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RESUMEN

Las chimeneas proyectadas y construidas en los ultimos anos en
Espana, se consideran de acuerdo al modelo de chimeneas con
una cdmara ventilada y accesible entre el conducto ceramico

v el fuste de hormigon.

El conducto se construye normalmente por tramos. Cada tramo
apoya en placas de hormigén armado soportadas por ménsulas del
Sfuste.

Tradicionalmente estas placas de hormigon han sido construidas
in situ con auxilio de una plataforma auxiliar suspendida de
la coronacion de la chimenea.

En el método desarrollado por Karman y Agroman, las placas

son prefabricadas, una sobre otra, en el suelo de la chimenea

y después son elevadas hasta su nivel definitivo apoydndolas en las
ménsulas del fuste.

En este articulo se trata de describir nuestras experiencias en
este campo, asi como los resultados obtenidos con este método
de construccion.

(607-2)

SUMMARY

The chimneys designed and constructed during the last years, in
Spain, must be considered according to the model of chimneys with
a ventilated and accesible air space between the brick lining and the
concrete shaft.

The lining is independent of the shaft and normally is built in
sections. Each brick lining section rest on reinforced concrete
slabs supported by the shaft corbels.

Traditionally these concrete slabs have been concreted in situ
and carried out by an auxiliary work platform suspended on the
top of the chimney.

In the system developed by Karman and Agroman, the concrete
slabs are prefabricated, one upon the other, on the floor of the
chimney and afterwards lifted to the required level and placed on the
shaft corbels.

In this article, we try to describe our experiences in this field,
as well as the results of such chimneys construction by this system.

0. INTRODUCCION

En los ultimos afios las chimeneas disefiadas y construi-
das por nosotros en Espana responden al concepto de
«chimeneas con camara visitable ventilada». El conduc-
to de gases se dispone en tramos apoyados en placas de
hormigon armado, que transmiten las cargas al fuste me-
diante unas ménsulas hormigonadas en el mismo.

Tradicionalmente estas placas las hemos construido «in
situ», mediante el empleo de una estructura metalica, so-
porte del encofrado, que en el caso de grandes chimeneas
o chimeneas multitubulares, suele ser una estructura
compleja y pesada. La elevacion, disposiciéon y manejo
de esta cimbra a alturas elevadas es una labor lenta y di-
ficil, que requiere una cuidadosa atencion a las medidas
de seguridad a adoptar.

Las placas hormigonadas «in situ» precisan un tiempo de

espera para su desencofrado que, dependiendo de la rela-
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cion de su peso propio a carga total a soportar, de las
condiciones ambientales, y de la calidad del hormigon,
podemos estimar en un valor medio de cinco dias. Esto
nos obliga, para no mantener parada la obra al no dispo-
ner de actividades paralelas, a tener al menos otro juego
de cimbra con el consiguiente encarecimiento de la
obra.

La construccion de estas placas «in situ» supone por tér-
mino medio un 20 % del plazo de realizacion de la chi-
menea. La influencia de la mano de obra tiene una consi-
derable importancia. Podemos estimar por término medio,
contrastado en nuestras realizaciones, que suponiendo
un valor 100 para la productividad de la mano de obra en
la realizacion del fuste, este valor, para el caso de las pla-
cas, solo alcanza entre un 50 y un 60 %.

Los factores anteriormente descritos, nos motivaron a

buscar nuevas soluciones para la construccion de las pla-
cas que, sin variacion en su funcion de soportar el refrac-
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tario y transmitir su peso al fuste, nos permitiera reducir
sensiblemente plazos de ejecucion y costos.

1. SISTEMAS ANALIZADOS

En el analisis de los diversos métodos de construccion,
no tradicionales para las placas, hemos evaluado tres
sistemas:

1.1. Placas mixtas de acero y hormigén, formadas por
un anillo de hormigoén, apoyado en escuadras meta-
licas aligeradas.

