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12.- ESTRUCTURAS

iZ.1l.- QBJETO

Todo lo establecido en la Norma, Recomendaciones y
Ejemplos pretenden dar, tanto al profesicnal responsable del
FProyecto como al due ejerza la Direcciédn de Obra, los
requisitos y pautas generales minimos, orientdndole a lo
largo de las dos etapas mencionadas y durante la Construccién
de las estructuras.

12.2.~ RLCANCE

. Dado que frecuentemente la ejecucidn de las
estructuras que se estédn considerando se lleva a cabo con
hormigén armado, se ha hecho especial hincapié en aspectos
gue son propios de las construcciones realizadas con este
material. Esto no es 6bice para que tanto los lineamientos de
caracter general como aquellos particulares gue deben ser
adaptados, puedan también extenderse a estructuras ejecutadas
con hormigén pretensado o acero, congiderando en cada casc
todas agquellas disposiciones reglamentarias y recomendaciones
especificas de las estructuras realizadas con ellos.

12.3.~ REGLAMENTOS Y NORMAS DE APLICACION

Dado que los Reglamentos redactados por el CIRS0C
(Centro de Investigacidén de los Reglamentos Nacionales de
Seguridad para las Obras Civiles) y las Normas elaboradas por
el IRAM (Instituto Argentino de Racionalizacién de
Materiales), va sea exclusivamente 0o en colaboracién con el
IAS (Instituto Argentino de Siderurgia), constituyen la
reglamentacidén argentina vigente, se los ha adoptado en forma
general para su aplicacién en el Proyecto, la Direccidn y la
Construccidén de las estructuras. De modo particular, habra
gque seleccionar aguellos que peor las caracteristicas propias
del proyecto al gue han de aplicarse, tales como el lugar de
emplazamiento de la obra y los procedimientos constructivos,
sean los adecuados para su total realizacién.

Mds adelante se detallan los Reglamentos redactados
por el CIRS0C que fueron incorporados al SIREA con una nueva
denominacién.

Considerando ademds ‘la probable existencia de
situaciones eventuales, se ha propuesto la utilizacién
puntual de Reglamentos Y Recomendaciones publicados por
instituciones de reconocido prestigio internacional, con las
galvedades indicadas en la Norma.

¥
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REGLAMENTOS REDACTADROE POR EL

CIRSOC QUE FUERON INRCORPORADOE

AL SIREA CON UNA NUEVA DENCOMINACION

-

El 6 de julio de 19
Secretaria de Obras Plblicas

Reglamentario Argentino SIREA,
Resolucidn N2 69/87, se adoptd
redactada por

PUBLICACIONES
EL CIRBOC

REDACTADAE POR

CIRSOC 101

“Cargas y sobrecargas gravi-
tatorias para el cllculo de
las estructuras de edificios®

CIRSOC 182

"accidn del wviento
construccionest

sobre las

CIRSOC i02-1
trecidn dindmica del viento
sobre las construcciones®

CIRSOC 103
“Normas Argentinas para cons-
trucciones sismorresistentes®™

CIRS0OC 104
"Accibén de la nieve y del hie-
lo sobre las construccionesg®

CIRSOC 105
"superposicién de acciones.

Combinacién de  estados
carga®

de

CIRBOC 104

*Dimensionamiento del coefi-
ciente de seguridad"

F122 HYTSA Estudios p Prayectos S.A.

87, por Resolucidn N& 55/87, la
de la Nacidén creé el Sistema
y el 18 de agosto de 1987, por
para el SIREA la documentacidn

el CIRSOC, asigndndole una nueva denominacién.

DENOMINACION ASIGHADR ENM
EL BIREA

R.A.3.1. Primera parte

*Reglamento Argentino de
cargas y sobrecargas”
R.A.3.2.

"Reglamento Argentino de

accilones del viento®

N°A°3-2°

"hecién dinamica del viento
sobre las construcciones®

R.A.3.3.

"Reglamento Argentino para
acciones sismicas"

R.A.3.1. Segunda parte
"Reglamento Argentino de
cargas y sobrecargas"
N.A,1.1.2.

"gSuperposicién de acciones.
Combinacién de estados de
cargaV

N.A.1.1.1.

"pnimensionamiento del coefi-
ciente' de seguridad®




CIRB0C 197

vrcoién t&rmica climatica so-
bre las a@nstruccianeg“

CIRSOC 201
tproyecto, célculo y ejecu-
cidn de estructuras de hor-

migén armado y pretensado™

CIRS0C 201~1

YAcero para . harmigéh armado

con. Bg =_ 500 MN/m2 y Bg =

= 600 MN/mew"" f ‘
CIRSBOC 251

"Acero para estructuras de
hormigdn armado. Métodos de
ensayo y condiciones de acep-
tacidén®

CIRBOC 252
"Agregados para hormigén.
Métodos de ensayo®

CIRBOC 301
"proyecto, calculo

cién de estructuras
para edificios"®

y ejecu~
de acerc

CIRSOC 301-2

"Métodos simplificados admi-
tidos para el calculo de las
estructuras metdlicas"

CIRSOC 302

"Frundamentos de cdlculc para
los problemas de estabilidad
del equilibrio en las estrﬁCw
turas de acero®

K. k 3 L Ka‘

“ACLIQH térmica olimétics
sobre las construcclioneg®

R.B.2.%.

“Reglamento  Argentino de
construccicnes de hormigdn®

Nﬂ&ﬂzﬂx,i'

"Acero para hormigdén armado
con resistencia de 500 MPa ¥y
400 MPa® .

- H.A.2.1.2.

"Aceros para estructuras de
hormigdn armado. Métodos de
ensayo Y condiciones de
aceptacién

H.A. 2 1.3,

"Agreqados para hormlgén
Métodos de ensayo®

R-A.2.2. Primera parte

"Reglamento Argentino de
construcciones de acero®

Manual 2.2.1.

¥ Métodos 51mp11flaados admi~

tidos para el cdlculo de las
estructuras metéllcas“

R'A 2.2 Segunda parte

"Reqlamento Argentino . de
construcciones de acero®
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CIRBOC 36G2-1 Manual 2.2.2.

"Métodos de cdlculo para los nMétodos de célculo para los
problemas de estabilidad del problemas de estabilidad del
equilibrio en las estructuras equilibrie en las estructu-
de acero® ras de acero®

CIRBOC 303 W.ho-2.2-1.
"Estructuras livianas de ¥Estructuras 1ivianas de
acero® acero"

RECLAMENTOS Y NORMAS REDACTADCS POR EL CIRBOC QUE FUEROE
INCORPORADOS AL SIREA :

El 12 de julio de 1988, por Resolucidn N2 38/88 de
la Secretaria de Obras Pablicas de la Nacidén, se aprobd el
siguiente documento redactado por el CIRSOC:

. ReA.2.2. Tercera parte

"Reglamento Argentino de
construcciones de acerc. Es-
tructuras de acero soldadas®

12.4.~ DIFICULTADES DE INTERPRETACION

pada la variedad de casos gue pueden presentarse
para ser tratados con la Norma, es légico adoptar una postura
conservadora. Es por este motive que se ha propuesto que en
general y en casos de dudas, todas las interpretaciones sean
realizadas con el criterio de que los mejores conocimientos,
métodos, materiales y mano de obra sean empleados ¥
prevalezcan.

12.5.-~ SIMBOLOGIA -~ NOTACION

La notacién empleada més adelante es la adoptada
por el CIRSOC, o bien la de uso més frecuente en la
literatura técnica correspondiente a los temas involucrados.

1i2.6.~ PROYECTO DE LAS ESTRUCTURAS

La documentaciodn gue forma - el proyecto debe
proporcionar todos los elementos que resultan necesarios para
poder conocer acabadamente las estructuras que habran de
construirse. Por tanto, serd imprescindible gue contenga
datos tales como la concepcidn de la estructura, las
solicitaciones a que estara sometida, su dimensionamiento, el
proceso constructivo, los materiales constitutivos y las
condicicnes de resistencia, rigidez, estabilidad Y
durabilidad.
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Estos elementos de Jjulicic pueden compilarse v
describirse en los siguientes documentos:

a) Memoria Descriptiva, en la que se describen las
caracteristicas mas importantes de las
estructuras y su configuracidn.

b) Andlisis de Cargas, donde se detallan y analizan
todas las cargas actuantes, incluyendo ur
esquema de ubicacidn. En general, integra la
Memoria de C&lculos.

c) Memoria de Calculos, en la gue se dejan
asentados el cdlculo est&tico (determinacién de
colicitaciones) v el dimensionamiento de todos
los elementos estructurales; esta Gltima parte
incluye, como es légico, la verificacién de la
capacidad de wuso, es decir, el control de las
deformaciones, del cuadro de  fisuracidn
(estanqueidad si resulta necesariaj, de la
seguridad a 1a rotura, de los procescs de
corrosidn, etc. ' '

d) Memoria del Estudio 'de Suelos, que permita
conocer los datos sobresalientes tanto del
estrato resistente, tales como el tipo de
fundacién que resulta mas apropiado realizar vy
la presidn de contacto adnisible a adoptar, como
asi también de la masa de suelc gue rodea a la
estructura, tales - come los coeficientes de los
empujes activo y pasivo, el nivel de la napa
fredtica, etc.

d) Pliego de Especificaciones Técnicas, donde se
establezcan, entre otras = cosas, las
caracteristicas - de los mnateriales
constitutivos. Mas adelante se sugieren las gque
podrian considerarse mas importantes en el caso
de estructuras a ejecutar con hormigdn armado.

e) Planos Generales y de Detalles, en los dque
consten las formas, dimensiones y ublcacidn de
todas las partes de la estructura, asi como las
armaduras y dem&s elementos constitutivos.

12.7.~ DIRECCIOH DE LA OBRA

Es enorme la relevancia gque &sta adquiere, dado que
de ella depende el hecho de que . las estructuras concebidas y
disefiadas durante la etapa de Proyecto sean correctamente
ejecutadas. Dadas las dificultades gue, en mayor O menor
medida, son propias del proceso de construcciédn, es sumamente
importante gue ademas de los conocimientos y la experiencia
del encargado de ejercer la Direccidn de la Obra, Se sume su
permanente presencia en la obra para gque pueda adoptar todas
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aquellas disposiciones que considere necesarias para asegurar
gue todas las condiciones del Proyecto y las especificaciones
contenidag en los Reglamentos correspondientes se cumplen
rigurosamente.

12.8.~ CONSTRUCCION DE LAB ESTRUCTURAS

i2.8.1.~ Materiales

Se dan a continuvacidén las caracteristicas gque se
consideran mis importantes para el caso de . estructuras
ejecutadas con hormigdn armado.

12.8.1.1.~ Hormigdn
A) Resistehcia, Caracteristicas y Dosificacidn

Teniendo en cuenta las caracteristicas de 1los
liguidos que deben tratarse en las instalaciones que son
objetoc de este cuerpc normative, las disposiciones del
Reglamento SIREA R.A.2.1. conducen a la conclusidn de que las
estructuras deben ejecutarse con hormigdn cuya resistencia
caracteristica a la compresidn, medida a los 28 dias en
probetas cilindricas de 15 cm % 30 cm, sea mayor o igual que
21 MPa (210 kgf/cm?).

El conceptoc de Resistencia Caracteristica gueda
definido de acuerdo con lo estipulado por el Reglamento SIREAR
R.A.2.1.

Los hormigones gue se utilicen en la construccién
de las estructuras deben cumplir las exigencias especificadas
en el Art. 6.6.5.4. del SIREA R.A.2.1. para hormigdn expuesto
a la agresidn quimica o fisica y guimica.

