CONSTRUCCIONES ESBEILTAS

SECADO NUEV® DUCTO INTERIOR

[
i

s

CHIMENEA INDUSTRIAL (I 124,901V.)
a2

PUESTA EN MARCHA

j
i
_g

s i

TRABAJO>>

A

-
D

<<PROCEDIMIENTO

=

=

=

AUTOR: '

GONZALO GARCIA SOBRINOS

EXDIRECTOR DE  CONSTRUCCION  DE _ALTAC
(ALTERNATIVAS ACTUALES DE CONSTRUCCION, SL).
TECNICO P.R.L.

EXPERTO EN CONSTRUCCIONES ESBELTAS DE |
HORMIGON ARMADO REALIZADAS CON LA TECNICADEL |
ENCOFRADO DESLIZANTE, Y EN MANTENIMIENTO Y|
REPARACION DE CHIMENEAS INDUSTRIALES.

ot e e e A

FECHA: 13.05.2026




INDICE

1. INTRODUGCCION.........oooummmsssssesessssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssees 3
U OBUETO......ooooooooeoeeeeeeeeeeeeeeeseeessssesesssesesssesssesssessessssssesesssssssssssesessseessesssssssssssesssesssssssesessssssssssssssssssssssesssssssssssssssessssssssssssssssssonnsone 3
2. AICANCE A 10S trADAJOS ....uvriusirisrississrississ iR RS 4
2.1 PRINCIPALES DATOS DEL CONDUCTO INTERIOR CERAMICO .............ccoooiiiiiiioieoeeeeeeeeeee oo 4
2.2 PRINCIPALES DATOS DE LOS CANALES DE GASES DE ESCAPE..................oooooeeeeeeeeseeessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 4
2.3 2SS dE 10S trAD@JOS ..........c.cueiieiiicicii e et b ettt s e et snais 5
3. DETALLE PLANTA CHIMENEA Y CANALES DE GASES DE ESCAPE ..........ccuuumummssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 6
BAPLANTA ..cccooooo 6
4. EQUIPO DE TRABAUJO .......coouuummmmmmsmsmmmmssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 7
BAEJECUCION............oooovoooeeooooooeeeee oot 7
B2 SUPERVISION ............ooooooooooooeeess s eeeevesvsecoosseses s 7
5. SECADO Y PUESTA EN IMARCHA .....vovovevssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 8
54 GENERALIDADES .............oooooooooeooeeeeeeeeeeooeoeesesosmsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenssses s 8
5.2 PROCESO DE SECADO ............ooooooooeeeeeeeeoeeoeoesesmsesesmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssisssnsns s 8
5.3 PROCESO DE PUESTA EN MARCHA O ARRANQUE ...............oooouoeomeeeeemmmeesiimessmmmessemsmmssmmsssssssmssssssssssssssssmsssssssssssns 9
6. MEDIDAS DE SEGURIDAD LABORAL ..........¢0001111111111111111111111411444141444444444444444444444444444 4444488885885 5 5555555 14
I =1 =13 14
6.2 PROTECCIONES COLECTIVAS............oouomumrmrmmmemmmmmemsmsmsmsmaaassiinesssassassssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 14
6.3 PROTECCIONES INDIVIDUALES (EPI'S) .............coooouummeerrianerssissiosesesessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 14
6.4 MEDIOAMBIENTE ...........ooooommmmmmeereeeemeeemeaemeanmsaemsmsessssssssssssssasssssssssssssesssssssssss s 14
ToCALIDAD .oooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesesesssssssssssssssisss s 16
TAINSPECCION ..ot s 16
T.2ZREGISTROS ......oooovormreeerereaeemaeamaasicsesssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s 16
8. IMATERIALES .....v¢v¢vvvevesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 17
BAFICHAS TECNICAS ..........ooommmiiciiieeceeceeeeeeee e 17
8.2 FICHAS DE SEGURIDAD................ceiiiieeeeeeceeteeeeeeeeceeeeeeeessseesetees 17
9. AINEXOS ..vvvvvvvvsssesesssessssss s s 22222888888 RRRRR R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR SRR RS RRRRRRRRR SRR SSRRRSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSeSeeeeSeestten 18
9.1 SECADO Y ARRANQUE ............ooooormmmrmmmmmemaemmemmammmmsssmsmssssssaasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 18
9.2 ENSAYOS CHOQUE TERMICO Y EVALUACION DE LOS MATERIALES.................eeeeieeeeeeeesseseesesesssesssssessssssssssssssssssss 19
9.3 CERTIFICADO LADRILLO “KINKLER” DE CANALES DE GASES DE ESCAPE ..............ooooooeieeeeeeeeesesesssssssessssssssssssssssss 20
9.4 CERTIFICADO MORTERO CEMENTO TIPO CEMII/B CLASE 32,5N-HSINA ............ccooooiiiiiimiiimmemeeeseeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeseeeeeeee 21
9.5 METODO SEGURO DE TRABAUO ...t 22
10. BIBLIOGRAFIA. .o 23
01 REFERENCIAS..........oooooooooovveeeeeeeveeeeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssones 23

Pagina 2 de 23




1. INTRODUCCION

1.1 OBJETO

El objeto del presente documento es divulgar el procedimiento general, para las condiciones
de secado y puesta en marcha, del conducto ceramico interior (revestimiento interno), y sus
respectivos canales de humos, correspondiente a una chimenea industrial (H: 124,90m.) de
hormigon armado, que sustituye a dos chimeneas existentes en funcionamiento.

DA 10 51
A i M
e g

.y g
anmmm_nmum/( i a

|
. icial

nJ 2500 LS‘WLSWL mJ,
‘ELANGD ROV BLANGO" ROV " NEGRO
15500
(BALZAIENTO. CIURNG)

2501
5]

N

.....

1,

Detale ¢ ||

sesoo-\_‘é -

Pagina 3 de 23




2. ALCANCE DE LOS TRABAJOS

2.1 PRINCIPALES DATOS DEL CONDUCTO INTERIOR CERAMICO

> Definicion geométrica:

Conducto interior: Cilindrico.

H: 124,90m (desde cota +13,40 hasta +138,30).

@ interior del conducto: 3,60m.

N° de transiciones o tromeles: 6 Uds. (primera transicion con doble pared. Resto, pared
simple).

» Caracteristicas del material del revestimiento:

e Formato: Ladrillos adovelados y machihembrados a sus cuatro caras.
o (Calidad: Ladrillos silico-aluminosos, DIN 1057, tipo S-3 de 80mm de espesor.
e Mortero de union: Silicato potasico y vidrio soluble.

» Aislamiento del conducto:

e El ducto esta aislado en su trasdos (lado camara de aire), por una manta de lana
mineral de 100mm de espesor con malla metélica galvanizada.

2.2 PRINCIPALES DATOS DE LOS CANALES DE GASES DE ESCAPE

> Definicion geométrica:

Desarrollo de cada canal: 38.100mm de largo.

Mamposteria de muros: Aparejo alternando las hiladas con disposicion tizon y soga.
Béveda: Aparejo tipo sardinel (piezas puestas de canto del lado soga).

Anchura interior; 2.540mm.

Altura maxima (interior): 2.725mm.

Espesor de muro: 240mm.

Espesor de piso: 230mm.