1.2. Placas prefabricadas de hormigon armado a base de
secciones moduladas que, situadas provisionalmen-
te en su cota final, se ensamblan mediante hormigo-
nado «in situ» de sus uniones.

1.3. Placas totalmente prefabricadas de hormigon arma-
do, que posteriormente se elevan hasta su apoyo
definitivo.

2. VENTAJAS E INCONVENIENTES

De los tres sistemas, el de placas prefabricadas presenta,
en nuestra opinion, las mejores ventajas:

— Eliminacion total de las cimbras al ser hormigonadas
unas encima de otras con encofrados tradicionales.

— Supresién de tiempos muertos en desencofrados.

— Una vez elevadas y colocadas sobre sus apoyos, no es
necesaria ninguna actuacion posterior sobre las mis-
mas.

— Rapidez de ejecucion, con la posibilidad de elevar
grupos de placas, incluso la totalidad de ellas, en una
sola operacion.

Frente a dichas ventajas tiene como inconvenientes:

— Prefabricacion obligada en el interior de la chimenea.
Esto supone que su ejecucion necesariamente debe
hacerse después del deslizamiento y desmontaje del
encofrado deslizante.

— Para el izado de estas placas, debido a la importancia
del peso de las mismas, es necesario la utilizacion de
importantes medios de elevacion.

3. PROBLEMAS DE CALCULO

Las placas prefabricadas requieren un disefio estructural
mas afinado que el de las placas «in situ». Esto, logica-
mente, nos lleva a unas cuantias mayores de armadura.
Las placas constituidas por elementos prefabricados, re-
quieren dispositivos de estabilidad, frente al giro, alrede-
dor del eje vertical de la chimenea que, en el caso de las
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placas totalmente prefabricadas, no son necesarios de-
bido a su propia rigidez.

El otro problema basico de calculo que se plantea en es-
tas placas, es el derivado de la reduccion del numero de
apoyos en el fuste. Normalmente esto supone aumentar
la solicitacion local sobre el fuste. Hemos solucionado
este problema aumentando la distancia entre ejes de
ménsulas y la anchura de las mismas, consiguiendo que
la solicitacion sobre cada ménsula quede repartida en
una mayor seccion de fuste. La armadura de estas mén-
sulas es algo mayor que la de las tradicionales, requirién-
dose igualmente unos refuerzos superiores en el fuste
tanto en armaduras verticales como horizontales.

A modo de ejemplo diremos que en dos chimeneas simi-
lares, realizada una de ellas con placas totalmente pre-
fabricadas y la otra con placas «in situ», las magnitudes
comparativas son:

Placas | = pyycaq
prc ‘;f:;’sri’ «in situ»

Altura chimenea (m)............. 200 230
N.odeplacas................... 8 9
Peso medio por placa (KN)....... 270 700
Cuantia media por placa (KN/m?). .|. 2.100 1.200
N.° medio Eje meénsulas por placa. . . 6 20
Carga media sobre ménsula (KN). . 165 95
Carga max. sobre ménsula (KN). . . 260 122
Ancho de ménsulas (cm)......... 100 50

4. PLACAS TOTALMENTE PREFABRICADAS

De los tres sistemas mencionados anteriormente, hemos
estudiado en profundidad y aplicado posteriormente el
tercero de ellos.

4.1. Calculo y dimensionado

Nuestro primer objetivo ha sido lograr el disefio mas lige-
ro de las placas, encaminado al dimensionamiento Opti-
mo de los medios de elevacion.

Tomando como modelo el desarrollado para chimeneas
de un solo conducto de evacuacion de humos, el esquema
estructural elegido ha sido el de una viga anular de pe-
quefla anchura, que permita el correcto apoyo de la pa-
red del revestimiento interno. De este anillo salen unos
nervios que, en numero variable, refieren las cargas a las
correspondientes ménsulas en el fuste. Este esquema es-
tructural, debido a la excentricidad del apoyo, origina
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unos momentos de torsion importantes, tanto mayores
cuanto mas grande es el diametro interno del fuste en re-
lacién al diametro del conducto.