Pueden diferenciarse los siguientes tipos de
hormigones:

a) Hormigdén para estructuras de hormigdn armado en
contacto con suelos, aguas y/o sus vapores.

b) Hormigén para superestructuras y revestimientos.

c) Hormigén para la ejecucibn de elementos
premoldeados en contacto con el suelc o £l agua.

dj Hormigbén para la ejecucidn de elementos
premcldeados de superestructuras.

e) Hormigdn para rellenos. ~

f) Hormigdn de limpieza.
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Las caracteristicas bésicas de los hormigones »
emplaar son las sigulentes:

Hormigén Clase de‘ Cemento P.| Contenido Max.razdn
tipo resistencia] tipo cemento ajc
a) H21 ARS 380 kg/m3 0,45
b) H21 ARS 300 kg/m3 0,45
¢} H21 ARS 380 kg/m° 0,45
a) H21 Normal 300 kg/m3 | 0,45
e) H13 ARS 250 kg/m3 | 0,45
£) HS 150 kg/m3 0,45

Los hormigones gue se utilicen en estructuras y
sean colocados en una etapa posterior a la de hormigonado
inicial (2da. etapa), deben tener las mismas caracteristicas
gue los de las estructuras que se completan.

Las proporciones en que intervengan en la mezcla el
cemento y los Aaridos deben establecerse en peso; pueds
dejarse librada a la Empresa la eleccién del dosaje de los
arldos, aunque en este caso deberd demostrar previamente a la
iniciacién de los trabajos que la calidad del hoermigdén se
ajusta a la establecida precedentemente.

Si bien el dosaje en gi mismo es una
responsabilidad de la Empresa, debe establecerse gue en
ninglin caso se emplee un hormigén con menor contenido de
cemento por m° de hormigon gue el indicado anteriormente.

B} Hormigdém Elaborado

" La utilizacidén de hormigdn elaborado para la
construccidén de las estructuras gueda supeditada a la
aceptacidn por parte de la Direccién de Obra del
establecimiento proveedor del mismo, el que debe cumplir con
todos los requisitos especificados en el Art. 5.3 del SIREA
R.A.2.1. En particular, debe exigirse gque cada partida de
hormigén fresco que ingrese a la obra se acompafie de un
remitc de entrega que incluya, c¢omo minimo, los datos gque a
continuacidn se detallan:

- Destinatario (empresa, obra, etc.).
- Volumen enviado.

- Asentamiento solicitado.
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- Hora de puesta en contacto del agua con al
cemento.

~ Inclusidén eventual de aditivo retardador.
- Clase de resistencia especificada.
- Propiedades especiales especificadas.

- Prevensidn sobre la eventual accisén e¥pansiva.

Este remito debe contar con la certificacién del
Director Técnico del establecimiento proveedor y puede ser
considerado como una garantia de aptitud. Los comprobantes
deben archivarse y forman parte de la documentacidn técnica
de la obra.

El hormigdn elaborado debe satisfacer las
exigencias de la Notrma IRAM 1666.

C) Materiales Componentes
C.1) Cemento

56lo deben emplearse cementos tipo portland, de
marca aprobada oficialmente, categoria CP40 (40 MPa) segin
Resolucién §.0.P. Ne 68/87, que satisfagan  todos los
requisitos establecidos por las Normas IRAM 1503 y 1669,

El contenido méaximo de Aluminatc Tricidlcicoe debe
ser igual al 5% en el caso de los hormigones de los tipos a),
b), c) y e).

En casoc de utilizarse agregados, finos o gruesos,
cuyo andlisis mineraldgico los caracterice como
potencialmente reactivos, sélo pueden emplearse cementos gque,
complementariamente a lo especificado en las Normas IRAM
anteriormente mencionadas, tengan un contenido total de
Alcalis, expresado en Oxido de Sodio, gue no exceda de 0,6%,
calculado con la siguiente expresién:

% de Alcalis = % Na,0 + 0,658 % K,0

El cemento a wutilizar debe ser fresco y no debe
presentar grumos ni particulas endurecidas; la provisidn y el
almacenamiento deben cumplir con los requisitos especificados
en SIREAZ R.A.2.1.
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€2} Agregados

5&6lc deben utilizarse agregados pétreos, de
densidad normal, provenientes de la desintegracién natural o
de la trituracién de  rocas sanas y conmpactas, duras,
resistentes y durables. Las particulas deben estar limpias y
libres de peliculas superficiales v no deben -contener
substancias perjudiciales en cantidades tales gue puedan
disminuir la resistencia y durabilidad del hormigén, ni
producir atague alguno sobre las armaduras.

Si es la empresa guien propone Jlos agregados a
utilizar, debe presentar un anilisis mineralbégico completo de
cada uno, con especial indicacién de los contenidos
sustancias perjudiciales.

. Si el analisis mineraldgico caracteriza el
agregado, fino o grueso, como potencialmente reactivo con los
&lcalis del cemento portland, no debe permitirse su acopioc ni
su empleo en la obra hasta gque | se haya demostrado
fehacientemente, a juicio exclusivo de la Direccién de Obra,

que el conjunto cemento-agregado propuesto no reaccionaré
" desfavorablemente en el hormigdn. '

C.2.1) Agregados Finos

Deben ser de origen natural, de particulas
rédondeadas y de naturaleza predominantemente silicea. Deben
satisfacer los regquisitos del Art. 6.3.1.1. del SIREA
R.A.2.1., vy su composicién granulométrica ajustarse al Art.
6.3.2.1., ¥y a los parrafos a), by, ¢}y v £} del punto
6.3.2.1.1., del mismo Reglamento.

Para la provisidn y almacenamiento de agregados
finos rige el Art. 6.3.3., del SIREA R.A.2.1.

En lo que hace a los métodos de ensayo, debe
cumplirse con lo indicado en la Disposicién SIREA N.A.2.1.3.
©.2.2) Agregados Gruesos

Deben estar constituidos por grava, pledra partida,
o mezcla de ambas, gue cumpla las exigencias de dureza,
resistencia, limpieza y granulometria especificadas en SIREA

R.A.2.1. (Arts. 6.3.1.2., 6.3.2. y 6.6.4.2).

Para la provisidon y almacenamiento de agregadoes
gruesos rige el Art. 6.3.3. del mismo Reglamento.

En lo - que hace a los métodos de ensayo, debe
cumplirse con lo indicado en la Disposicién SIREA N.A.2.1.3.
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C.2) Agua

., El1 agua a emplear para elaborar ¥y curar el hormigédn
y para lavar los agregados debe cumplir con las condiciones
establecidas por la Norma IRAM 1601 v el Art. 6.5. del STREA
R.A.2.1., gue prevalece sobre aquélla.

C.4} Aditivos

Deben satisfacer las exigencias de la Norma IRAM
1663 y del Art. 6.4.1 del SIREA R.A.2.1., e ingresar a la
hormigonera disueltos en el agua de mezclado.

12.8.1.2.~ .Acsros

Las barras y mallas de acero deben cumplir con las
disposiciones y métodos de ensayo ccntenidos en el Art. 6.7.
del Reglamento SIREA R.A.2.1. Vv en la Disposicion N.A.2.1.2.

_ Para el hormigdén armado debe utilizarse acero en
barras tipo ADN 420 (acero nervurado de alta adherencia, de
dureza natural). Si en algiin caso se prescribiera el uso de
mallas de acero, éstas serin del tipo AM~500 (acerc nervurado
de alta adherencia, de dureza mecénica).

Si se empleara acero importado, deberia contarse
con el certificado de calidad extendido por el fabricante Yy
cumplirse, a la entrada en la obra, con los requisitos del
Art. 7.8.1. del SIREFA R.A.2.1.

Las verificaciones y ensayos a realizar sobre cada
lote de barras y mallas de acero deben efectuarse de acuerdo
con lo establecido en el Reglamento SIREA R.A.2.1. y la
Disposicién SIREA N.A.2.1.2.

Los materiales y métodos de soldadura de las barras
y mailas de acero para hormigén armado deben cumplir con lo
establecido por la Norma IRAM - IAS - U 500 - §7.

Los ensaycos para calificar la aptitud de wun
soldador deben regirse por la Norma IRAM -~ IAS - U 500 ~ 96.

12.8.2.~ Ejecucidn

Tal como 1o establece la Norma, Gebe realizarse de
modo gque la etapa de construccién se desarrolle de acuerdo
con las condiciones y especificaciones contenidas en los
Reglamentos y Normas de aplicacidn, como asi también en el
Pliego de Especificaciones Técnicas correspondiente, con lo
gue habrin de alcanzarse, seguramente, los obijetivos
establecidos durante la etapa de Proyecto.
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Serad entonces importante tener en cuenta, entre-
otras cosas, todo lo que atafie a la produccién del hormigén vy
su transporte a obra; el contrel de calidad del hermigdén; el
proyecteo, cdlculo y construccidn de los encofrados, moldes,
apuntalamientos,cimbras, andamios, elementos de sostén vy
otras construcciones temporarias; la coleocacién de armaduras
e insertos; el manipuleo, la colocacidn, la compactacién y el
curado del hormigén; las juntas de construccién; las Jjuntas
de contraccidn y de dilatacidn; la remocién de encofrados ¥y
apuntalamientos; etc.

i2.9.- CALCULO DE RECIPIENTES CILINDRICOS

12.9.%.~ Generalidadas

Considerando gque es muy frecuente el empleo de
depdsitos de hormigdn armado con paredes cilindricas
empotradas en el fondo, se dan a continuacién las pautas
fundamentales para abordar su disefio.

12.9.2.- Caracteristicas Geométricas

Dg = di&metro interno del recipiente (m)

ey = espesor de la pared del recipiente (m)

D4 = dlametro externo del recipiente = D, + 2 * e, (m}
a = prolongacidn del fondo desde la cara exterior

del recipiente (m)

Dy = didmetro de la superficie de apoyo = Dy + 2 * a (m)
hg = profundidad del recipiente (m)

hy = elevacidén del recipiente schre el N.T.N. (m)

ho = parte enterrada del recipiente = hgy + e =~ hy (m)
eq = espesor del fondo del recipiente (m)

é == profundidad'de la N.F. respecto del N.T.N. {(m)
jN.T.N; = nivel del terreno natural

N.F. = napa fredtica

12.9.3.~ Verificacién de la Estabilidad del Conjunto
Desde el punto de vista de la estabilidad general

de la estructura es necesario efectuar las dos verificaciones
siguientes: '
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12.9.3.1.~ Verificacién al flotamiento
- + P .

. Al realizar esta verificacién se considera el caso
en el cual el depdsito se encuentra totalnente vacio,
mientras gue la napa freftica se ubica en un nivel. tal gue
produce un empuje hidrostdtico desestabilizante.

Habré que verificar entcnces que el coeficiente de
seguridad al flotamiento sea el adecuado, o sea que:

&
pey = — 2 1,5
E.

Donde:

ufl = coeficiente de seguridad al flotamiento

6}
i

suma de todas las fuer:zas estabilizantes )

g
fi

empuje hidrostatico desestabilizante

En la evaluacién de G deben considerarse el peso
propio del recipiente, el peso de todos los elementos
permanentemente vinculades a €l Y, sl corresponde, el peso
del suelc ubicado por encima de la prolongacién del fondo.

La intensidad del empuje hidrostdtico E surge de
multiplicar el valor de la presidn hidrostitica que se ejerce
sobre el fondo por el Area de la superficie correspondiente.

‘ i el coeficiente de seguridad resulta menor gque el
indicado, habré gue analizar gqué medida se adopta, pero, en
primera instancia, la solucién puede consistir en prolongar
el fondo, incrementando asi el peso del suelo estabilizante.