Espesor de techo abovedado: 270mm.

> Caracteristicas del material del revestimiento:

e Revestimiento interno: Construido de ladrillos refractarios, con forma de prisma
rectangular (240X115x71 mm), calidad Klinker, unidos con mortero de cemento tipo
CEM 11I/B Clase 32,5 N-HS/NA.

> Aislamiento de los canales:

e Mamposteria paramentos: Panel rigido de lana mineral, espesor 150mm.
e Techo abovedado: Manta de lana mineral, espesor 30mm.
¢ Piso: Placas rigidas de perlita, espesor 150mm.
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2.3 FASES DE LOS TRABAJOS

— Secado y puesta en marcha de nueva Chimenea y canal correspondiente dando

servicio a la Bateria 4.

— Secado y puesta en marcha del canal correspondiente dando servicio a la Bateria
3 (Chimenea en funcionamiento simultaneo con la canalizacién de gases de la

Bateria 4).
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3. DETALLE PLANTA CHIMENEA Y CANALES DE GASES DE ESCAPE

3.1 PLANTA

Fuste de hormigén

Hueco de 1000x1000 (cerrada con bl
(Entre cotas +17.300 y +18.300)

CHIMENEA

Entrada de
hambre

PLANTA

LIMITE SUMINISTRO
CHIMENEA
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4. EQUIPO DE TRABAJO

4.1 EJECUCION

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

4.2 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.
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5. SECADO Y PUESTA EN MARCHA

5.1 GENERALIDADES

El secado y puesta en marcha del nuevo conducto ceramico y de los canales de humos
correspondientes, se realizara teniendo en cuenta lo indicado a titulo informativo en la Norma
Europea EN 13084-1:2007, que se incluye como anexo n°1 en el presente procedimiento,
adaptandolo a las necesidades operativas de la nueva instalacion y las condiciones de By-
Pass existentes. También se tiene en cuenta en lo referente al conducto interior de la nueva
chimenea (revestimiento interno), los ensayos de choque térmico realizados en su momento
al material silico-aluminoso y evaluacion de la calidad de los materiales. Ambas
documentaciones son extraidas del informe del contratista principal, de ensayos y evaluacion
de la calidad de los ladrillos, que se incluye como anexo n°2 en este documento. Respecto a
los dos canales de gases de escape se tienen en cuenta los materiales empleados,
incorporando en el apartado anexo, la informacion correspondiente.

5.2 PROCESO DE SECADO

1. Consideraciones previas.
= Elsecado es el proceso que elimina de la mamposteria la humedad nociva.

» |as mamposterias nuevas en chimeneas deben estar secas antes de la puesta
en marcha.

» La duracion del secado depende del tamafio y del tipo de la construccion, del
espesor de la mamposteria, de los materiales de construccion empleados y del
contenido de humedad.

= Para el secado pueden emplearse aire caliente 0 gases de combustion.

= Elfoco de calor debe disponerse de forma que no se produzcan calentamientos
locales demasiados fuertes.

2. Secado natural.

= Cuando el tiempo es célido, seco o benigno, se produce ya durante la ejecucion
de la construccion un secado natural, influyendo también en el mismo él tiempo
transcurrido desde la terminacion de esta. Si este secado es suficiente, debe
decidirse en cada caso.

3. Secado artificial.

= El secado artificial se lleva a cabo cuando el secado natural no basta a
consecuencia del tipo de construccidn del nuevo conducto ceramico.

4. Secado previsto.
a. Enelcaso de lainstalacion que nos ocupa y teniendo en cuenta la posible fecha
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de entrada en servicio de la nueva Chimenea y del canal de gases de escape
correspondiente a la Bateria 4, se considera que en términos generales, el
secado natural es suficiente por el tiempo transcurrido desde la construccidn
de la mamposteria o fabrica de ladrillo, para proceder a la puesta en marcha o
arranque de la instalacion, exceptuando aquella mamposteria de reciente
construccion, como pudiera ser, la zona de conexién entre el nuevo canal de
gases de escape con el ya existente.

En el supuesto de ser necesario el secado de la mamposteria de la zona de
conexion entre el nuevo canal de gases de escape con el ya existente, este se
realizara mediante cafdn/es de calor (40.000 Kcal/h/unidad) o sistema
alternativo, que se situaré/n en el canal de tal forma que no se produzcan
calentamientos locales demasiados fuertes. Hay que observar que el calor
llegue lo méas uniformemente posible a la zona a secar. Se prevé un tiempo de
secado aproximado de 48 horas durante las cuales se vigilara el proceso.

Lo indicado anteriormente también serd de aplicacion para la entrada en
servicio del nuevo canal de gases de escape correspondiente a la Bateria 3,
que se realizara posteriormente.

5.3 PROCESO DE PUESTA EN MARCHA O ARRANQUE

1. Consideraciones previas.

El procedimiento de arranque para un conducto de gases de escape nuevo,
fabricado con ladrillo deberia cumplir los siguientes requisitos:

1. Endurecimiento suficiente del mortero para garantizar su integridad
mecanica, ligado a la mamposteria o fabrica de ladrillo y a la resistencia
quimica.

2. Eliminacion de toda humedad libre con el fin de evitar el riesgo de su
rapida evaporacion, que podria causar exfoliaciones y la fisuracion de la
mamposteria o fabrica de ladrillo.

3. Mantenimiento de las tensiones térmicas, debidas al gradiente térmico a
través del espesor de la pared del conducto, dentro de los limites
permitidos.

El mortero utilizado en el conducto interior de la nueva chimenea a base de
silicato potasico, después de 7 dias desde que se realiza la fabrica de ladrillo 0
mamposteria, la resistencia mecanica y quimica deberian ser suficientes para
permitir el comienzo del arranque o puesta en marcha.

El mortero utilizado en los nuevos canales de gases de escape a base de
mortero de cemento tipo CEM [lI/B Clase 32,5 N-HS/NA, después de 7 dias
desde que se pone la fabrica de ladrillo o mamposteria, la resistencia mecanica
y quimica deberian ser suficientes para permitir el comienzo del arranque o
puesta en marcha.
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En el control de calidad realizado al ladrillo del conducto interior de la nueva
chimenea, referente a choque térmico, todos los ensayos realizados por
laboratorio oficial han superado mas de 30 ciclos sin fisuras o desperfectos
visibles durante los mismos, los cuales fueron realizados a una temperatura de
450°C.

El ladrillo Kinkler utilizado para la construccion de los canales de gases de
escape dispone de una caracteristica de uso de hasta 1.200°C.

El conducto interior de la nueva chimenea se encuentra aislado exteriormente,
asi como, las bévedas, paramentos verticales y el piso de los canales de gases
de escape, razdn por la que dichos elementos tendran un buen comportamiento
al gradiente térmico.

También se tendra en cuenta la compaginacién de posibles trabajos de
mantenimiento simultaneos, con la puesta en marcha o arranque en los canales
de gases de escape, razon por la que se plantea a continuacion dos posibles
opciones de actuacion (1y 2), en funcion de puesta en marcha sin trabajos de
mantenimiento en los canales o con trabajos de mantenimiento en los mismos.

2. Puesta en Marcha o Arranque “Opcion 1” (sin trabajos de mantenimiento en el
interior de los canales de los gases de escape).