La seccion del anillo se dimensiona de forma que no se
superen los valores admisibles para la tension tangencial
del hormigon, que en la norma espaiola EH 82 se define
mediante la expresion:

Vs +K Ty

S6ch'b'd

Donde:
V4 = cortante mayorado

T4 = momento torsor mayorado
K

coeficiente funcion de la relacion altura/anchura
de la seccion

F., = resistencia virtual del hormigon a esfuerzo cor-
tante

= anchura de la seccion

I

canto util de la seccion

Hemos logrado aligeramientos del orden del 40 % del
peso de una placa tradicional, si bien los refuerzos de ar-
maduras necesarios son mayores en las placas prefabri-
cadas, del orden del 175 %. Como término medio, he-
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mos conseguido disminuir en un 60 % el volumen de
hormigon y en un 33 % la cantidad de acero.

4.2. Construccion y elevacion

Dadas las caracteristicas de este tipo de placas, su cons-
truccion ha de realizarse en el suelo, en el interior de la
chimenea, y una encima de otra, pudiendo alcanzar el
conjunto alturas importantes, en funcion del numero de
placas y su espesor.

La elevacion de las placas se realiza mediante un conjun-
to de gatos hidraulicos de gran capacidad de carga, que
trepan por hileras de barras roscadas de acero de alto li-
mite elastico. Los gatos hidraulicos van montados sobre
marcos metalicos especialmente disefiados.

El izado en si es rapido y facil, alcanzandose unas velo-
cidades medias de 5 m/h.

La operacion que lleva mas tiempo es la del desmontaje
y montaje de los equipos de izado. Esto hace que, si una
elevacion hasta la cota + 100 de una placa dura 2,5 dias,
el desmontaje y el montaje del equipo de izado en el si-
guiente grupo de placas o placa aislada tiene una dura-
cion de tres dias. Esto nos ha llevado a desarrollar ulti-
mamente el izado de grupos de placas en una sola
operacion.

Las ménsulas pueden realizarse antes o después de la
operacion de izado. En el caso de ménsulas realizadas
posteriormente, debe preverse un hormigon de muy alta
resistencia inicial, que permita el apoyo de las placas en
un plazo maximo de 24 ¢ 48 horas. En este caso existe
una complicacion adicional, al tener que realizarse la
construccion de las ménsulas debajo de la placa suspen-
dida. En el caso de ménsulas construidas previamente el
principal problema que debe resolverse es el giro de la
placa suspendida, hasta la coincidencia de los nervios
con sus apoyos y descenso sobre los mismos. Este pro-
blema ha sido analizado y resuelto de varias formas en
las diversas chimeneas en las que hemos elevado pla-
cas.

En primer lugar, desarrollamos los calculos necesarios
para comprobar los estados tensionales de las barras y
verificar que el coeficiente de seguridad sobre el limite
elastico alcanza valores satisfactorios. En este calculo,
los momentos debidos al peso propio de las barras cuan-
do se deforman por efecto del giro, no se han considerado
ya que producen unas tensiones adicionales que, en el
peor de los casos, no superan los 4 N/mm?Z.

5. OBTENCION DE LOS ESFUERZOS
MAXIMOS EN LAS BARRAS DE IZADO

El calculo se ha realizado en elasticidad no lineal, des-

preciando las deformaciones debidas a esfuerzo cor-
tante.
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Datos de partida:

d = Desplazamiento medido en arco de circunferencia,
entre los extremos de la barra (mm).

D = Diametro de la barra (mm).

A = Area de la barra (mm?).

N = Carga de la barra (N).

f, = 880 N/mm?.

L = Longitud barra (mm).