12.¢.3.2.~ Verificacién de las Presiones sobre el Terrenc

Corresponde también verificar que las presicnes gue
se ejercen sobre el estrato del suelo en el gque se funda el
recipiente no superan el valor admisible, de modo gque los
asentamientos gque tengan lugar no puedan compronmeter el
correcto funcionamiento de la instalacién.. El valor admisible
de la presién a ejercerse sobre el terrenc se obtiene del
Estudio de Suelos correspondiente.

Si en 1la etapa de Anteproyecto no se contase atn
con dicho documento, la verificaeién gue puede hacerse
consiste en comprobar gue el peso del recipiente = lleno de
ligquido no sea mayor gue el del suelo retirade al excavar el
&rea ocupada por aguél. '
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12.9.4.~ Pared Cilindrica. Solicitaciones y Dimensionamiento

' 12.%9.4.1.~ Cadlculo de Bolicitaciones

En leos casos de depdsitos gque han de soportar
presiones pequeiias, puede efectuarse un cilculc elemental de
los esfuerzos que solicitan a la pared cilindrica aplicando
las férmulas correspondientes a las formas tubulares, es
decir, consideridndola comc una membrana. Pero cuando las
presiones a las que ha de estar sometido el depésitc son de
cierta magnitud, se desarrcllan importantes solicitaciones de
flexidn (que no pueden omitirse), .como consecuencia de la
incompatibilidad de deformaciones entre la parte inferior de
la pared cilindrica y la placa de fondo (si la unién de estos
.elementos es articulada, los esfuerzos de flexién no tienen
iugar).

Se efectila a continuacién un estudio de las paredes
cilindricas, prlmero mediante la Teoria Membranal vy después
consmderando la Teoria de Flex;an. .

12.9.4.1.1.~ Aplicacidn de la Teoria Membranal

El esfuerzo principal de compresién ¥y que actia
segin la direccidn de las generatrlces vendra datermanado Pox
el peso propio de la pared y por otras cargas verticales que
pudiesen actuar sobre ella.

En lo gue hace a la determinacién del esfuerzo
principal anular Nyy, debe tenerse presente gue las acciones
que pueden actuar scbre las paredes del recipiente son,
fundamentalmente (se considera al depésito en zona no
sismica), las siguientes:

- Presién del suelc que lo rodea.

- Presién hidrostatica exteﬁior.

- Presidn por sobrecargas en la superficie (N.T.N.)
-~ Presidn hidrostatica interior.

- Eventualmente habrd que tener en cuenta los
efectos en acciones térmicas.

Los tres primeros estadog de carga, gque pueden
actuar simultéaneamente, producen  esfuerzos  anulares de
compresidén; por tanto, sélo debe verificarse gque la seccidén
de hormigdén armado los absorba con un margen de seguridad
adecuado. En contraposicién, el cuarto estadoe de carga
genera esfuerzos de traccidn, gue serin condicionantes del
dimensionamiento, ya gue por tratarse de un depdsitoc debe
prestarse especial atencidn al control de la fisuracidn ¢ a
la condicién de estangueidad.
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Denominando py, Pa, Pz Y Pg los valores de las
presiones correspondientes a "los cuatre estados de carga
anteriormegnte mencionados en el nivel donde se guieren
calcula; los esfuerzos agulares NII,lf HNyy z- N11,3 ¥y HXI,%’
regpectivamente, se tendra:

NII,l = = pl *. (Do + EO} /2 {t/m)
NII,Z = = n2 * (Do + EO) /2 {t/m)
NII,3 = = p3 * (Do + 90) / 2 (t/m)

(t/m)

[ %4

N1z, = + P4 * (Do + eg) /

12.9.4.1.2.+ Aplicacidén de la Teoria de Flexidn

Considerando agqui también gue el cuarto estado de
carga (presién hidrost&tica interior) es el que condiciona el
disefic de la pared, y tratando de sinmplificar el céalculc de
las solicitaciones, se transcriben en las figuras 12.1, 12.2.
y 12.3 los graficos gue muestran las variaciones de los
esfuerzos especificos nyy Y =®y, en funcién de =x/h, para
distintos valores del parémetro k, donde:

I
Be

- ESFUERZO DE TRACCION EN DEPOSITOS CILINDRICOS
EMPOTRADQOS EN EL FONDO ‘

5 =l
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Figura 12.1
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Niy
p *r *h

My

mI-—-
p*r*h*eo

Nty = esfuerzo principal anular

My = momento flexor gue  produce curvatura en la
direccifn de las generatrices
X = altura de la seccidén considerada respecto del fondo
h = altura del depdsito
1,3 % h
k =
p = peso especifico del liguido
r = radio del depésito = (D, + eg) / 2
e, = espesor de la pared

12.9.4.2.~ Dimensionamiento

12.9.4.2.1.- Rplicacidén de la Tecria Membranal

Siendo conocido el espesor de la pared y adoptando
previamente la separacién entre las barras, la seccidn de
armadura necesaria puede calcularse con la siguiente férmula
empirica que tiene en cuenta la seguridad a la fisuracién:

Be * N = Ay * foq

A ]
=
100 s?
100 * ( - )
8 + 4 3go0 -
Con las siguientes notaciones:
Ag = geccidn de las armaduras (cmZ/m)

i

Be coeficiente de seqguridad a fisuracién = 1,5
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N = aggfuerzo de traccidén maximo previsto (kgf/m) =
= Nir,4
A = area de la seccidn del hormigdn (cmz/m}
fry = resistencia a traccién del hormigén (kgf/cm =
= 0,09%fck :
8 = geparaclidén de las barras {cm)
fox = resistepcia caracteristica del hormigdén a compresidn

(kgf/cm?)

La verificacién de la seccidn de hormlgon arnadec a
compresidn simple se realiza por medio de la siguiente
expr981én»

) Ap * Bp + Ag * Bg
He =

Y
3%
=

N

ke~ = coeficiente de seguridad a compresidn simple
Ay, = drea de la seccién del hormigdn (cm?/m)

Bp = tensién de cdlculo del hormigdn (kgf/cm?)

Ay = seccidn de las armaduras (cmz/m)
By = tensidn de calculo del acerqﬂ(kgf/cm?)
N esfuerzo de compresidén maxime previsto (kgf/m)

o

Nrr,1 + Nyr,2 *+ Nir.3

12.9.4.2.2.~ Bplicacién de la Teoria de Flexidn

En este caso habré& que realizar el dimensionamiento
a flexo-compresidn (en la direccidn de las generatrlces) Yy a
flexo-traccién (en la direccidn anular) de las secciones
elegidas, verificdndose luego si se satisfacen los requisitos
reglamentarlos scbre control de la fisuracién (o estanqueidad
si fuera necesario).

Cabe agregar gue el momento flexor Mry due se
desarrolla segln la direccidén anular se obtiene multiplicando
el valor de My por el coeficiente de Poisson correspondiente
(0,15 & 0,20 para =1 hormigdn).
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12.9.5.- ¥Fondo. Solicitaciones y Dimensionamiento

-

12.9.5.1.~ Cédlculoc de Bclicitaciones

En este caso, la losa de fondo debe tratarse como
una placa circular. Dado gque el liguido contenido en el
recipiente no produce solicitaciones, sblo habra que
considerar el estado de carga gue se deriva del caso en el
gue el depdsitoc se halla vacio y la napa freadtica se ubica
por encima del nivel del fondo {subpresidn)}.

Llamando “g* a la carga neta gue acta sobre la
losa (= presidn hidrostética - peso propic), los momentos
- flexores midximos correspondientes serdn iguales a:

- Losa simplemente apoyada:
m&x Mr .= q * R * 0,1978 (traccién arriba)
médx Ma = g * R® * 0,1978 (traccién arriba)
- Losa perfectamente empotrada:

médx Mr = g * RZ * 00,0729 (traccidn arriba)

i

méx Ma g ok RZ % 00,0729 (traccién arriba)
midx Mra = g * R2 * 0,1250 (traccidn abajo)

max Maa = g * RZ * 0,0208 (traccién abajo)

Con la siguiente notacidn:

g = carga neta actuante sobre la losa (t/m2)

R = radio de la placa circular (m) = (D5 t eg5)/2

mdx Mr = mdximo valor absoluto del momento flexor radial en
el centro de la placa (tm/m)

max Ma = idem anterior, pero en direccidn anular

max Mra = méximo valor absoluto del momento flexor radial en
el borde enmpotrado (tm/m)

ma&x Maa = idem anterior, pero en direccién anular

Al estado de carga gue acabamos de considerar habréd
gque superponerle, cuando la intensidad de las fuerzas y las
dimensiones del fondo lo justifiguen, el que corresponde a la
accién de las cargas que actbGan distribuidas a lo largo de su
perimetro, vy que derivan del peso propio de 1la pared del
depdsito y de otras cargas verticales gue actien sobre ella.
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En este caso, la losa de fondo deberd ser resueita como una
placa sobre apoyve eléstico continuo,

iZ.%9.5.2.~ Dimensionamiento

S6lc deben determinarse las armaduras necesarias
para absorber los esfuerzos de flexidén y verificar luego gque
se satisfacen los reqguisitos del Reglamento SIREA R.A.2.1.
{(cuantia, diametro "ds") sobre fisuracién, o bien, cuando
corresponda, que se cumpla la condicién de estangueidad.

12.10.~ CALCULO DE RECIPIENTES PRISHETXCOS

i2.10.1.~ Generalidades

Dado que también es frecuente el emplec de
depdésitos de hormigén armado con paredes planas y forma
prismdtica, se harédn a continuacidn algunas consideraciones
al respecto.

12.30.2.~ Verificacidén de la Estabilidad del Conjunto

El cambioc de forma no invalida en absolute las
pautas consideradas en el caso de pared cilindrica, tantso en
lo que se refiere a la Verificacién al flotamiento como en lo
gque hace a la Verificacidén de las presiones scbre el terreno,
dado que s6lo se han dado lineamientos de car&cter general en
los que no se ha involucrado la forma del recipiente. Por
tanto, es vdlido para este caso todo lo dicho en el numeral
anterior.

12.10.3.- Cdlculo de Bolicitaciones y Dimensionamiento
12.10.3.1.~ Cédlculo de Solicitaciones

Exceptuando casos particulares, puede decirse que,
en general, tanto el fondo como las paredes del depdsito son,
desde el puntc de vista estructural, elementos susceptibles
de ser tratados como placas. Dado gue éstas se presentan
frecuentenente como parte integrante de los modelos
estructurales y que el cdlculc . de las solicitaciones
correspondientes no ofrece dificultades, s8lo se recogen en
las tablas 12.1 y 12.2 1los esfuerzos y flechas de placas
rectangulares apoyadas en sus ouatro bordes o en tres de
ellos, respectivamente, sin mayores detalles. -

Los esfuerzos han sido calculados por el método
clasico y para un coeficiente de Poisson igual a 0,15. Las
cargas consideradas son uniformes y triangulares, extendidas
a la totalidad de la placa. Se puede interpolar para valores
intermedios de la relacién 1,/1ly. La notacién adoptada en las
tablas es la siguiente:
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lx,ly = dimensiones de la placa en las direcciones x e ¥ (m)

g = vglor de la carga uniforme o valor méximo de la
carga triangular (kgf/mz)

E = médu102 de elasticidad longitudinal del hormigén
(kgf/m*) :

h = espesor de la placa {m)

Myy = valor mé&ximo positivo del momento flexor unitario en
la direccidén g (alrededor del eje y) (kgf*m/m)

Myss = Valor de 4 en el centro de la placa, cuando ésta
tiene un borde libre

Myyp = vValor -de myy en el borde libre de la placa

My = valor mé&ximgo negativo del wmomento flexor unitario en

la direccién % (alrededor del eje y) (kgf*m/m)

my+,my+c,my+b,my- = momentos flexocres unitarios en la
direccidn y

W = flecha mé&xima de la placa (m)

PRARARLRARRAGY

= borde empotrado

i

borde simplemente apoyado

R S R ok SR SRR ST G WL QN GRS M Y

borde libre

[}

Para finalizar el ca&lculo de solicitaciones, sélo
resta decir que los esfuerzos membranales pueden hallarse,
aproximadamente integrando el diagrama de cargas sobre la
divisién de la placa en triédngulos y trapecios, tal como lo
indica el Reglamento SIREA R.A.2.1. para determinar las
acciones de una placa sobre las vigas de borde gue le sirven
de sustentacién.