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se recomienda realizar la
puesta en marcha o arranque indicado a titulo informativo en la Norma Europea
EN 13084-1:2007, para conductos aislados exteriormente siempre que no se
tengan que realizar simultaneamente trabajos de mantenimiento en el interior
de los canales de gases de escape, con el procedimiento siguiente:

1. Se aumenta la temperatura de los humos (gases de escape) hasta
100°C, uniformemente durante un periodo de 18 horas.

2. Se mantiene la temperatura de los humos (gases de escape) a 100°C
durante 12 horas.

3. Se aumenta la temperatura de los humos a su valor de servicio a una
velocidad estacionaria o constante de 8 K/h.

Al encontrarse en funcionamiento los hornos de las respectivas Baterias (3 y 4),
se realizara un calentamiento previo del conjunto de chimenea y canales de
gases de escape conforme a la curva de temperatura indicada anteriormente,
antes de la entrada en circulacion por la nueva instalacion, de los gases de
escape provenientes de los hornos de las Baterias.

El calentamiento indicado anteriormente para la puesta en marcha o arranque
sera realizado por empresa especializada en esta actividad, para lo cual se
prevé dejar un hueco de acceso (1,00 x 1,00m) en paramento vertical de cada
canal, proximo a la conexion con el canal existente. Los huecos de acceso seran
inicialmente utilizados para evacuacion del personal y retirada de los ultimos
medios auxiliares empleados en la conexion de los nuevos canales con los ya
existentes, después de lo cual, los huecos seran cerrados con sus respectivos
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materiales, quedando una tuberia pasante en los mismos, para proceder al
calentamiento de la puesta en marcha o arranque. Finalizado el proceso, la
tuberia pasante sera cerrada exteriormente mediante chapa ciega atornillada a
la brida correspondiente.

3. Puesta en Marcha o Arranque “Opcion 2” (con trabajos de mantenimiento en el

interior de los canales de los gases de escape).

En el supuesto de que se tenga que simultanear la puesta en marcha o arranque con trabajos
de mantenimiento necesarios en el interior de los canales de gases de escape (montaje de
valvula reguladora y otros posibles), por razones de seguridad se aplicara el procedimiento
siguiente:

Desarrollo de los trabajos:

1.

Instalacion de cabina corta viento: Instalacién de cabina corta viento, que permitira
controlar y regular la posible aportacion de aire al interior del nuevo canal de gases
de escape (fuera de servicio hasta este momento) durante los trabajos de
mantenimiento y conexién final que se van a realizar en el mismo. La cabina corta
viento dispondra de doble compartimentacion (vestibulo y zona de acceso al interior
del canal), y quedara adosada al muro vertical del mencionado canal (lado hornos) y
estara construida con paneles de madera fendlica, disponiendo de una primera
puerta de entrada y una segunda de paso situada en el vestibulo (ambas puertas
nunca estaran abiertas al mismo tiempo para controlar la entrada de aire del interior).
Con el fin de que la cabina quede lo mas hermética posible con el muro del canal, se
aplicara espuma de poliuretano o similar para sellar huecos y posibles espacios
abiertos en esta zona. El conjunto de la cabina dispondra de una ventana con
apertura regulable que tendra dos funciones, una para regular la entrada de aire
segun convenga y otra de control permitiendo observar continuamente la evolucién
y estado de los trabajadores. La cabina tendra las medidas necesarias para permitir
llevar a cabo las maniobras o trabajos que se van a realizar en el interior de esta.

Sellado de valvulas de guillotina 3 y 4 (nueva chimenea): Se sellaran las dos valvulas
de guillotina en todo su perimetro desde el lado del respectivo canal de gases de
escape. En ambas valvulas de guillotina (3 y 4), el sellado se realizara teniendo en
cuenta que tiene que ser retirado en un tiempo minimo, debido a que cuando este
paso se produzca ya se habra desmontado la pantalla metalica modulada instalada
con anterioridad a una distancia de 400mm del centro de pivoteo de los alabes de la
valvula reguladora (fase de conexion del canal de humos provisional, ya realizada en
el canal 4 y pendiente en el 3). En la valvula guillotina del canal 3, seguira
conservandose el sellado mientras se esté realizando la obra civil de conexion de la
Bateria 3 con el nuevo canal.

Retirada de buches de pantalla metélica: Una vez selladas las valvulas de guillotina
se procedera a la retirada de los cajones (buches) instalados en la parte inferior de
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la pantalla metalica modulada de proteccidn, de ésta manera se podra colocar la
valvula reguladora ya reparada, la cual se tiene que ajustar a una plantilla metalica
instalada en el suelo y en la que se han dejado unos orificios para la colocacion
correcta de las espinas de las hojas de la valvula reguladora, de forma que puedan
ser guiadas a su correcto emplazamiento si fuera preciso desde el exterior por
personal especializado de mantenimiento (Siderar). El contratista principal participara
en la retirada de los buches y en el guiado de la valvula y acomodara a las paredes
de ladrillo el sellado que viene instalado en la valvula reguladora. Una vez que se
hayan retirado los buches se colocaran las chapas inferiores de la pantalla metélica
de proteccion (para cerrar la posible entrada de aire desde el nuevo canal a la antigua
galeria operativa de la bateria) en las que se habran practicado en cada una de las
dos chapas inferiores (izquierda y derecha), unas ventanas de 20x20cm (aprox.) con
apertura mediante bisagras instaladas en uno de los laterales de la abertura, para
guiar si fuera preciso por estas ventanas la instalacion de las espinas de las lamas
de la reguladora en los orificios de la plantilla anteriormente citada.

. Colocacion de valvula requladora: Se introducira la vélvula reguladora ya reparada
(después de retirados los buches) en su correcta ubicacién mediante un sistema
especifico definido por mantenimiento (Siderar), para evitar su desplazamiento,
contando también para posibles y pequefias desviaciones con la posibilidad de
correccion de forma manual por los medios antes descritos. Una vez instalada la
valvula reguladora que vendra parcialmente sellada y después de retirar la pantalla
metalica de proteccidn existente, se procedera al total sellado de la valvula
reguladora siguiendo el mismo criterio que el empleado por mantenimiento (Siderar).
El sellado estara dispuesto para que el desmontaje se lleve a cabo de manera rapida,
tanto la aplicacion del sellado restante como el desmontaje sera a cargo del
contratista principal.

Retirada de pantalla metalica: Una vez colocada la valvula reguladora, se comenzara
el desmontaje por modulos de la pantalla metalica y segun se vaya desmontando se
ira corrigiendo y acomodando el sellado de la valvula reguladora, retirando al exterior
a través del hueco existente en el nuevo canal de gases de escape todos los
materiales empleados.

Descalafateo de valvula guillotina: El siguiente paso es retirar el sellado de la valvula
guillotina del canal correspondiente (actuaciones independientes para el canal 4y 3).
Esto se llevara a cabo tirando de unas cuerdas instaladas en las piezas empleadas
en el sellado en la parte superior, de esta manera se evitaran demoras al no tener
que colocar escaleras o andamios. En los laterales se hara de forma manual para
dar rapidez a la accidn, a continuacidn, se retiran al exterior del canal los materiales
de sellado desmontados.