I = Momento de inercia de la barra (mm*).
E = 210.000 N/mm?.

f = Tension normal en la barra (N/mm?).

f=— +—F

N R-d D
2

Aplicamos las relaciones que figuran en las pags. 634 y
642 del libro «Calculo Matricial de Estructuras» del
Prof. Dr. Ing. José M.2 Saez-Benito:

R=s(l+0) 5
Donde:
_ (1 =2 ycth2y)y (= 2y — sh2y
s thy —vy ’ sh2y — 2 ych2y ’

_ N L2
Y 4EI

Para valores de y= 20, como es la mayoria de los
casos practicos,

_ @yl L

-1 y por tanto

_2r
2y —1

_ N ED ¥
f—A+ L2 y—1

d

6. CASO REAL. CHIMENEA DE 200 m
EN ASTURIAS

Datos de las barras:
D =32mm A = 804,2 mm? 1=51.470 mm*
a) Placa superior:

N =40.000 N, L =22.000 mm, d = 970 mm
f=49,7 + 0,308 d= 348 N/mm?
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b) Placa inferior:

N =230.000N, L =180.000 mm, d = 540 mm
f=286 + 0,086 d= 332 N/mm?

El minimo coeficiente de seguridad frente al limite
elastico durante el izado de las placas fue de 2,43 que
correspondio al momento de girar las placas 2.2 y
3.2 suspendidas conjuntamente.

c) Placas 2.2y 3.2

N =240.000N, L =158.000 mm, d = 630 mm
f=298 + 0,100 d=361 N/mm?

880

N

Coeficiente de seguridad =

7. OBRAS REALIZADAS

7.1. Chimenea de Cristaleria Espaiiola
(Asturias, 1980)

Altura H=91 m Un conducto @ =3 m

El nimero de placas es de 5, todas ellas iguales entre si.
La tipologia de la placa responde al esquema de anillo de
25 cm de anchura y 50 cm de canto con 12 nervios de
50 X 50. El nimero de ménsulas de apoyo es de 12 por
cada placa de 40 cm de anchura. El peso de cada placa
es de 78 KN. La carga maxima que se transmite a cada
ménsula es de 47,5 KN.

La elevacion se realizo con el auxilio de un cabrestante
P-80, de una carga maxima de 20 KN. Para poder elevar
la placa se introdujeron 5 reenvios que daban al cabres-
tante un poder de elevacion de hasta 100 KN. Cada pla-
ca se suspendio, para el izado, de un tetraedro especial
metalico, con seis puntos de cuelgue y una vez superado
el nivel de apoyo definitivo se giraba un angulo de 18° en
el plano horizontal y se nivelaba sobre las ménsulas con
auxilio de tornillos de nivelacion.

La elevacion se realizo placa a placa.

7.2. Chimenea Explosivos Rio Tinto (Huelva,
1981-82)

Altura H= 140 m Un conducto @ = 3,5 m

El diametro interior es variable. A la altura de 36 m es de
7,88 my alos 114 de 5,50 m. El numero de placas es de
4, todas diferentes. Son de forma anular, con tres parejas
de nervios que apoyan sobre seis ménsulas en cada nivel.
Las ménsulas son de 90 cm de anchura. La anchura de
los anillos es de 50 cm en las dos placas superiores y de
65 cm en las dos inferiores. El canto es de 50 cm en las
dos superiores y de 60 y 85 cm en las inferiores. El peso
de las placas oscila de 90,8 KN, la menos pesada, a
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2995 KN, la mas pesada. La carga maxima que se
transmite a las ménsulas es de 296,7 KN.

La elevacion se hizo mediante tres gatos hidraulicos de
678 KN de capacidad de elevacion por gato. Estos gatos
trepaban sobre hileras de barras roscadas de @ = 20 mm
de alto limite elastico, unidas con manguitos especiales y
contratuercas de seguridad. Los gatos se montaron en
unos marcos de izado, anclados en las placas. Las barras
estaban suspendidas de unas vigas metalicas apoyadas y
aseguradas en la coronacion de la chimenea. Una vez su-
perado el nivel de apoyo de la placa, se giraba 35/50° en
el plano horizontal.