12,10.3.2.~ Dimensionamiento

Deben seguirse en este caso pautas similares a las
consideradas al tratar los recipientes de " pared cilindrica,
aunqgue sin perder de vista el hecho de gue por tratarse ahora
de paredes planas sienpre se desarrollarén solicitaciones de
flexién, se trate o no de elementos empotrados en el fondo.

o
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12.31.~ BEJEMPLOS

Con la idea de clarificar las pautas generales gus
se han visto, se encara seguidamente la resoclucidén de tres
casos reales en 108 que se presentan diferentes situacionas,
tanto en lo que hace & sus caracteristicas geométricas como
asi también, aungue en menor medida, en lo atinente a los
estados de cargas gque deben considerarse.

El dimensionamiento de las armaduras para las
secciones sometidas a flexidn se ha llevado a cabo empleando
las tablas "k,p" del Cuadernc 220 de la Comisidén Alemana para
el Estudio del Hormigdn Armado (IRAM, 1%76), va sea haciendo
uso del parametro "kg" o bien del valor "k,".

12.311.1.~ SBedimentador

12.11.1.1.- Generalidades

Se trata de un recipiente de pared cillindrica
articulada en el fondo, de 20 m de didmetro interno y 4,15 m
de altura promedio. Posee un niiclec central para apoyar el
barredor scbre el que también se apoya el fondo, Yy un canal
perimetral de desborde.

Se supone en este caso que el nivel de la napa
fredtica se ubica por debajo del correspondiente al fondo, y
gue no existen sobrecargas a nivel del terrenc natural gue
puedan afectar a la estructura, habida cuenta del detalle de
terminacidén del perfil del terreno gue la rodea.

12.11.1.2.~ Caracteristicas Geométricas

Las caracteristicas geométricas correspondientes
pueden verse en las figuras 12.4 y 12.5.
12.131.1.3.~ BAndlisis de Cargas
A) Presidn del suelo gue rodea al recipiente

Se supone gue el suelo gue rodea el recipiente ha

sido clasificado como ARCILLA BLANDA. En consecuencia, =i se
tiene presente gue la- parte superior de agual es

préacticamente indesplazable, podra adoptarse el siguiente
diagrama de empujes:
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— . s p = k‘A * 1g *# H
0, 25H
k'a = 1 - m * {4c/H)= 0,5
I .
m= 0,7
H ¢,75H
e = 1,2 t/m?
Tg = 1,8 t/m3
5 T '
p = 3,3 t/m H=13,69 n

SEDIMENTADOR 87 1

PLANTA

=S S ST

Fiqura'lz.é

r
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B) Presidén hidrostética exterior

No debe considerarse, ya gue se ha supuesto gue el
anel de Ia napa freética se ublca por debaijo del fondo.

C) Presidém por sobrecargas en la superficie del terrenc
natural

Tampoco debe ser cansiderada, ya gue el terraplén
que rodea al recipiente lo exime de la accidn de sobrecarqas
gue realmente pudiesen actuar sobre el T.N. (N.T.N. = +7,00.}

D} Preeidn hidrostética interier

En la figura 12.5 puede verse gue el nivel méximo
del. pelo de.agua es igual a +7,30 m; dado gue el nivel del
fondo en la zona de encuentre con la pared del recipiente es
igual a +4,46 m, puede establecerse gque la altura de carga
hldrostétlca es igual a 2,84 m, por lo gue la ordenada maxima
del diagrama lineal de presiones sobre la pared es igual a
2,84 t/m?.

En la figura 12.6 se han graficado los diagramas de
empuje correspondientes a los estados de carga a) y d).
12.11.3.4.~ Verificacidén de la Estabilidad del Conjunteo

A} Verificacidn al flotamiento
No corresponde realizarla yva gue se ha supuestoc gue
el nivel de la napa fredtica se halla por debajo del fondo
del recipiente.
B) Verificacidén de las presiones sobre el terreno
Se realizara&n tres verificaciones, a saber:
B,) Presiones en la zona del nicleo central;

B,) Presicnes en la zona media del fondo (R = 5,50 m);

B4} Presiones en la zona del borde exterior.

B.1l) Presiones en la zona del nicleo central

 Volumen del nicleo central = 6 m>

Pezo del nicleo central = 2,4 t/m3 * 6 m3 = 14,4 t

Peso del equipo mecdnico = 2,0 t

F 1226 HYTSA Estudios y Proyectos §A,
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Peso total = 14,4 t + 2,0 t = 16,4 t

3,80 m?

i

Area supefficie de apoyo = 3,14 * (2,20 m)2/4

Presitn media sobre el terreno = 16,4 t/3,80 m? = 4,3 t/mz

B.2} Presiones en la zons media del fondo

Peso del liquido = 1 t/m>® * (7,30 - 4,18) n 3,1 t/me

Peso de la losa de fondo = 2,4 t/m3 * (0,15 m 0,4 t/m2

Presién media sobre el terrenc = (3,1 + 0,4) t/m? = 3,5 t/m?

B.3) ?resionaé en la zona del borde exteriocr
Volumen del tabigue lateral = 0,95 m3/m
Peso del tabigue lateral = 2,4 t/m3 * 0,95 m3/m = 2,3 t/m

Presién méxima en el borde = 2,3 t/m / 1,0m % 0,9 m =

i

2,8 t/m? (Ver figura 12.8)

12.11.1.5.- Pared Cilindrica. Solicitaciones v
Dimensionamiento

A} Céleculo de Solicitaciones

A.1) BEsfuergzo anular de traccién

Esfuerzo maximo debido a la presidn hidrostética interior =

= Ngy,4 = Pg * (Do + eg)/2 = 2,84 t/m® * (20,0 m + 0,2 m)/2 =

]

28,68 t/m

A _2) Esfuerzo anular de compresidn
Esfuerzo méximo debido al empuje del suelo = Niy,1 =

=~py *¥ (Dg+ey) /2==-3,3¢t/m%*20,2m/2-=

i

- 33,3 t/m

A.3) Esfuerzos de flexidén en la unidn.con el canal perimetral
de descarqga

Volumen del canal perimetral de descarga = 0,48 m3/m
{distribuido sobre el perimetro de la pared cilindrica)

F.1228 HYTSA Estudios p Propectos 8.A.




Peso del canal perimetral de descarga = 2,4 t/m° % 0,48 n fn

i

1,15 t/m

Peso del agua contenida en el canal de descarga =

(distribuido sobre el perimetro de la pared 011indrlca}

=1t/m? % 0,47 m % 0,5 m * 10,45 m / 10,1 m = 0,24 t/m

Momento flexor de empotramiento =

= 1,15 t/m * 0,675 m + 0,24 t/m * 0,35 m = 0,9 tm/m
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 Distribucién de armadura
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Esfuerzo normal de compresidn en pared cilindrica =
(a nivel inferior de losa de fondo del canal de descarga)

~(2,4 t/m3 * 0,2 m * 0,52 m+ 1,15 t/;m + 0,24 t/m) =
- 1,7 t/m

o

B} Dimensionamiento

La calidad de los materiales adoptades es la siguiente:
HORMIGON CLASE H21 (0'y, = 210 kgf/cm?)

ACERO ADN 420 (Bg = 4200 kgf/cm?)
B.1} Armaduia-anular de tracecidén

Agmax = 1,75 * Nyp 3 / Bg = 1,75 * 28,68 t/m / 4,2 t/cm? =

it

11,95 cn®/nm

Se adopta como armadura 1 ¢ 8 c/io, gue absorbe la
traccidén en la zona central desde 50 om bajo. el nivel
superior hasta 50 cm sobre el nivel inferior.. L

Considerando un posible funcionamienteo del tabigue
como viga frente al probable desarrollo de asentamientos
diferenciales en el contorno, se adopta una armadura minima
de flexidén, superior e inferior, 1la gue se suma a la gue es
necesaria para absorber el esfuerzo de traccidn resultante de
la carga gue actia en la zona de distribucién de esa
armadura: 50 cm desde el borde superior y 50 cm desde el

borde inferior (ver distribucién de armaduras en la figura
12.7).

Armadura minima de flexidn = 0,00125 * 20 cm * 264 cm =
‘ = 6,6 Ccnm ‘

Armadura total en 50 _cm superiores = : 5
= 1,52 cmz/m * 0,5 m + 6,6 cm? = 7,4 cm

Se adoptan 9 ¢ 10 (7,1 cm?)

Armadura total en 50 on. inferiores =
= 10,9 cm?/m * 0,50 m + 6,6 cm? = 12,1 cn?®

Se adoptan 15 ¢ 10 (11,8 cmz).
Control de fisuracidn : *

Se realiza la verificacién en la zona inferior, gue es la més
comprometida.
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Condicidn ambiental: elementc en zond .de fluctuacién dé& agua

(CIRSOC 201 ~ Tabla 17: Linea 3}

Reguerimiento: verificacién necesaria (CIRSOC 201-2rt.17.6.2)

Condicidn a) pp = 11,8 cm? / 20 cm % 50 om = 1,18 % > ©,3%
No verifica, - .

Condicibén b) ds < 8 mm
: No verifica.

Condicidén c) dg < 10.000 v % puz / Og 2 =
= 10.000 * 50 * 1,18%,/ (240 MN/m2)2 =
= 10,2 mm > 10 mm
Verifica.
B.2) Verificacién a compresién simple
Be = (B * Bp + Ag * Bg) / Nyr,1 =

= (0,2m* 1m* 1.750 t/m? + 5,0 cm?/m * 4,2 t/om2) /

T

33,3t/m = 11,1 > 2,1

B.3) Armadura de flexidn
Armadura en fondo del canal de descarga =
= 0,9 tm/m / 0,94 %= 0,12 m * 2,4 t/om? = 3,32 cm?/n

Se adopta 1 ¢ 8 c¢/15 (3,33 cm?/m).

Armadura vertical en pared cilindrica
Mg = 1,7 t/m * 0,07 m + 0,9 tm/m = 1,02 tm/n

A

i

s = 1,02 tm/m / 0,95 * 0,17 m * 2,4 t/em® - 1,7 t/m /

/ 2,4 t/em? = 1,92 cm?/m

Hi

Se adopta 1 ¢ 8 c/20 (2,5 cmzjm).

