolas de los Arroyos (Buenos Aires -
Argentina) - Chimenea Baterias de Coque n°3 y n%.

e Chimenea de Hormigdn Armado (H: 124,90m).

o Contratista Principal: Karrena Argentina.

e Disefio Chimenea, Proyecto, Ingenieria, Asesoramiento y Colaboracion en la
Construccion: Alternativas Actuales de Construccion S.L. — Ingenieria y Construccion
de Obras Especiales (ALTAC).

e Encofrado Deslizante: Slipform International.

e Movimientos de Tierras, Cimentacion, Construccion Nuevos Canales de Humos y
Suministro Hormigén: Erection - Construcciones y Montajes Industriales SAICI.

e Cabrestante Electrohidraulico: FERRO (Ingenieria y Sistemas de Elevacion).
Transporte Vertical de Personas y Materiales.

e El autor divulga en este documento su propio conocimiento y experiencia, adquiridos
durante mas de 35 afios realizando construcciones esbeltas de hormigén armado con
la técnica del encofrado deslizante, y en mantenimiento y reparacion de todo tipo de
chimeneas industriales.
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