La elevacion se realizo placa a placa.

7.3. Chimenea Unelco, Jinamar, en las Palmas de
Gran Canaria (1982)

Altura H=165 m 3 conductos & = 2,60 m

El diametro interior es variable, con un valor de 9,054 m
enla cota +32,80 m y de 8,30 m en la cota +148,80 m.
El numero de placas es de seis, cuatro de ellas iguales y
las otras dos algo mayores. La forma de la placa es trian-
gular, con los vértices truncados circularmente. En el
centro de las placas se practico un agujero circular de 1
m de diametro y simétricamente llevaban tres aberturas
de 2,8 m de diametro, para paso de los conductos de eva-
cuacién de humos.
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Coeficiente de Seguridad

________ \ PlacaN® 5

Placa N° 3

4y 5

S8y 7
58,7y6

Placa N°!
y3

3

CHIMENEA DE SOTO DE RIBERA

d (em)

- T U N U ——

634 —

Cada placa se apoya en el fuste sobre tres conjuntos de
dos ménsulas cada uno. En total son seis ménsulas de
100 cm de anchura. El canto de las placas es de 50 cm
en las cuatro superiores y de 60 y 90 c¢m, respectivamen-
te, las dos inferiores. El peso de las placas es de 306 KN
la menos pesada y de 466 KN la mas pesada. La maxi-
ma carga transmitida a las ménsulas es de 330 KN.

La elevacion se hizo mediante tres gatos hidraulicos de
678 KN de capacidad de elevacion por gato. Estos gatos
trepaban sobre hileras de barras roscadas de & 20 mm,
de alto limite elastico.
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SECCION TRANSVERSAL -

DE LA PLACA

+82.00

+64.00

CHIMENEA PARA CRISTALERIA ESPANOLA. (ASTURIAS) 1980
H= 91m.

Numero de placas: 5

Peso por placa (KN): 78 cada una

Namero de ménsulas : 12 +46.00

Carga maxima sobre mensula: 47,5 KN *H )

Sistema de elevacion

Mediante cabrestante

placa a placa

+28.00 |

_+15.00

+1250 = T

+ 0.00

En este caso, las ménsulas de apoyo de las placas se hor-
migonaron inmediatamente después de la elevacion de
cada placa, con un hormigdn especial de muy alta resis-
tencia a las 24 horas, apoyando y nivelando la placa al
cabo de dicho tiempo sobre sus ménsulas. No precisando
el giro de las placas.

La elevacion se realizo placa a placa.

7.4. Chimenea de Soto de Ribera (Asturias, 1983)

Altura H=200 m 1 conducto @ = 5,18 m
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SECCION TRANSVERSAL
DE LAPLACA

+62.30

CHIMENEA PARA E.R.T. (HUELVA). 198182

H= 140 m.

Numero de placas: 4
Peso por placa (KN): 90.8, 70, 229,5

Namero de ménsulas: 6

Carga maxima sobre ménsula 296,7 KN.

Sistema de elevacion_

3 Gatos hidraulicos de 678 KN cada uno +0.00

Placaaplaca T

Esta chimenea es de diametro interior variable, a la cota
+18 m el diametro interior es de 12,72 m, y a la cota
+175,5 m de 7,08 m. El nimero de placas es de ocho,
tres de ellas iguales y las demas distintas, con notables
diferencias. El tipo de placa es de anillo con tres pares de
nervios. La anchura del anillo varia de 50 cm para las
cinco superiores, y de 60 y 70 cm para las tres restantes.
El canto del anillo es de 50 ¢cm en las cuatro primeras y
de 60, 70, 75 y 90 cm en las cuatro restantes. El nimero
de ménsulas de apoyo es de 6 por cada nivel de una an-
chura de 100 cm. El peso de las placas varia de 117 KN
la superior a 651 KN la inferior. La maxima carga que se
transmite a las ménsulas es de 260,5 KN.
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SECCION TRANSVERSAL
DE LAPLACA