HYTSA Estudios y Propectos $.4. Fl1231




12.11.1.6.- Pared exterior del Canal de bescarga.
Sclicitaciones y Dimensionamiento

A Cilculo de Selicitaciones

A.1) Esfuerzo anular de traccidn

Esfuerzo maximo debido a la presidn hidrostatica interior =
= Nyy 4 = Pg * (Dg + eg)/2 = 0,47 t/m? % (21,4 m + 0,15)/2 =

= 5,06 t/m

-

2.2} Esfuerzé anular de compresién

Esfuerzo mdximo debido al empuje del suelo = Nyy 7 =
= -py * (Dg +ey) / 2=-23,3¢t/m? *21,55m /2=

= - 35,6 t/m

B} Dimensicnamiento

B.1) Armadura anular de traccidn

Agmax = 1.75 % Nyp 4 / Bg = 1,75 * 5,06 t/m / 4,2 t/cm® =
= 2,11 cmzlm

Se adopta 1 ¢ 8 ¢/20 en cada cara (5,0 cmzim)

B.2) Verificacidén a compresién simple
Mo = (Ap * Bg + Ag * Bg) [/ Nyyp 1 =

(0,15 m * 1 m * 1.750 t/m? + 5,0 cn?/m * 4,2 t/cm?) /

/ 35,6t/m = 8,0 > 2,1
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12.11.2.7.~ Losa de Fondo. Solicitaciones y Dimensionamiento

Ay C&lculo de Selicitaciones

Considerando gue el peso propio de la losa de fonde
asi como el del ligquido almacenado se trangfieren
directamente al terreno de fundacidn sin producir
solicitaciones, se evalGan exclusivamente las originadas poxr

la carga transmitida por 1la pared cilindrica en su borde
exterior.

Para ellc se modeliza la estructura como placa
sobre apoyo elédstico continuo, sometida a la accidén de una
carga aplicada en el borde de 2,3 t/m.

-

Se .adopta como coeficiente de balasto un valor de
1.500 t/m3. e

En la figura 12.8 se resumen el esguema estructural
y las sclicitaciones derivadas.

Momento flexor maximo = 0,89 tm/m, en direccién radial.

Corte maéximo = 0,89 t/m

B} Dimensionamiento
Ag = 0,89 tm/m / 0,97 * 0,20 m * 2,4 t/cm? = 1,381 cmn?/m
Se adopta 1 ¢ 8 c/15 (3,33 cm2/m)
Como armadura anular se adopta 1 ¢ 8 c¢/15 (3,33 cmz/m)

Estas armaduras surgen de considerar una separacidn
mdxima de 15 cm para mantener bajo el ancho de fisuras y un
didmetro minimo de 8 mm para compensar posibles pérdidas de

seccidn debido a la accién corrosiva del medio scbre las
armaduras.

T = 0,89 t/m / 1m * 0,20 m * 0,85 = 5,2 t/m? = 0,5 kgf/cm?
< Tadm

i2.311.2.~ gedimentador Dortmund

12.11.2.1.~ Generalidades

Se trata de un recipiente totalmente enterrado, de
4,08 m de profundidad, en el gue se distinguen dos zonas: una
superior, de forma cilindrica circular de 4,00 mn de diametro
interno y de 1,05 m de altura, que soporta el canal colector
perimetral, vy otra inferior, tronco-cénica.

12734 HYTEA Estudios y Proyectos S.A.




El nivel de la napa freadtica se supone ubicado por
debajo del nivel del fondo y las sobrecargas gque puedan
actuar en la superficie se estiman adicionando una altura de
carga de sueloc de 0,50 m, gue equivale a unos %00 kg;mz,

i12.11.2.2.~ Caracteristicas Geométricas

Las caracteristicas geométricas correspondientes
pueden verse en las figuras 12.9 y 12.10.
12.11.2.3.- Andlisis de Cargas
34) Presidn del suelo gue rodea el recipisnte

Se supone que el suelo gque rodea al re01plente ha
sldo clasificado como LOESS PAMPEANO. En consecuencia, si se
tiene presente gue la parte superior es précticamente

indesplazable, podra adoptarse el siguiente diagrama de
empujes: '

P11 ‘ Pig = 0,15 * 14 * H
Joe: . Y
H/2
H . H=4,08 n
H/2
s .
plz plz = 0,10 = TW * H

Hi
i

P11 = 0,15 * 1 t/m? * (7,02 - 2,94 + 0,50) m = 0,69 t/m?

]

Pyp = 0,10 * 1 t/m3 * (7,02 - 2,94 + 0,50) m = 0,46 t/m?

B} Presidn hidrostitica exterior
No debe considerarse, ya que se ha supuesto due el

nivel de la napa fre&tica se ubica por debajo del fondo del
recipiente.

HYTSA Estudios y Proyectos S A. F.12/3%




PLANTA

Figura 12.9 ‘

-

Fiy36 HYTSA Estudios y Proyectos S.A.



¢} Presidn por sobrecargas en la superficis del T.¥W.

ALl tratar las generalidades se ha expresado gue lasg
presiones debidas a la accidn de sobrecargas actuantes sobre
el N.T.N. se estiman considerando una sobrealtursa de suelo de
0,50 m; por tanto, si_se adopta un peso especifico para el
suelo igual a 1,8 t/m”r resulta:

py = 1,8 t/m% * 0,50 m = 0,90 ¢/m?

Su influencia ha sido incluida en la determinacidn
de las presiones realizada en el apartade anterior.

D) Presidn hidrostética interior

: En la figura 12.10 puede verse gue el nivel mé&ximo
del pelo de agua es igual a +7,12 m; dado gque el nivel de la
seccifén de encuentro entre el cilindro y el tronco de cono es
+5,87 my que el del fonde del recipiente es +2,%94m, las
intensidades de la presién hidrostatica interna pg1 Y Pa2
correspondientes a esas secciones valdrén, respectivamente:

Pgy = 1 t/m3 * (7,12 - 5,97) m = 1,15 t/m?

Pgp = 1 £/m® * (7,12 ~ 2,94) m = 4,18 t/m?
Los diagramas de empujes correspondientes a los
estados de carga a) y d) se representan en la figura 12.11.

12.11.2.4.~ Verificacidén de la Estabilidad del Conjunte

&) Verificacién al flotamiento

No corresponde realizarla ya gque se ha supuesto que
el nivel de 1la napa freadtica se halla por debajo del fondo
del recipiente.

B} Verificacidn de las presiones sobre el terreno

La verificacién se realiza bajo la hipdtesis
corriente de gue las caracteristicas del suelo circundante
son homogéneas, de manera gue puede admitirse c¢on buena
aproximacién que la totalidad de las cargas es transferida al
suelo a .través de la superficie tronco-cénica. Esto implica
despreciar la carga que pudiera - llegar a transmitirse por el
pequefio tapén inferior.

De no ser asi -por ejemplo, en caso de estratos de
suelo més rigidos a nivel de fondo- es necesario determinar
cémo se distribuye la carga total entre la superficie lateral
tronco~cénica y el tapdn. :
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Se adopta para el célculo un valor constante del
coeficiente de balasto horizontal, pero la ley de variacién,
en .general, surgird& del estudio de suelos correspondiente.

Volumen de hormigén del recipiente = 8,5 m
Peso del recipiente m.2,4 t/m> % 8,5 m? = 20,4 t
Volumen del ligquideo contenido = 29,0 m>
Peso del liguido contenide = 1 t/m3 * 29,0 ns = 29,0 ¢
Peso total transmitido = (20,4 + 29,0) t = 49,4 t

La resultante del diagrama uniforme de presiones
sobre la superficie cénica se ubicard aproximadamente a:

(5,97 - 2,94) m / 3 = 1,01 m (Nivel +4,96 m)
Didmetro del paralelo a esa profundidad =
'Dh=4,0m ~ 2 %* 1,0l m * tg 30 = 2,83 m
Perimetro del paralelo a esa profundidad
u =7 * 2,83 m= 8,89 m

ProyeCCLOn vertical de la carga por metro sobre la superflcle
cénica = pv = 49,4 ton / 8,89 m = 5,56 t/m

Carga por netro sobre el suelo = p = 5,56 t/m/sen 30 =11,1C/m

Area de una faja de 1 m de ancho a nivel + 4,96 m =

i

Area Sup. Lat / 8,89 fajas =

H

(4,15 m * 7 * 2,075 m ~ 0,55 m * w * 0,275 m) / 8,89 =
= 3,0 m2
Presidén sobre el suelo = 11,1 ©/m * 1 m / 3,0 m? = 3,7 t/m2
Esta presidn debe ser menor o igual gue la admisible.
i2.11.2.5.~ Pared Cilindrica., Célculo de Solicitaciones y
Dimensicnamiento

A} Cdlculo de Sclicitaciones

Teniende en cuenta gque el suelo gue rodea al
recipiente es muy poco deformable y considerando que el
proceso constructivo se lleva a cabo realizando la excavacidn

con un mayor didmetro en la zona ocupada por la parte
cilindrica, perfilando luego el terreno en el sector

FI12/40 HYTSA Estudios y Propecios S.A.




“correspondiente al troncoe .de cono, es licito suponer para =l
‘cdlculo de solicitaciones de la zona cilindrica sometida a
presién hidrostatica interior que la nmisma estd perfectamente
“empotrada en el borde inferior; el modelo de cadlcoulo
correspondiente puede verse en la figura 12.12.

| 7.50
o

1.18

5.97

”

Figura 12.12

.

" Modelo de cilculo
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Para el «calculc de los esfuerzos del estado de
carga empuje de suelo con depdsito vacio deberd, en cambioc,
considerayse la estructura laminar completa, dado gque los
desplazamientos hacia el interior del recipiente no estén
restringidos.

Procediendo en la forma indicada, se obtienen los
diagramas de esfuerzos axiles y de momentos flexores gue se
nuestran en la figura 12.13.

2.1} Esfuerzo anular de traccidn

Dado gue debe aplicarse la Teoria de Flexién, se
utiliza el grafico de la figura 12.1, con un valor de k igual
as

k=1,3 % 1,15 m / (2,075 m * 0,15 m)1/2 = 2,68

obteniéndose:

-

Esfuerzo miximo debido a la presién hidrostdtica interior =
nII'4 = 0,28
Nir,4 =D1r,4 * Ty * ¥ * h =

= 0,28 * 1 £/m3 * 2,075 m * 1,15 m = 0,70 t/m

A.2) Esfuerze anular de compresidén

Se lo determina en forma simplificada considerando
la lamina en estadc membranal. El esfuerzo asi obtenide es
mayor que el real, pero, teniendo en cuenta su pequefia
intensidad y las bajas tensiones de compregidn gue produce en
el hormigén, no se estima necesaria una mayor precisién.

Esfuerzo méximo debido al empuje del suele =

Nip,q1 = =(0,7% t/m? * 4,15 m / 2) = - 1,5 t/m

2.3) Esfuerzos de flexidn en la unidén con el canal perimetral
de descarga

Volumen del canal perimetral de descarga = 0,14 m3/m
(dlstrlbuldo sobre el perimetro de la pared cllindrlca)

Peso del canal perimetral de descarga = 2,4 t/m3 * 0,14 m3/m=
= 0,32 t/m

Peso del agua contenida en el canal de descarga =

(distribuido sobre el perimetro de la pared cilindrica)

"1t/m3*042m*02m*241m/2075m-010t/m
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Momento flexor de empotramiento =

= 0,32 t/m * 0,335 m + 0,10 t/m * 0,175 m = 0,13 tm/m
Esfuerzo normal de compresidn en pared cilindrica =

{a nivel inferior de losa de fondo del canal de descarga)

- (2,4 t/m3 % 0,15 m * 0,45 m + 0,32 £/m + 0,10 t/m) =

(I

A.4) Esfuergos de flexidén emn la unidn con la lémina tronco-
cénica

Utilizando el gréfico de la figura 12.2 se obtiene,
con k = 2,68: .

my 4 = 0,18 )
My,a =mp 4 ¥ Ty *r * h * eq =
= 0,18 * 1 £/m3 * 2,075 m * 1,15 m * 0,15 m = 0,07 tm/m

Esfuerzo normal de compresién en la pared cilindrica =

- (2,4 t/m3 % 0,15 m * 1,15 m + 0,32 t/m + 0,10 t/m) =
- 0,9t /m

B o#

B) Dimensionamiento

La calidad de 1los materiales adoptados es la
siguiente:

HORMIGON CLASE H21 (0'py = 210 kgf/cm?)