Descalafateo de vélvula reguladora: Al descalafatear la valvula de guillotina
correspondiente, se puede comenzar a producir un pequefio tiro en el canal de
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humos desde la chimenea nueva. En ese momento se incrementara el tiro desde la
CT correspondiente y se procedera a retirar el calafateo de la respectiva vélvula
reguladora. Durante esta operacion estara cortado el quemado de gas buscando que
ingrese aire al antiguo canal. Posteriormente se volvera a quemar gas nuevamente
para estabilizar térmicamente la Bateria en cuestion.

8. Entrada en funcionamiento: Se corta el quemado de gas y se va cerrando
progresivamente la guillotina de la CT correspondiente, abriendo simultdneamente y
también de forma progresiva, la valvula guillotina en la nueva Chimenea,
correspondiente al canal de puesta en marcha. Los gases de escape circularan
simultaneamente por el nuevo canal y la CT correspondiente, consiguiéndose de esta
manera que el nuevo canal se vaya calentando progresivamente durante un tiempo
estimado de 4:00 horas (aprox.) hasta conseguir la temperatura del régimen de
funcionamiento (180-205°C aprox.). La temperatura se podra ir comprobando por la
mirilla que sera practicada en un lateral del canal, de esta forma se podré controlar
y regular la temperatura del canal en cuestion y de la nueva chimenea, actuando
sobre las respectivas valvula reguladora y valvula de guillotina. Posteriormente se
reinicia el quemado en la Bateria correspondiente hasta alcanzar su temperatura final
de funcionamiento.

9. Calentamiento de nueva chimenea: Previamente a la puesta en marcha del nuevo
canal correspondiente a la Bateria 4, también se calentara de forma independiente
el conducto interior de la nueva Chimenea. Esta operacidn se realizara por empresa
especializada para esta actividad, empleando equipos turbo ventiladores (2-4 Uds.)
de 20 CV y combustion de GLP, instalados en la base de la chimenea, teniendo en
cuenta las siguientes condiciones:

a) Se aumentard la temperatura hasta conseguir 70°C (aprox.),
uniformemente durante un periodo de 12 horas (aprox.).

b) Se mantiene la temperatura a 70°C durante 12 horas.

c) Se retiran los equipos y se procede a la entrada en funcionamiento
indicada en el punto anterior (8).

10. Cerrado de hueco en canal: Con anterioridad se ha dejado preparado una chapa
abisagrada sobre el dintel existente en el hueco dejado en el canal correspondiente,
que al retirar el dispositivo de seguridad bajara sellando toda la superficie abierta en
el ladrillo refractario de la pared del canal. Se montara el ladrillo refractario para cerrar
el hueco colocandole en la junta manta ceramica y por el exterior se colocara ladrillo
ceramico con una terminacion de enfoscado de 15mm. Como terminacion y en
prevision de posibles entradas de agua se impermeabilizara por el exterior con una
solucion alquitranada.
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6. MEDIDAS DE SEGURIDAD LABORAL

6.1 GENERAL

Los trabajadores que realicen dentro del canal de humos existente las operaciones
anteriormente indicadas contaran con las medidas de seguridad necesarias, aplicandose el
“Método Sequro de Trabajo” establecido para la realizacion de estas actividades, que se
incorpora en el apartado ANEXOS, punto 8.5.

6.2 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) Se aplicaran todas las medidas preventivas de seguridad, recogidas en el Plan de
Seguridad Laboral correspondiente o0 documentos afines.

Todas las actividades contaran con las medidas de seguridad laboral necesarias.
6.3 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 o documentos afines.

Todas las actividades contaran con las medidas de seguridad laboral necesarias.
6.4 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
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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 tratard 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.
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7. CALIDAD

7.1 INSPECCION

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

7.2 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.

Pagina 16 de 23




8. MATERIALES

8.1 FICHAS TECNICAS

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

8.2 FICHAS DE SEGURIDAD

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

9.1 SECADO Y ARRANQUE

Se incluye a continuacién el documento correspondiente de Secado y Arranque (anexo G) de
la Norma Europea EN 13084-1:2007.
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-43 - EN 13084-4:2005

ANEXO G (Informativo)

SECADO Y ARRANQUE

~G.1 Conductos ﬁuevos

G.1.1 Generalidades

El procedimiento de arranque para.un conducto de ladrillo nuevo deberia cumplir los requisitos siguientes:

— endurecimiento suficiente del mortero para garantizar su integridad mecénica, ligado a la fébrica de ladrilloy alare-
sistencia quimica; .

— eliminaci6n de toda humedad libre con el fin de evitar el riesgo de su rdpida evaporacién, que podria causar exfolia-
ciones y la fisuracion de la fbrica de ladrillo;

— mantenimiento de las tensiones térmicas, debidas al gradiente térmico a través del espesor de la pared del conducto,
dentro de los limites permitidos.

Los morteros basados en resinas sintéticas (del tipo MT1) obtienen, normalmente, su resistencia total a las pocas horas
de haberlos expuesto y obtienen su resistencia a los ataques quimicos después de 7 dias como minimo. Por lo tanto, di-
chos morteros raramente demoran el comienzo del arranque. Es importante seguir las instrucciones del fabricante del
mortero con respecto al arranque, en el caso de qu sean més exigentes que las que se han dado anteriormente.

La temperatura de los morteros de silicato potésico (tipo MT2) no deberfa permitirse que caiga por debajo de 10 °C du-
rante, al menos, 7 dias desde que se pone la fabrica de ladrillo. Después de dicho periodo, la resistencia mecénica y qui-
mica deberian ser suficientes para permitir el comienzo del arranque.

G.1.2 Conductos aislados exteriormente

Si se dispone de termopares enterrados en la fabrica de ladrillo cerca de ambas caras, interior y exterior, la tasa o veloci-
dad de calentamiento deberia controlarse de manera continua para garantizar que las tensiones térmicas en la fabrica de

ladrillo son aceptables (cada diferencia de temperatura de 10 K entre las superficies de la pared interior y exterior pro- -

voca tensiones de traccién y de compresion de 0,45 N/mm?).

Si no se puede medir el gradiente térmico, puede utilizarse el procedimiento siguiente, que ha demostrado dar buenos
resultados con conductos de obra de fabrica resistentes a los 4cidos y aislados exteriormente.

— Se aumenta la temperatura de los humos hasta 100 °C, uniformemente durante un periodo de 18 h.
— Se mantiene la temperatura de los humos (gases) a 100 °C durante 12 h.
~ Seaumentala temperatura de los humos a su valor de servicio a una velocidad estacionaria o constante de § K/h.

G.1.3 Conductos sin aislar

Las tasas de aumento de la temperatura para los conductos de ladrillo sin aislar deberian reducirse al 60% de las indica-
das en el apartado G.1.2. Pueden utilizarse los mismos periodos de temperatura constante o casi constante.