+148.80

+125.60

+102.40

CHIMENEA PARA UNELCO. (CANARIAS). 1982

_+79.20
H= 165m.
Namero de placas: 6
Peso por placas (KN): 306 a 466
Namero de mensulas: 6 _+56.00
Carga maxima sobre ménsula: 330 KN. —gt—‘

Sistema de elevacion

3 Gatos hidraulicos de 678 KN cada uno
+32.80

placa a placa

+6.80

En este caso se subieron las placas por grupos, de acuer-
do con la siguiente secuencia:

1.0 Izado de las tres placas superiores (8.2, 7.2 y 6.2),
con un peso total de 351 KN, hasta la cota
+130,50 m.

A medida que subimos de nivel la solicitacién ten-
sional sobre la barra, debido al giro, es mayor, pero
la carga izada disminuye al ir situando placas en su
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CHIMENEA DE SOTO DE RIBERA (ASTURIAS). 1983

H= 200 m.

Namero de placas: 8 + 85.50
Peso por placa (KN): 117 a 651 —
Namero de ménsulas: 6 '

Carga maxima sobre ménsula : 260,5 KN
Sistema de elevacion + 6300
3 Gatos hidraulicos de 678 KN cada uno - - "g

por grupos de placas.

3.0

may O

SECCION TRANSVERSAL
DE LA PLACA

N
N>

+108.00

+ 40.50

nivel. El punto critico en esta operacion es el giro de
la 8.2 placa, con una tension en la barra de 348 N/
mm? y un coeficiente de seguridad de 2,53 al li-
mite elastico.

Izado de las placas 5.2 y 4.2, con un peso total de
286 KN, hasta la cota +85,50 m.

Aqui el punto critico fue en el giro de las placas 4.2 y
5.2, con una tension en la barra de 205 N/mm? y un
coeficiente de seguridad al limite elastico de 4,30.

Izado de las placas 3.2 y 2.2, con un peso total de
684 KN, hasta la cota +40,50 m.

El punto critico de esta operacién y del conjunto de
la operacion de izado de todas las placas, correspon-
de al giro de las dos placas (3.2 y 2.2), en que la ten-
sion en las barras alcanza su maximo valor de 361
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CHIMENEA PARA E.R.T. (HUELVA). 1983

H= 120 m.

Namero de placas: 6

Peso por placa (KN): 109,2 a 166,2

Namero de ménsulas: 4 +56.00

Carga maxima sobre ménsulas: 175 KN.

SISTEMA DE ELEVACION

+120.00
SECCION TRANSVERSAL
DE LAPLACA

/\\ -

+88.00

+17.00

3 GATOS HIDRAULICOS DE 678 KN. cada uno

Todas las placas al mismo tiempo

Altura H= 120 m

v

N/mm?, con un coeficiente de seguridad a limite
elastico de 2,43.

4.0 Jzado de la 1.2 placa, con un peso total de 651

KN.

En esta operacion la maxima tension sobre la barra
es de 332 N/mm? y el coeficiente de seguridad a li-
mite elastico es de 2,65.

La elevacion se hizo mediante tres gatos hidraulicos
de 678 KN de capacidad cada uno, que trepaban so-
bre hileras de barras roscadas de & 32 mm de alto li-
mite elastico.