ACERO ADN 420 (Bg = 4200 kgf/cm?)

B.1) Armadura anular de trac¢1on

Agnax = 1;75.,.NII’4 / Bg'= 1,75 % 0,7 £/n / 4,2t/cn? =
= 0,29 cm?/m

Se adopta como armadura minima 1 ¢ 8 </15 (3,33 cmz/m) en
cada cara. L : i

Contrel de fisuracidén

No se lleva a cabo por habersge cbtenido esfuerzos de
traccién muy redu01dos.

»
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B.2) Verificacidédn & compresién simple

cbg = (Bp * Bp + Ag * Bg) / Npp 4 =

it

(0,15 m * 1 m * 1750 t/m® + 6,66 cns/m * 4,2 t£/cm2)/1,5=

it

194 >> 2,1

B.3} Armadura de flexidn en interseccidén con canal de
descarga

il

Armadura en fondo del canal de descarga
= 0,13 tm/m / 0,97 * 0,09 m % 2,4 t/cm® = 0,62 cn?/n

Se adepta 1 ¢ 8 ¢/15 (3,33 cm?/m) como armadura minima.

B.4) Armadura vertical en interseccidn con canal de descarga

T

Mg 0,6 £t/m * 0,045 m 4+ 0,13 tm/m = 0,16 tm/nm

Ag = (0,15 tm/m / 0,97 * 0,12 m * 2,4 t/cm?) -
- (0,6 t/m / 2,4 t/em?) = 0,31 cm/m
Se adopt; 1 ¢ 8 /20 (2,5 cmzjm}h
B.5} Armadura de flexién en la seccién de unién entre l&minas
e¢ilindrica y tronco-cdnica
Armadura vertical
Mgy = b,?t/m *.G,Oéﬁm + Q,O?ﬁm[m = Q,1itm/m

Ag

oW

G,11tm/m / 0,97 % 0,12m * 2,4t/cm2 - 0,%t/m / 2,4tfcm2
0,02 cmé/m . ,

Se adopta 1 ¢ 8 ©/20 (2,5 cm?/m}).

12.11.2.6.~ Pared Exteriox del Canal de Descarga.
Sclicitaciones y Dimensionamiento

A) Cédlculo de Bolicitacionas

A.1) Esfuerzo anular de tracciédn

Esfuerzo méximo debide a la presién hidrostatica interior

il

= Npp,4 = Pg * (Dg + eg)/2 = 0,42 t/m? % (4,7 m + 0,12)/2

= 1,01 t/m

HYTSA Estudios y Proyecies 8.4 F.12/45
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A.2) Esfuerzo anular de compresién
Esfuerzo mpéximc debido al empulje del suelo = Nyp g =

=~ p; * (Dg +ey) / 2 ==0,7 t/m? * 4,82 m / 2 =

H

- 1,7 t/m

B! Dimensionamiento
B.1} Armadura anular de traccién

Agmax = 1,75 * Nr1,4 / Bg = 1,75 * 1,01 t/m / 4,2 t/em? =
= 0, 42 cme/m -

Se adopta 1 ¢'8 ¢/20 en cada cara (5,0 cmzjm)

B.2) Verificacidn a compresién simple

e = (Ap * B + Ay * Bg) / Ny II,1 s
= (0 12 Mm% 1 m % 15750 t7/m2 74 5,0 cmé/m * 4,2 t/cwd) /
/

1,7 £/m = 136 >> 2,1

B.3) Armadura vertical

Se adopta 1 ¢ 8 ¢f20 en cada cara.

12.11.2.7.~ Pared Tronco~Cdnica. OCidlculo de Solicitaciones ¥
Dimensionamiento

A} Caleulo de Solicitacionas

De acuerdo con las hipdtesis de partida empleadas
para calcular las soclicitaciones en la pared cilindrica vy
habida cuenta de los bajos esfuerzos gue se obtuvieron, se
considera en este caso que las presiones debidas al liguido
contenido se transmiten directamente al terreno a través de
las paredes de nanera gue, practicamente, no existen
solicitaciones. Del mismo modo, si se tienen presentes los
reducidos valores de las tensiones de compresidn en el
hormigén producidas por el empuje del suelo gue rodea al
recipiente, asi como la reduccidén de ordenadas que presenta
el diagrama de empujes, a la gque debe _sumarse la que
corresponde a la inclinacidén de la pared del depdsito, puede
concluirse que la colocacidn de armaduras minimas es
suficiente para satisfacer los requerimientos. '

B} Dimensionamiento

De acuerdo con lo expresado en el apartado
anteriocr, se adoptan armaduras mininas:

F1246 HYTSA Estudios y Proyectos $.A.




B.1} Armadura anular

Se adepta 1 ¢ 8 ¢/15 en cada cara.

B2} Arma@ura en la dirsccién de lasm generatrices

Previendo gue pudieseh 'desarrollarse esfuerzos de _ﬁ
compresién en esta direccién, se adopta como armadura minima g
la correspondiente a tabiques armados: -
Ag = 0,0025 * 15 cm * 100 cm/m = 3,75 cn?/m (en cada cara)

Se coloca 1 ¢ 8 c¢/15 (3,33 cmz/m) en cada cara.

12.11.3.~ TANQUE IMHOFF

12.11.3.%r.~ Generalidades ?

Se trata de un recipiente de planta rectangular, de i
22,48 m de largo, 11,34 m de ancho y 9,79 m.de altura, de los v
cuales 6,19 m se ubican por debajo del N.T.N., por lo gue el 2
coronamiento del mismo se eleva 3,60 m por encima de dicho .
nivel de referencia. ‘

Desde el punto de vista de su composicién
geométrica pueden distinguirse dos zonas: una superior, de
forma prismatica, de 22,08 m por 10,94 m en planta entre
paramentos interiores y de 7,55 m de altura, y otra inferior
constituida por ocho troncos de pirédmide, de 5,37 m por
5,37 m interiores de base mayor, 0,60 m por 0,60 m también
interiores de base menor, Y de 2,24 m de altura.

El volumen interno del recipiente se halla
dividido, por medio de un tabique longitudinal ¥y tres
transversales, en ocho compartimientos de 5,37 m por 5,37 m
interiores en planta, en la zona prismatica. :

Los tabiques divisorios no alcanzan el nivel de
coronamiento del recipiente; el longitudinal remata 3,90 mnm
antes, mientras gque 1los transversales lo hacen con un borde
tipo "diente de sierra", gue surge de su interseccién con
cuatro canales (de direccién longitudinal) que se extienden
sobre toda la longitud del depésito, Y cuyas paredes se
hallan vinculadas por pequefios diafragmas cada 1,8% m,
aproximadamente. .

A 0,30 m del N.T.N. se ubica una viga perimetral de
refuerzo, que constituye un marce cerrado de 50 cnm por 30 cm
de seccibn transversal, gque sobresale 0,30 nm respecto del
paramento exterior de las paredes verticales. En los tabigues
interiores se repite wun refuerzo similar, a la misma
profundidad y de 40 cm por 30 cm de seccidn transversal.

HYTSA Estudios p Propectos §.A. F1y47




En el coronamiento del recipiente se ubica una
pasarela perimetral de 0,80 m de ancho'y 0,15 m de espesor,
gue consta ademds de un tramo transversal a mitad del
recorrido.

El nivel de la napa fredtica se supone ubicado en
el nivel de transicién entre la zona prismdtica y la tronco-
piramidal. :

Las sobrecargas gue pudieran actuar en la
superficie del T.N. se estiman adicionando una altura de
carga de suelo de 0,50 m, gque eguivale a unos 900 kg/m<.

12.11.2.2.- Caracteristicas Geométricas

Las ‘caracteristicas geonétricas correspondientes
pueden verse en las figuras 12.14, 12.15 y 12.16.

-~

12.131.3.3.- An&lisis de Cargas
A) Presidn del suelo gue rodea el recipiente

Se supone gue. el suelo gue rodea el recipiente ha
sido clasificado como ARCILIA COMPACTA. En consecuencia, si
se tiene presente gue la parte superior es précticamente
indesplazable, podrd adoptarse el siguiente diagrama
aproximado de empujes:

. - S -
H/4
B
H/4
' py = 0,3 * 18 * H
H/4 H = 3,60 n
H/4
JR S " -
p; = 0,3 * 1,8 £/m> * (3,60 + 0,50) m = 2,2 t/m?

B} Presidn hidrostatica exterior

De acuerdo con lo expresado en las generalidades,
el nivel fredtico se ubica en la cotd +98,10. Por lo tanto,
ia médxima ordenada del diagrama de presiones serd igual a:

P, = Tw * h =1 t/m3 #* 2,59 m = 2,60 t/m?

Flz248 HYTSA Estudios y Proyecios S.A.




[N I

HA0HAT  INONYL

SEINGT0M SV L ponstl VHILES
Dy ey F LA by
SOTIT) B O ARV, 3 ViR L]

DUNIWTINYS A TERLOR WNOT 30 TWHIMH OFISNOS |
S0ZIMENE SdAaln &
IOSTMEG SDICANES b SYRRO & TRNONIT 30 U3 SHm

SRusd 30

P2 VHOSA

A

ANORYL 30630

560 T wan -
ot i T

@

W w51 G il e

ey
T AEY wewnas

&2 wow — 3 Gl sz
BTV e T
D Y90

WAFTHS & DRSO 30 S3LRIoM  SPRLLER
SYT Tave Suldavamid BY) B SENGEan

ERP R, aii:.ulhq

LW

- "

el e B s R e e S

~

i

i

Lt
(i

o

S R SIS R 4 S ——s

- - “ - b
i 5! E w : w;.mm\
L\,_ G D T H Sl
Q2=8 81 e o2

[——

i

N say

| R v o e Stk

L ma®

=k

oL A

: . : {51 x08) i
e vt ST IUUNES . - S WS ... ol

ooy

T bz ds0um FHONYL ¥

FO N UNY R RE YLD

‘s E}i

i

o

' YR M

Py fIIy gy poy et ey ey iy posy, Bl
e R

R —
'




Rty S e

3
AL & 180 moiee . s
-ty —g m
3t s T :_ o
I I
e H
= i |
g i : B Eﬁa ) w@ 237 P o
: T ML TR A . YA |
Ct— H n T
| = B s i
g s : i _
i Bl iih mm i
l,w Itie n !
i 14 i !
) Lt H !
h.wl ; il i 4 “ mia :
. ; P— im %_ i N W. - _.
s i Lo e . f "o
. =) e it ' LI
ik 1 ud €.
. 1hs h o
- Hi P
i i : g
o V4 {40x30] e V5 [40x30) _ [t
- vind e e S o S S ) B T B Bl i B e o T
- R | RN = 9!
: It i m ;
i ) 1 4
: th [ E
~ U !
_ g4 i E
. mm 4 i ] :
E o , &h- e P S
: IR T e e b
; 1 { = 0
i N @wih i ; :
_ mm >y & ' ,.“
: e% r i 8l . ;
. _h i Ik . u
i Lw Jl 4 .
B d .
g =i N M m.m :
< : o
3 ; Ter
[t &0
i ) i
' o
i 143 *\,l -l
w.” =T .@!m
o - Tt
- i L3
. o 24 s
% 3 a :
A, BUCTD B PHOCES -t R an,w«.m.hl.ﬂ.\rul!‘?.,;ﬂluidsis
A SEOBAY SSTRIEERTAC LG LA s £1 0 Y,
¥
anTs (A
N & FIGURA 12.15
fo e
Y
28
AL MEMSTERD $f ECONCME 7 OBRAT ¥ SEAOVCICS #ARLICOS
% SECRETARIA DE GBRAS Y SERVICKSS FUBLICOS
= CONSEJO FEDERAL DE AGUA FOTARLE 'f SAREMUENTG

[ FLARTA [E TRATEMEENTD DE L GLA0OS
LA TALET 0.0 7 10t = W0 BT bk
ST GRRNT Y FRTAS BNLOSKN

TANQUE  BMHOFF

e P= ocraz {




_,uaiun | A enote

FJOHWNT  3N0ONYS any T mny
SOIMION WRiLRd L At vRloged

g s e oors s S SWARIT| e S YELAk (#
FOGRON 20 AINSRGTRL B UMY

i aghiroaly

GLNIWEINYS A TIOVAO4 vV 30 "Wwdddds OPasNeD
SO2EE SAUTAEES - SR4EC 35 TIMTLIEIES
wﬁ_daauuan‘&mm,mdw.ﬁ»Jigmwcv.&»ﬂzl

9b'2l  vYHAYIZ

g @
£
7




C} Pregidn pbr sobrecargas en la superficie del T.N.