G.2 Conductos de obra de fibrica viejos

El primer pérrafo del apartado G.1.2 es aplicable todavia. Si no hubiera termopares disponibles en la fabrica de ladrillo,
pueden aplicarse los proeedimientos siguientes:

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A ALTERNATIVAS ACTUALES DE CONSTRUC
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EN 13084-4:2005 -44 .

a) Conductos viejos de ladrillo que han estado parados durante més de 3 meses y que han estado expuestos a lluvia o
nieve prolongadamente:

— Se aumenta la temperatura de los humos hasta 100 °C, uniformemente durante un periodo de 6 h;
— Se mantiene la temperatura a 100 °C durante 6 h;
- Se aumenta la temperatura de los humos hasta su valor de servicio a una tasa constante de 10 K/h.

b) Conductos viejos de ladrillo que han estado parados durante periodos comprendidos entre 3 dias y 3 meses, o que no
han estado expuestos a lluvias o nevadas importantes:

— Se aumenta la temperatura de los humos a una tasa constante de 12 K/h.
c) Conductos viejos de ladrillo parados durante menos de 3 dfas, como parte de un funcionamiento cfclico:

- Siempre que el conducto no haya estado expuesto a lluvias o nevadas importantes, la tasa de aumento de la tem-
peratura puede alcanzar de 20 K/h a 25 K/h. '

NOTA Para los conductos o fibrica de ladrillo sin aislar, con ladrillos de tipo BT2 (b) de acuerdo con la tabla 2 de 1a Norma Europea EN 13084-5:2005
las tasas de aumento de la temperatura deberian reducirse al 60% de las anteriormente citadas.
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9.2 ENSAYOS CHOQUE TERMICO Y EVALUACION DE LOS MATERIALES

Se incluye a continuacién el documento correspondiente de ensayos de choque térmico
realizados al material silico aluminoso y evaluacion de la calidad de los materiales.

Cliente: SIDERAR - SAN NICOLAS (ARGENTINA)
Obra: CHIMENEA H: 120,00 M. (BATERIAS 3 y 4)

~ CONTROL DE CALIDAD
EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES

Fabnicante: POLSKA (PCO)

Referencia: Toma de Muestras realizadas segin Informe n°®1 ALTAC

Laboratorio: INSTITUTO TECNOLOGICO DE MATERIALES (ITMA) ASTURIAS-ESPANA
Ensayo:  CHOQUE TERMICO (ciclos) (UNE-EN 993-11)

N°MUESTRA | POSICION PALET SERIE LOTE VALOR
3A 1 1 A 1 >30
47 9 1 A 9 >30
9 3 2 A 3 >30
6 2 3 A 2 >30
15 4 12 A 4 >30
22 4 28 A 5 >30
36 4 138 A 7 >30
29 4 49 A 6 >30
43 4 217 A 8 >30

Criterios de aceptacion y rechazo:

- No se desecha ningtn valor al estar todos por encima de los valores exigidos.
- Valores < 10 ciclos =0

- Indice: 0% < 25 % CORRECTO

- VALORMEDIO: > 30 ciclos

- EVALUACION: EXCELENTE

Sello:
Evaluacion:
. e 7 TERNATIVAS ACTUALES
o Excelente ‘rlff "DE CONSTRUCCION, 5. |
o Muy bueno | Gripzfilo Garcia Sobrinos | = - '
o Admisible Director de Construccion
o No Admisible Fecha: Marzo 2011
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9.3 CERTIFICADO LADRILLO “KINKLER” DE CANALES DE GASES DE
ESCAPE

Se incluye a continuacion el documento correspondiente.
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Wienerberger

Produktdeklaration Hannover, 28.09.2010

Objekt: Wienerberger GmbH / Werk Baalberge

Produkt: Kanalklinker NF K nach DIN 4051, 240x150x71 mm, hergestellt aus
zerkleinerten, aufbereiteten und geformten mineralischen Tonerden
natUrlichen Ursprungs. Brenntemperatur ca. 1200°C

Verfahren: Réntgenfluoreszenzanalyse nach DIN 51001

Priiflabor: Kl Keramik-Institut GmbH; OssietzkystraBe 37a; 01662 MeiRen; Tel.: 03521-463510

Nachweisgrenze Einheit Klinkerbr.
R300/84/06

Analyse an gegliihter Substanz; Umrechnung auf "getrocknet" mittels Glthverlust; normiert auf 100 %
Si02 0,05 % 6777
Al203 0,05 % 15,48
Fe203 0,02 % 7,14
TiOo2 0,02 % 0,84
Ca0O 0,02 % 1,25
MgO 0,02 % 2,48
K20 0,02 % 3,65
Na20 0,02 % 0,86
P205 0,01 % 0,23
GV 0,02 % 0,29
Analyse an getrockneter Substanz
Ag 1 mg/kg <1
As 2 mg/kg <2
Ba 10 mag/kg 2012
Bi 2 mg/kg <2
Br 1 mg/kg <1
Cd 0,5 mg/kg <0,5
Ce 5 mg/kg <5
Cl 20 mg/kg 65
Co 1 mg/kg 42
Cr 2 mg/kg 96
Cs 2 mg/kg <2
Cu 1 mg/kg 28
F 100 mg/kg 170
Ga 1 mg/kg <1
Hg 0,5 mg/kg <0,5
J 1 mg/kg <1
La 5 mg/kg <5
Mn 2 mg/kg 478
Mo 1 mg/kg <1
Nd 5 mg/kg <5
Ni 1 mg/kg 46
Pb 2 mg/kg <2
Rb 2 mg/kg 250
S 50 mg/kg 1300
Sb 1 mg/kg <1
Se 1 mg/kg <1
Sn 1 mg/kg <1
Sr 1 mg/kg 138
Th 1 mg/kg <1
TL 0,5 mg/kg <0,5 wg@ﬁefb@rg@f
u 1 mg/kg <1 Wienerberger GmbH
\Y; 2 mg/kg 120 Oldenburger Allee 26 » 30659 Hannover
w 10 mg/kg <10 Telefon (0511) 61070-0 « Fax 614403
Zn 1 mg/kg 80 info@wzi.de » www.wienerberger.de

Zr 1 ma/kg 233




9.4 CERTIFICADO MORTERO CEMENTO TIPO CEMIII/B CLASE 32,5N-HS/NA

Se incluye a continuacion el documento correspondiente.
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FORSCHUNGSINSTITUT DER ZEMENTINDUSTRIE, DUSSELDORF

- Dieses Priffzeugnis dient-aur-dam Werk zur
Kentralle der intarnan berwachungspriifungen, Auf

Uberwachung

disdurchschnitiiche Beschafferheit des Bindss | nach DIN 1164 Tagebuch-Nr.
mittals. kenn-daguseh richt geschilogser-warden,
L . : 134/11
Am
Seite 1 von 1
Bindemittel: Hochofenzement
DIN 1164 - CEM III/B 32,5 N-HS/NA
Hersteller: Zement- und Kalkwerke Otterbein GmbH & Co. KG
Werk; Grolenliider-Mis
Probenahme: SGS Germany GmbH Entnahmedatum:  08.,11.2010
Eingangsdatum: 10,11.2010
Erstarren Beginn: 230 min Chemische Kennwerte (M.-%)
Ende: —~= min Gllihverlust: 1,1
Wasseranspruch: 30,0 M.-% Unléslicher Rilckstand: < 5,0
. Sulfatgehalt als 50,: 1,1
Raumbestandigkeit Le Chatelier: 2,0 mm Chloridgenhalt: < 0,10
. Na,0-Aquivalent: 0,83
Druckfestigkeiten (MPa) Gehalt an Al O, : g
2Tage | 7 T‘age 28 Tage Gehalt an CA: —r
17,0 | 42,7 Hydratationswirme (J/g): -
17,1 | 43,1
17 ! o | a3 ! 5 Zusammensetzung (M.-%)
16 : 71 a2’ Portlandzementklinker (K): -
16,7 43 ! G Hiittensand (S) 67
1 6: 5| a4 : 4 Natlrliches Puzzolan (P) ; -
Kieselsaurereiche Flugasche (V): ——
Mittelwert: 16,9 43,6 Gebrannter Schiefer {T}): —
Kalkstein (LL}: -
Mabhlfeinheit Dichte ang.: -, -— glom® Nebenbestandteile: -
Dichte best.. —¢~ glom? Chemisch/mineralogischer Befund;
Spez, Oberfliche: —-——- cm#g normgerecht

Der Zement erflllt hinsichtlich der zu priifenden Eigenschaften
die Ubereinstimmungskriterien nach DIN 1164,

Weilers Angaben wie z.B, Messgertite, Messverfahren, Kalibderdaten und weltera Vartahrenskenndaten kbnnen auf Anfrage mitgetsllt werden.