7.5. Chimenea Explosivos Rio Tinto. F.C.C.

(Huelva, 1983)

2 conductos & 1,40 y 0,83 m
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El diametro interior de la chimenea es variable, a la cota
424 m es de 6,45 m y a la cota +104 es de 5,05 m. El
numero de placas es de 6, dos de ellas iguales y las otras
con pequeias diferencias. El tipo de placa es rectangu-
lar, apoyada sobre 4 ménsulas de 90 cm de anchura. El
canto de las placas es de 50 y 65 cm. El peso de las pla-
cas es de 109,2 KN la menos pesada y de 166,2 KN la
mas pesada. La maxima carga sobre las ménsulas es 175
KN.

El izado se realiza mediante tres gatos hidraulicos de
678 KN de capacidad de elevacion. Estos gatos trepan
sobre hileras de barras roscadas de @ 32 mm, de alto li-
mite elastico. Se realizo la elevacion del conjunto de to-
das las placas.

Izado de las placas 6.2, 5.2, 4.2, 3.2, 2.2y 1.2, con un peso
total de 750,2 KN hasta la cota +24 m.

El maximo giro fue de 21,5°. En el punto critico, la ma-
xima tension sobre la barra fue de 348 N/mm?, con un
coeficiente de seguridad a limite elastico de 2,53.

8. CONCLUSIONES

Una vez analizadas las bases tedricas y las experiencias
desarrolladas, es el momento de evaluar los resultados
obtenidos.
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Esta claro que, a la hora de establecer un modelo mate-
matico tedrico para el coste de las placas y ménsulas de
una chimenea, nos vemos con grandes dificultades debi-
do a la variada tipologia de las chimeneas. Asi son varia-
bles importantes: la altura de la chimenea, el diametro
exterior e interior del fuste, el nimero de conductos cera-
micos, la distancia entre placas y el perfil de la chime-
nea, etc. Esta cantidad de variables hace dificil sistemati-
zar un estudio de costes que sirva para todos y cada uno
de los casos.

De cualquier forma, y de acuerdo con nuestra experien-
cia, podemos establecer las siguientes conclusiones:

— En la valoracién del coste de ménsulas y placas de
una chimenea, el factor mano de obra se reduce nota-
blemente en el caso de placas prefabricadas. Hemos
conseguido una reduccion total del coste de la mano
de obra, entre el 24 % y el 62 %.

— Otro factor del coste que se reduce apreciablemente
es el de los materiales, alcanzandose en estos casos
de un 10 % a un 36 % de disminucion sobre el coste
del sistema tradicional.

— El factor que incide negativamente en el coste de las
placas prefabricadas es el referente a la maquinaria y
medios auxiliares para la elevacion. La inversion re-
querida en estos equipos es importante.
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— El coste final para las ménsulas y placas, por el siste-
ma de prefabricacion y elevacion, ha supuesto una
disminucion sobre el tradicional entre el 10 % y el
40 %, lo cual demuestra la validez del sistema.

La solucion de placas prefabricadas e izadas posterior-
mente, la hemos llevado a la practica, hasta ahora, uni-
camente en chimeneas que no superan los 200 m de altu-
ra. Segun se desprende de nuestros ajustes estadisticos
sobre los datos reales no parece ser éste ningun limite
tedrico. Sin embargo, en la realidad, al aumentar consi-
derablemente la altura de una chimenea, y por tanto las
dimensiones y pesos de las placas, se precisan inversio-
nes en equipos de izado de mucha mas capacidad de car-
ga que los utilizados hasta ahora. Esto no nos permite
extrapolar, para mayores alturas, en las curvas de regre-
sion utilizadas.

En las curvas de regresion puede observarse un caso que
se desvia sensiblemente de la norma. Corresponde este

punto a una chimenea de tres conductos interiores y
166 m de altura, en la que los costes por el procedimien-
to tradicional son muy superiores al standard y que, gra-
cias a la prefabricacion, hemos conseguido ajustar en tér-
minos mas correctos.

En definitiva, esta tecnologia la estamos aplicando con
buenos resultados, en chimeneas cuyas alturas oscilen
entre los 90 y 200 m.
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