S - Al tratar las generalidades se ha expresado que las
- presiones debidas & la accifn de sobrecargas actuantes sobre
el N.T.N. se estiman considerando una scbrealtura de suelo de
0,50 m; por tanto, si_se adopta un peso especifico para el
suelo igual a 1,8 t/m3f resulta:

p3 = 1,8 t/m3 * 0,50 m = 0,90 t/m?

Su influencia ha sido incluida aproximadamente en
la determinacién de las presicones realizada en el apartado
correspondiente al empuije del suelo.

5} ] P:esién hidrostidtica interior

En la figura 12.16 puede verse gue el nivel méximo
del pelo de agua es igual a +104,67 m; dado gque el nivel de
la seccién de encuentro entre el sector prismétice vy el
tronco piramidal es +98,10 m Y gue el del fonde del
recipiente es +95,71 m, las intensidades de la presibn
hidrostatica interna pg, Y Py correspondientes a esas
secciones valdran, respectivamente:

Pay = 1 t/m? % (104,67 - 98,10) m = 6,60 t/m?

1 t/m® * (104,67 - 95,71) m = 9,00 t/m?

I

Ps2

Los diagramas de empujes correspondientes a 1los
distintos estados de carga se representan en la figuras 12.17
a 12.23, gue incluyen esquemas de todos los elementos dque
componen la estructura.

12.11.3.4.~ Verificacién de la Estabilidad del Conjunto

A) Verificacidn al flotamiento

Volumen de hormigdn total 317 m3

i

§

Peso propio del recipiente 2,4 t/m3 * 317 m3 = 761 t

8 % 33 m3 = 264 m3

i

Volumen de agua desalojada

Empuje hidrostético 1 £/m3 * 264 m> = 264 t

it

&
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Coeficiente de seqdfidad al flotamiento =

‘ 761 t-
gy = —————= = 2,9 > 1,5 verifica
264 t
. '=:>T“‘..l £
i~ az428m !
| |
f>// e e i e e

i
/N?‘\ - ._{”v} T :__E_:. NSSREES x-‘.,-_zl",sf
4 —y PRESION DEL SUELO

Figura 12.17

Estadc de carga.del tronco de piramide
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Estado de carga de los tabigues T3 / T4

HYTSA Extudios y Prayectos S.A.

F 12754



S e e

e
N
0
& ;
HOI L
031LVLSOHGIH IMdWI -~ M
oo -
/ 2573006 L gl §
I 07ANS 30 3IrAdW3 m m .
e - -
—_— o g8
: w7l ose " i
: ¢ S 9 )
e T ~ +
—- o~ %
e 3 w_.l.\ 1o} =i
ZWISEE ]
&
SUACRL - o
o
¥}
]
&)
L%
K]
C
»’
24
" ."..au
N 3




JINBILIDIN T30 OYINITY NOIJOVHL = K
FINIIHIDORY 130 YHINAY NOIDOWHL~ W

— oNvId a3 |
3Y80S YQiivEasY
s OQNOd 3G 35VE |
w e N ]
£ 7 N
’ . B
7 . O
v by
\\. .//
, 4 ~
- .f/ﬁ _\‘“
ﬁ /
N 72
. N 2
X Z
N =t L1
3 2
3 7
ﬂ e
N /
N I

'!V
B

SOGLINZES SOy

Figura 12.20

T8

Estado de carga de los tabigques T7 =

HYTSA Estudios p Proyecios §.A,

F.12/56



b
?..

Y

5.80

1
&
-4
g

v S

-
i
§
i AMBOS SENTIDOS

v mmar i o Sy = e ____..WQ\‘__ﬁL_

- \‘

™

ﬁ % 2

“ M3

N

. \

: N

Z N

2 \ 2

Z \\\ s e 4 3 40t/m

-

EMPUJE HIDROSTATICO INTERIOR

Figura 12.21

Estado de carga de los tabigues T9 / T10
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FUNCIONANDO COMO VIGA EMPUJE DE SUELO
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Figura 12.22

Estados de carga de las vigas V101, V102, V103
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Estados de carga de las vigas V1, V2, V3
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B} Verificacidén de las presiones socbre el terrenc

Se determina una presién media hallande el cociente
~entre la carga vertical total (suma del peso propic del
recipiente méds el peso del liguido almacenado) vy el Area de
1a superficie de apoyo proyectada en planta.
Volumen de hormigén del recipiente = 317 m?
(Volumen tolvas = €5 m3)

(Volumen restante = 252 m3)

Peso del recipiente = 2,4 t/m3 * 317 w3 = 761 t

Volumen del liguido contenido = 1,722 m?

Pesd del liquido contenide = 1 t/m3 * 1722 m3 = 1.722 t

Peso totad transmitido = (761 + 1.722) t = 2.483 t

Area de la superficie de apoyo proyectada = 255 me
2.483 t

Presién media sobre el suelp = = 10 £/n?

255 m?

Esta presién debe ser menor o igual gue la admisible.

Presidn media sobre el suelo 761 t _ 5
debida al pesoc propio de la = = 3,0 t/m
estructura de hormigdn 255 m?

12.11.3.5,~ C&lculc de Solicitaciones y Dimensionamiento
A&} Calculo de Solicitaciones

A.L) Losas de fondo LP1L

Para el calculo de solicitaciones sélo se considera
la reaccidn del suelo frente a la accién del pesoc propio de
la estructura de hormigén, ya que se supone ¢ue la carga del
liguido almacenado se transfiere al suelo en forma directa
sin producir solicitaciones de flexidn en la losa.

p = 3,0 t/m?
Se emplea como | modelo aproximado  una losa
triangular equilédtera de igual &rea, de 4,26 m de lado.

Myyg = 0,0078 * p * a2 = 0,42 tm/m toi.

HYTSA Estudios y Propectas §.A. F.i/5%




Maps = 00,0190 * p * al = 1,03 tm/nm t.e.

bonde:

Mtrg = momento flexor de tramo por presién del suelo

Map, = momento flexcr de apoyo por presién del suelo
t.i. = traccidén en el paramento interior
t.e. = traccidén en el paramento exterior.

A.2) Tabiques laterales Ti -~ T2

Se extienden para este caso los resultados
obtenidos para los tabigues T3 - T4,

-

A.3) Tabigues laterales T3 - T4

Se calculan las sclicitaciones considerindoles como
losas continuas unidireccionales. Esto es védlido porgque la
relacidén de luces de la losa T3 es igual a 5,6 m [/ 3,25 m =

1,72 y la losa T4 tiene apoyos transversalesg solamente en un
60% de su longitud.

Las solicitaciones obtenidas para los estados de
carda "Empuje del Suelo gue Rodea el Recipiente" y "Empuje
Hidrostdtico Interior" se resumen en la figura 12.24 .

# Empuije del Buelo

Tramo T3 Mypq = 1,26 tm/m t.1.

Tramo T4 Tyty = 0,66 tm/m t.e.

Apoyo T3-T4 My.y = 0,66 tm/m t.e.

Apoyo T3~-LF1l My_qg = 2,26 tm/m t.e

Corte maximo max Qq = 3,17 t/m

Accibn sobre viga V1ol Ry = 0 t/m

Accién sobre vigas Vi/v2 Ry = 2,19 t/m (hacia el int.)

h [

Accidn sobre borde inferior Rj 3,17 t/m (hacia el int.)

%« BEmpuje Hidrostético Interior

Tramo T3 WMyipg = 2,28 tM/m t.e.

Tramo T4 Myiq = 1,46 tm/m t.e.

Apoyo T3-T4 Myog4 = 3,72 tm/m t.i.

Apoyo T3-LF1 my-g4 = 4,85 tm/ t.i.

Corte maximo Max Q, = 2,31 t/m

Accidén sobre viga Vi0o1 Ry = 1,26 t/m (hacia el ext.)
Accidn sobre vigas V1/V2 Ry = 12,20 t/m (haclia el ext.}

Accibén sobre borde inferior Ry 9,31 t/m (hacia el ext.)

F.1260 HYTS4 Estudios y Propectos S.A.
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Solicitaciones
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A.4) Tabigues frontales TS5 - T6

Aas soclicitaciones del tabigque inferior T5 pueden
obtenerse calculéndolo como losa unldlreOCional empotrada, en
su borde inferior, en la losa de fondo y en el superiocr, en
el tabigue Té, cuya rigidez es mucho mayor debido a las
aristas de apoyo que guedan establecidas por la interseccién
del tabigue T6 con los tabigues T11l.

Las solicitaciones obtenidas para los estados de
carga "Empuje del Suele gue rodea el recipiente® y "Empuie
Hidrostético Interior" se resumen en la figura 12.25.

# Empuije del Suelo

Tramo T5 0,93 tm/m  t.i.

Apoyo T5-T6 §f1 = 1,72 tm/m t.e.

Apoyo T5-LF1 My.p = 1,72 tm/m t.e.

Corte maximo - max Qg = 2,68 t/m

Accidn sobre viga V102 Ry = 0 t/m

Accidn sobre vigas V3 Ry = 2,68 ©/m (hacia el int.)

Accidén sobre borde inferior R, 2,68 t/m (hacia el int.)
% Empuije Hidrostdtico Interior

Tramo TS5

Myyq = 2,20 t/n  t.e.
Tramo T6 my+4 = 0,57 tm/m t.e,
Apoyo T5~-Té6 y - = 4,08 tn/m t.i.
Apoyo T5-LF1 Wyoyg = 4,67 tm/m t.i.
Corte maximo m&x Qg = 9,14 ©/m
Accibdn sobre viga V102 Ry = 0 t/m (hacia el ext.)
Accidn sobre vigas V3 Ry = 7,03 t/m (hacia el ext.)

Accidn sobre borde inferior Ry 9,14 t/m (hacia el ext.)}

A.5) Tabigues divisorioes longitudinales T7 = T8

Se supone gue se hallan sometidos a presibn
hidrostatica interior, en la hipbdtesis de gue de los dos
compartimientos ubicados a cada lado de estcs tabiques, uno
contiene liquido hasta el méximo nivel posible y el restante
se halla vacio.