Dusseldorf, desn =~ 25.01.2011% orschm}g ins er Zementindustrie
Abteliting Qualitétssichgrung und Analytik
Sachbearbeiter: ¢ LJ g
(Dipl.-}rly. Grimm) (Dr. Baetzner)




9.5 METODO SEGURO DE TRABAJO

Se incluye a continuacién el documento “MST” correspondiente (primera edicién).
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BEROA METODO SEGURO DE TRABAJO

DDDDD ARGENTINA e

MST 05-KAR

v “NUEVA CHIMENEA DESCALAFATEO VAL. GILLOTINA'Y 1de8
n MONTAIJE VALVULA REGULADORA BAT. 4”
allac
Rev: 0 ‘ 22/07/11

N2 de permiso: AUN SIN Comunicar Emergencias al TE: 37777 PE N°: 309
ASIGNAR

TAREA: Ingresar en interior ducto canal humos chimenea N2 4 Sellar Valvula reguladora

NOTA: ESTE PROCEDIMIENTO DEBE ACOMPANAR SIEMPRE A LA O.T / P.T
CORRESPONDIENTE.-
pt n2 AUN SIN ASIGNAR

LUGAR: NUEVA CHIMENEA (BAT 3-4) y DUCTO CHIMENEA HACIA BAT 4.

ELEMENTOS DE PROT. PERS. BASICO: casco, botines, anteojos de seguridad, guantes segin
tarea, ropa de trabajo.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL COMPLEMENTARIOS PARA ESTA TAREA:
Escafandra aluminizada refrigerada, Semi mascara aire respirable, Arnés de seguridad, apto para
rescate e izaje, Cabo de vida, Ropa ignifuga o retardante con refrigeraciéon, Botines suela altas
temperaturas

EQUIPO DE SEGURIDAD PARA ESTA TAREA Compresor Eléctrico y motocompesor de aire y
filtro para aire respirable, equipo de comunicacidn, equipo medicién CO y 02, tableros eléctricos con
disyuntor diferencial.

HERRAMIENTAS/EQUIPO: Casilla Aislada para el corte de Aire, Elementos para rescate,
cuerdas y extraccién de accidentados del area, (camilla), manta mineral, herramientas
manuales varias. Paneles aislantes de lana de roca. Acolchados de tejido metadlico fibra
ceramica (para obstruir), Estructura metdlica (pared falsa)




. ARGENTINA e

BEROA METODO SEGURO DE TRABAJO

MST 05-KAR

MONTAJE VALVULA REGULADORA BAT. 4”

¥ “NUEVA CHIMENEA DESCALAFATEO VAL. GILLOTINAY 2de8

Rev: 0 ‘ 22/07/11

ACONDICIONAMIENTO PREVIO:

YV VVY

YV V VY

Valvula reguladora de CT bloqueada en posicién abierta.

Valvula reguladora de CT bloqueada en posicidn abierta.

Ambas guillotinas de NCH montadas probado su funcionamiento.

Valvulas Guillotina de NCH Bloquedas en posicidn cerrado.

Guillotinas NCH calafateadas con calafateo que pueda ser retirado desde canal de humos sin
requerir escaleras ni andamios.

Compresor eléctrico con pulmén mayor a 100 litros funcionando.

Motocompesor diesel funcionando con suficiente gasoil.

ESTA TAREA COMENZARA CUANDO NUEVA CHIMENEA ESTE EN REGIMEN (Temperatura) Y
RESPONSABLE DEL SECTOR CONSIDERE QUE LA MISMA NO AFECTARA LAS VARIABLES DEL
PROCESO.

Solicitar habilitacién diaria

Confeccionar el APR considerando todas las condiciones del sector analizando los Accesos
posibles en caso de una emergencia y dreas de desplazamiento.

Tener presente el Puesto de Emergencia ante una eventualidad 309

Control previo de herramientas manuales y equipos involucrados, con el fin de verificar el
correcto funcionamiento de todos sus componentes.

YV VYV

YV VVYVYY

Verificar funcionamiento de compresor, lineas de aire. Sistema de comunicacidn, iluminacion.
Verificar estabilidad de bloque retirado.

Control de aptitud fisica. (Personal que participara de la actividad quienes ingresan y quienes
colaboran desde el exterior) Medicién de “presion arterial, ritmo cardiaco y temperatura
interna”.

Control temperatura en interior de ducto con pirédmetros. Termémetros y TGBH .
Disponibilidad y uso de equipos de proteccién para carga térmica.

Control de tableros, prolongaciones y luminarias.

Evitar cubrir o entorpecer, materiales o herramientas base de escalera y el area de
desplazamiento de personal.

PERSONAL INTERVINIENTE:

>
>

Personal que ingresa 2.
Rescatista 1y vigia 1

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS NECESARIOS PARA LA TAREA

YV VY

Manta minera, acolchados manta mineral y tejido de alambre
Varias de Mano (llaves, mechas)

Prolongacion/es

Tablero/s eléctrico/s




BEROA METODO SEGURO DE TRABAJO

ARGENTINA e

BEROA
Managing thermal snergy

MST 05-KAR
¥ “NUEVA CHIMENEA DESCALAFATEO VAL. GILLOTINAY 3de8
e MONTAJE VALVULA REGULADORA BAT. 4”
allac
Rev: 0 ‘ 22/07/11
DESCRIPCION ETAPAS DE LA TAREA
OBIJETIVO

Establecer el presente Método Seguro de Trabajo para realizar la tarea de: retiro de pared falsa /
Montaje de valvula reguladora Bat 4 y Puesta en funcionamiento de NCH. a los efectos de evitar
condiciones inseguras en los equipos involucrados y acciones inseguras del personal interviniente.

ALCANCE:

Todo el personal de Beroa/ Altac afectado a la tarea

RESPONSABILIDADES:

De Seguridad, Salud y Medio Ambiente:
Auditar periédicamente el cumplimiento del Método seguro de trabajo.
Detectar riesgos y desvios en el desarrollo de la tarea para su oportuna correccién.

De todo el grupo de trabajo:
Conocer y aplicar el contenido del Método seguro de trabajo.
Cubrir con APR aspectos no contemplado o emergentes.

FASES DEL TRABAJO

TAREAS PREVIAS
1) Instalacion de cabina corta viento:
2) Sellado (calafateo) de vélvulas guillotina Nueva Chimenea desde ambos conductos.

TAREAS DIA DE PUESTA EN MARCHA.
3) Fase 3) Retirada de buches de pantalla metalica (cajones pared falsa):
4) Colocacién de valvula reguladora:
5) Retirada de pared falsa (pantalla metalica)
6) Colocacion de valvula reguladora
7) Descalafateo de valvula guillotina
8) Descalafateo de valvula reguladora

ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS DE CONTROL

Tareas previas:

Fase 1 : Instalacidn cabina corta vientos.

Instalacidn de cabina corta viento: Instalacidn de cabina corta viento, que permitird controlar y
regular la posible aportacién de aire al interior del nuevo canal de gases de escape (fuera de servicio
hasta este momento) durante los trabajos de mantenimiento y conexion final que se van a realizar
en el mismo. La cabina corta viento dispondrd de doble compartimentacion (vestibulo y zona de
acceso al interior del canal), y quedara adosada al muro vertical del mencionada canal (lado hornos) y
estara construida con paneles de madera fendlica, disponiendo de una primera puerta de entrada y
una segunda de paso situada en el vestibulo (ambas puertas nunca estaran abiertas al mismo tiempo
para controlar la entrada de aire del interior). Con el fin de que la cabina quede lo mas hermética
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posible con el muro del canal, se aplicara espuma de poliuretano o similar para sellar huecos y
posibles espacios abiertos en esta zona. El conjunto de la cabina dispondra de una ventana con
apertura regulable que tendra dos funciones, una para regular la entrada de aire seglin convenga y
otra de control permitiendo observar continuamente la evolucidn y estado de los trabajadores. La
cabina tendra las medidas necesarias para permitir llevar a cabo las maniobras o trabajos que se van
a realizar en el interior de la misma.

RIESGOS: CORTES, CAIDAS A NIVEL Y DISTINTO NIVEL, CUERPO EXTRANOS EN 0JOS. INCENDIOS,
GOLPES DE EXTREMIDADES, HERIDAS PUNZANTES

Medidas de prevencion: Los elementos metalicos y tirantes con los que se armara la estructura se
dimensionaran en taller, sobre bancos de trabajo y utilizando sierras de pie, en frente de obra solo
se efectuaran pequenos cortes o ajustes. Toda vez que se ejecuten tareas de corte o amolado o corte
con cierra circular, ademas del protector visual obligatorio Anteojos se utilizara protector facial,
Cuando se utilice equipo de soldar para asegurar estructura metalica, el area se dispondra de un
matafuego de polvo tri clase, con carga. El soldador utilizara, mascara con filtro de tonalidad
adecuada a electrodo utilizado, saco, delantal, polainas y guantes de cuero curtido al cromo. Durante
el montaje y fundamentalmente soldadura no se dejaran puntos caliente que puedan quemar o
generar incendios. El uso de la espuma poliuretano se aplicara recién cuando el conjunto este armado
y no proyectara material sobre puntos muy calientes, los aerosoles se utilizaran has que no quede gas
en su interior y antes de disponerlos en capacho residuos correspondiente se los perforara. La
escalera de obra se mantendra libre de elementos sueltos. Durante tareas de clavado se prestara
especial atencién a fin de no golpearse ni golpear a nadie del grupo de trabajo, no se dejaran puntas
de clavos salientes y se retiraran los existentes en maderas de rezago.

Fase 2)Sellado de valvulas de guillotina 3 y 4 (nueva chimenea):

Montadas ambas guillotinas, En ambas valvulas de guillotina (3 y 4), el sellado(calafateado) se
realizard en todo su perimetro desde el lado exterior de la chimenea es decir desde canales de humos
teniendo en cuenta que tiene que ser retirado en un tiempo minimo.

RIESGOS. Caida a distinto nivel, cortes, heridas punzantes, CEO

Medidas de control:

El calafateo de la parte superior se realizara desde plataforma rigida de 1.50 Mts, el elemento a
utilizar es soga fibra ceramica apta para altas temperatura en nivel inferior puede utilizarse manta
ceramica y malla alambre tejido se su utilizara este elemento debe utilizarse guantes de cuero, si por
el contario todo el perimetro se calafatea con soga bastan los guantes tejido se debera utilizar, debe
anteojos de seguridad con buen cierre.

Fase 3) Retiro de buches (cajon) de pantalla metalica:

Una vez selladas las valvulas de guillotina procederemos a la retirada de los cajones (buches)
instalados en la parte inferior de la pantalla metalica modulada de proteccidn, para permitir montar
la valvula reguladora ya reparada.

El cajon a retirar consta de tres partes cada uno con tres elementos que estan abulonados entre si,
estos bulones fueron retirados engrasados y vuelto a colocar. En la medida que se retiran elementos
que componen el cajon

Una vez que se hayan retirado los buches (Cajon) se colocaran las chapas inferiores de la pantalla
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metadlica de proteccién (Pared falsa) (para cerrar la posible entrada de aire desde el nuevo canal ala
antigua galeria operativa de la bateria) en las que se habran practicado en cada una de las dos chapas
inferiores (izquierda y derecha), unas ventanas de 20x20 cm. (Aprox.) con apertura mediante bisagras
instaladas en uno de los laterales de la abertura, para guiar (desde el exterior por personal
especializado de mantenimiento (Siderar) si fuera preciso a su correcto emplazamiento las espinas de
las hojas de la valvula reguladora .

Riesgos: Ingreso a espacio semi confinado, posible presencia de gases (Mondxido de carbono, dxidos
de azufre), material con temperatura.

Medidas de control.

El plantel de trabajo estd integrado por cuatro personas, dos que ingresan al interior ducto, uno en
interior de cabina corta viento y uno en exterior regulando ingreso de aire a cabina corta viento.

El personal ingresa con equipo refrigerado y con semi mascara aire respirable, el aire proviene de un
pulmén al que se le conectado dos compresores (uno eléctrico y un moto compresor diesel).

Antes del ingreso se efectuara chequeo de signos vitales basicos, temperatura interna, presion
arterial y frecuencia cardiaca (a verificar real necesidad ya que no hay carga térmica) . Siderar liberara
el espacio confinado. Las personas ingresan comunicado mediante handys activados por la vos,
ambas personas ingresan con arnes y cuerda para rescate en caso de emergencias (La distancia entre
boca de entrada a tunel y lugar de trabajo es de 5 Mts aprox.). Previo al ingreso operaciones pondra
al maximo la aspiracidon de Chimenea Temporal para buscar la mayor depresién posible y se regulara
desde cabina corta tiro el ingreso de aire suficiente para crear en area una corriente de aire que
minimice la salida al exterior de los gases de combustion de la bateria 4 (sin comprometer la
operacion).

Para la ejecucidn del trabajo se utilizan herramientas manuales (llaves tubos con criquet) En la
medida que se retiran cajones se van reponiendo en su lugar las chapas que completan pared falsa.
Solo una vez retirado el cajén en su totalidad y vuelto a recomponer pared falsa. Es decir cuando
estamos en condiciones de abrir la caseta corta vientos se retiraran los elementos que conformaron
el cajon, para esta tarea se utilizaran guantes de cuero. En esta etapa ademas se efectla retiro de
todo elemento ajeno a la chimenea y/o ducto

FASE 4 Colocacidn de vélvula reguladora:

Retirado el cajén (Buches de pared falsa) con vélvula reguladora en posicion, operacion corta el
guemado de gases en bat 4, se espera un tiempo aprox. De 15 minutos para asegurar barrido de
todos los gases de combustion, y se inicia el descenso (montaje) de valvula reguladora la que ingresa
en circuito calafateada, en su correcta ubicacién mediante un sistema especifico definido por
mantenimiento (Siderar) para evitar su desplazamiento, contando también para posibles y pequefias
desviaciones con la posibilidad de correccién de forma manual por los medios antes descritos. Una
vez instalada la valvula reguladora que vendra sellada, se retiran chapas superiores a fin de verificar
que los alavés tengan libertad de movimiento en cara superior, concluido esto se ajustara dentro de
lo posible el calafateo para evita salida de gases de combustion en siguiente fase.

Riesgos. Atrapamientos, (manos ente valvula regularora y piso al montar)

Medidas de control: se coordinara perfectamente mediante Handy los movimientos entre gruero y
personal en interior del ducto. El sistema de comunicacién es comunicacion efectivo por lo cual a
silencio de radio se detiene el movimiento, si fuera necesario guiar las espinas para encastrar,
siempre se guiara mediante ganchos evitando posicionar manos en lugares de posible atrapamientos.
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Fase 5) Retiro de pantalla metdlica (pared falsa metdlica): Una vez colocada la valvula reguladora, se
reinicia el quemado de gases, se aguarda a que se normalice aspiracion y se incrementara
nuevamente al maximo la capacidad de Chimenea temporal. Con bateria estabilizada, chimenea
temporal en su mdxima posibilidad de aspiracién y ajustado dentro de lo posible el calafateado, se
comenzara el desmontaje por mdédulos de la pantalla metalica y segln se vaya desmontando se ira
corrigiendo y acomodando el sellado (calafateado) de la vélvula reguladora, con pantalla metalica
retirada y valvula reguladora bien calafateada se ira retirando al exterior las partes que la
conformaban a través del hueco existente en el nuevo canal de gases.

Riesgos.: Posible Presencia de gases de combustién (Oxidos de carbono y azufre), material caliente,
El personal ingresa con equipo ventilado y con semi mascara con provisién de aire respirable, el
desarme serd ordenado y en la medida que se vayan retirando chapas de pared falsa (pantalla
metalica) se ira mejorando el sellado, concluido el desarme y perfeccionado al maximo el sellado se
procederd a retirar del interior del tunel los elementos que componian pared falsa, se efectuara en
dos etapas, desde el interior del ducto a cabina corta vientos y desde cabina corta vientos, Cerrando
ventana hacia tunel al exterior. De esta forma son retirados todos los elementos que no son
necesarios para el funcionamiento de chimenea

Fase 7) Descalafateo de valvula guillotina: Previo a esta tarea se efectuara retiro de cualquier
elemento ajeno al futuro funcionamiento de chimenea dado que una vez que se efectué (el
descalafateo) ambas chimeneas comenzaran a competir. La tarea de descalafateo de la parte
superior de vélvula gillotina se efectua desde nivel de piso, tirando de dos cuerdas que se instalaron
al momento del calafateo y las partes calafateadas que estdn a menos de 1,50 mts se van retirando
manualmente para dar rapidez a la accién.

Riesgo: Posible presencia de gases, Se aleja de area de control visual, golpes con material de
calafateo superior.

Medidas de prevencion: Chimenea temporal en su maximo rendimiento, ventana regulacién de
entrada de aire en cabina corta tiro abierta al maximo posible a fin de orientar gases hacia el
Chimenea temporal (Operacion mantendra control de temperatura en canal humos/ chimenea
temporal y oxigeno en canal de humos operativos, que es la limitante de cuanto aire frio ingresar)
Chequeo permanente de CO, (El que no debe existir por tener vélvula reguladora sellada y gran
caudal de ingreso aire por ventana cabina corta vientos) no obstante se mantendra permanente
control visual ya que un operario recorrera los 40 mts hasta el punto el restante se ubica a los 17 Mts.
De boca de ingreso (en curva) para esta tarea se incrementaran la mangueras disponibles para
permitir que en todo momento cuente con aire respirable. Para evitar ser golpeado por soga
(descalafateo superior) la misma tendra un minimo de 7 Mts. Para evitar que pueda golpear al caer.
En esta tarea se utilizan guantes de cuero o de algodon.

Fase 8) Descalafateo de valvula reguladora:

Consiste en retira sellado efectuado a valvula reguladora para permitir retiro de pared falsa.

Al descalafatear la valvula de guillotina correspondiente, se puede comenzar a producir un pequeio
tiro en el canal de humos desde la chimenea nueva con ingreso de gases de combustidn al nuevo
ducto de humos por lo cual nuevamente se corta el quemado de gas en bat 4, y se busca
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incrementando la aspiracidn al maximo de la CT crear una depresidon de modo tal que los gases salgan
por esta, cuando las condiciones estén dadas depresién en ducto activo por encima del nuevo duto
En ese momento se procederd a retirar el calafateo de la respectiva valvula reguladora. Durante esta
operacion estara cortado el quemado de gas buscando que ingrese aire al antiguo canal. Cuando las
condiciones estén dadas estan dadas se inicia la maniobra, que debe ser una maniobra rapiday
coordinada que dentro de lo posible se efectuara desde la cabina corta vientos. Consiste en tirar
nuevamente dos cuerdas junto con las cuales saldra el mataterial utilizado para calafatear sellar
valvula. Posteriormente (cuando se hayan retirados todos los elementos y cerrado persiana interna
se volvera a quemar gas nuevamente para estabilizar térmicamente la Bateria en cuestion

Riesgos: posible presencia de gases, cortes, caidas a nivel.

Medidas de prevencidn.

Previo inicio tarea se corta quemado de gas, se incrementa tiro desde CT para provocar un barrido de
gases hacia canal activo, El personal con equipo de ventilado y semi mascara con suministro de aire
respirable, retira partes chicas y luego trasionando desde sogas retira el grueso del calafateo de ente
los alabes, se debe utilizar guantes de cuero para evitar ser cortado por hojalatas que sujetaron
calafateo.

RECUERDE- El orden y la limpieza es fundamental en un ambiente laboral

No debe existir superposicién de tareas LA SUPERVISION debera coordinar con el fin de salvaguardar
la integridad fisica de los operarios que desempefian la tarea.

PROCEDIMIENTOS GENERALES:
DURANTE LAS TAREAS:

» Cumplir con el método seguro de trabajo.
» Mantener ordenado el sector

FINALIZADAS LAS TAREAS:

» Cierre de consignacién segun P.T

» Cierre de habilitacion diaria

» Al finalizar la tarea, retirar todos los elementos utilizados para la limpieza y demas
elementos encontrados liberando las dreas de trabajo.

TOMAN CONOCIMIENENTO DE ESTE “PROCEDIMIENTO” BAJO FIRMA, TODOS LOS INTEGRANTES DEL
EQUIPO DE TRABAJO

Nombre y Apellido Firma Nombre y Apellido Firma
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