Ordenada méxima del diagrama de presiones: p = 3,4 t/m2

Tabla 12.1 de Placas Rectangulares apoyadas en 4 bordes
Carga Triangular tipo 2

ly/1lx = 3,25 / 5,6 = 0,60

Myy = 0,023 * q*ly2 = 0,023 * 3,4 t;m * 3 252 mg = 0,83 tm/m
My, = 0,011 * q*ly = 0,011 * 3,4 t/m% * 3, 252 m2 = 0,40 tm/m
fy. = 0,057 * q*ly = 0,057 * 3,4 t/m2 * 3,252 m2 = 2,05 tm/m
my. = 0,036 * g*ly? = 0,036 * 3,4 t/m? * 3, 1252 m2 = 1,29 tm/m

Ver esquema de solicitaciones en la figura 12.26

FI262 HYTSA Estudios y Proyectoy S.A.
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T7 = T8 : Solicitaciones

A.8) Tablgues divisorios transversales T9 = TL0
Ordenada maxima del diagrama de presiones: p = 3,4 t/m?

Tabla 12.1 de Placas Rectangulares apoyadas en 4 bordes Carga
Triangular tipo 2 )

ly/ix = 3,9 / §,6 = 0,70
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Wyy = 0,020 % g*ly2 = 0,020 % 3,4 t/m% % 3,92 n? = 1,03 tw/m
Wyy = 0,012 * q*lyz = 0,012 * 3,4 t/m? * 3,92 n? = 0,62 tm/n
my. = 0,051 * q*ly = 0,051 * 3,4 t/m? * 3,92 x? = 2,64 ta/m
My. = 0,035 % gq*ly? = 0,035 * 3,4 t/m? * 3,92 n? = 1,81 tm/m

Ver esquema de solicitaciones de la figura 12.27

A.7) Tabigues lopngitudinales Ti1

Carecen de solicitacionnes de importancia.

A.8) Marco superior VIi01 - Vi$2 - Vi03

) Teniendo en cuenta la gran rigidez de las vigas
Vig2 y Vi03 por su vinculacién con los tabigques Ti11l, se
adopta como modelo de célculoe para la accidn de las cargas
horizontales una viga doblemente empotrada de 10,9 m de luz.
Para el funciocnamiento como pasarela se la calcula como losa
en ménsula empotrada en los tabigues perimetrales. Cargas Yy
solicitaciones se resumen en las figuras 12.22 y 12.28
respectivamente.

* Empuie del Suelo

Del Apartado a.3) se obtiene gue la accidn sobre la
viga es rula.
* Empuje Hidrostdtico Interior

En este caso se obtiene:

Il

g 1,26 t/m

I
|

Mtr, = g * 1% / 17 8,8 tm t.e.

Map,, eje de viga * 12 7 12 = 12,5 tm t.1i.

H
Kol

it
H

Map,, borde de apoyo 9,9 tnm t.1.

max Qp =g * 1 / 2 = = 6,87 t
Donde:
Mtr = miximo momento flexor de tramo
Map = maximo momento flexor de apoyo

" HYTSA Estudios p Proyectos S A. F.12/65
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T8 = Ti0 : Selicitaciones

Funcionamiento como pasarela

Carga superficial = g + p = 0,40 t/m? + 0,20 t/m? = 0,60t/m?
Carga lineal en el borde libre = peso de baranda = 0,1 t/m
Map = g * 12 / 2 + P * 1 =

= 0,60 t/m? * (0,76 m)2 / 2 + 0,1 t/m * 0,70 m = O,22tm/m

4

(traccidén superior).
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3.9} Harce intermedio Vi - ¥2 - V3

Las solicitaciones se determinan para un tramo
“intermedico de viga continua de gran nlmerc de tramos, con
5,60 m de luz. Cargas Yy solicitaciones se resumen en las
figuras 12.23 v 12.29 respectivamente.
% Empuije del Buelo

Del Apartado a.3) se obtiene gue la accién sobre la
viga es igual a 2,19 t/m.

g = 2,19 t/m

Mtr, = g * 12 / 17 4,04 tm t£.i.

i
i

i

Map;, eje de viga =g * 12 / 12 = 5,72 tm  t.e.

H

méx Qy = g * 17 2 - 65,12 ©

# Empuie Hidrostético Interier
En este caso se obtiene:

g = 12,20 t/m

i
i

Mtr, = g * 12 7/ 17 = 22,5 tm  t.e.

Mapy, eje de viga = g * 12 7 12 = 31,9 tm t.i.
Map,, borde de apoyo = = 25,3 tm t.i.
méx Q,, eje de apoyo = g % 1 / 2 = 34,16 t
Qdim, 0,5h borde apoyo = = 29,89 t

A.10) Vigas Interiores V4 - V5 - V6 - V7
Dado gue las solicitaciones de flexidn no son

importantes, se dimensionaran para absorber los esfuerzos de
traccidén originados por la descarga de las vigas V1, V2 y V3.

HYTSA Estudios y Propectos 5.A. F.i12/67
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V101, Vi02, V103 : Solicitaciones
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V1, V2, V3 : Solicitaciones
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# Empuje del Suelo

_ Ho tiene mayor importancia ya que produce esfuerzocs
de compresidn. ,’

# Empuie Hidrostiético Interior

En este caso se obtiene:

i

12,20 t/m

i

+ (12,20 t/m * 5,60 m) = + 68,3 t

A.1i) Aristas de unién entre tabigues y tolvas

Se desprecia la flexidn secundaria gqgue se produce
en los bordes de unidn para el traspaso de las cargas de los
tabigues a las aristas de las tolvasg, considerandose
Gniceamente los esfuerzos axiles de traccién gue se
desarrollan en ellas al establecer el equilibrio general de
fuerzas en el fondo.

Este criterio resulta conservador ya gue implica
considerar gue el recipiente se encuentra apoyado scbre el
terreno solamente en los vértices de las tolvas.

Cargas verticales

Peso de la estructura ubicada por encima del nivel +%8,10 s

i

= 2,4 t/m? * 252 w3 = 605 t

Nimero de tolvas = 8

Carga vertical por tolva

Vt = 605 t / 8 tolvas = 76 t / tolva

Carga vertical en un Nudo de Esquina:

Ve = 0,25 # Vit = 0,25 * 76 t = 19 t

Carga vertical en un Nudo de Borde:

Vb = 0,50 # V& = 0,50 * 76 t = 38 t
Esfuerzo de traccidn en las aristas de los bordes:
Te = 0,707 * 19 t = 13,5 L

Esfuerzc de traccidn en las aristas cehtrales:

Th = 38 t

Filure HYTSA Estudios y Proyectes S.A.




Cargas horizontales

- Empuije Hidrostatico sobre el borde inferior = 9,31 t/m
{Apartado a.3)

Bsfuerzo de traccidén en las aristas de los bordes:

‘Te = 9,31 £t/m # 5,60 m / 2 = 26,1 t
Esfuerzo de traccién en las aristas centrales:

Th = 9,31 t/m * 5,60 m = 52,1 t

Esfuerzos totales en aristas de borde 13,5 4+ 26,1 = 39,6 ¢

H
i

Esfuerzos totales en aristas centrales 38,0 + 52,1 90,1 &t

R.12) Esfuerzos de flexién en la unién con el canal
perimetral de descarga
Volumen del canal perimetral de descarga = 0,14 m3/m

Peso del canal perimetral de descarga 2,4 t/m3 * 0,14 m3jm—

= 0,32 t/m

Peso del agua contenida en el canal de descarga =
=1 t/m> * 0,40 m * 0,23 m = 0,10 t/m

Momento flexor de eﬁpotramiento =
= 0,32 t/m * 0,36 m + 0,10 t/m * 0,25 m = 0,14 tm/m
B) Dimensicnamiento

La calidad de 1los materiales adoptados es 1la
siguiente: :

HORMIGON CLASE H21 (0'y, = 210 kgf/cm?)

ACERO ADN 420 (Bg = 4200 kgf/cm?)
B:.1) Lozmas de Foundo LF1 (e = 20 cm)

Armadura de Tramo
Ag, = 0,43 * 0,42 / 0,17 = 1,06 cm?/m (cara interna)

Se adopta como armadura minima 1 ¢ 8 c/135
(3,33 cn /m) en cada direccidén y en cada cara.

Armadura ds Apoyo '

Ao = 0,44 * 1,03 / 0,17 = 2,67 em?/m. (cara externa)

HYTSA Estudios y Proyectos S.A. Fr271



Esta armadura se cubre holgadamente con la gue es
necesarioc colocar para absorber el momento flexor en la unidn
entre el tabigue lateral T3 y la losa de fondo LF1 calculado
en el apartado a.3) (myml = 2,26 tm/m}.

B.2) Tabigques laterales Ti - T2 (e = 206 cm)

Se extienden para este «caso los resultados

obtenidos para los tabiques T3 - T4,

B.3) Tabigues laterales T3 -« T4 (e = 20 om)

# Empuije del Buelo

Armadura Vertical de Tramo para el tabigue T3

Agy+ = 0,44 * 1,26 / 0,17 = 3,26 cm®/m (cara interna)

Se adopta 1 ¢ 8 ¢/15 (3,33 cm?/m)

(3,33 em?/m = 0,17% Ab > min As = 0,125 Ab).
Armadura Horizontal para el tabigue T3

Teniendo en cuenta el problema de la fisuracién y
la posible pérdida de seccién por corrosidén, se considera
razonable adoptar, también en este caso, 1 ¢ 8 ¢f15 (cara
interna).
hrmadura Vertical de Tramo para el tabique T4

Tebricamente no es necesaria ya gque para este
egtado de carga la cara traccionada es la externa. De todos
modos, se prolonga en este tramo la armadura adoptada para el
tabique T3 (1 ¢ 8 ¢/15, cara interna).

Armadura Horizontal para el tabique T4

Teniendo en cuenta el problema de la fisuracién vy
la posible pérdida de seccién por corrosién, se considera
razonable adoptar, también en este caso, 1 ¢ 8 c/15 (cara
interna).

Armadura de Apoye T3 - T4 (vertical)
Agy- = 0,44 * 0,66 / 0,17 = 1,71 em?/m  (cara externa)

‘Se cubre con la armadura de tramo correspondiente
al caso de Empuje Hidrostético.

Armadura de Apoyo T3 - LF1 (vertical)

Pgy.. = 0,45 % 2,26 / 0,17 = 5,98 cm?/m (cara externa)

Fl72 HYTSA Estudios y Proyectos §.A.




Se cubre con la armadura de tramo del tabiQue T3
correspondiente al caso de Empuje Hidrostidtico Interior y con
la prolongacidén de la armadura de la losa de fondo ubicada en
la cara externa.

% Empuie Hidrostdtico Interior

Armadura Vertical de Tramo para el tabigue T3

Agys = 0,45 % 2,28 / 0,17 = 6,04 cn®/m (cara externa)

Se adopta 1 ¢ 10 ¢/30 + 1 ¢ 12 c/30 alternados (6,38 cmzfm)
Armadurs Horizontal pars el tabigue T3

. Teniendoe en cuenta el problema"de‘la fisuracién y
la ' posible pérdida de seccién por corrosidn, se considera
razonable adoptar, también en este caso, 1 ¢ 8 ¢/15 {(cara
externa).. : o :
Armadura Vertical de Tramo para el tabigue T4

Agys = 0,44 * 1,46 / 0,17 = 3,78 em?/m  (cara externa)

Se adopta 1 ¢ 8 ¢/30 + 1 ¢ 10 /30 alternédes (4,28 cm? /m)
Armadura Horizontal para el tabigus T4

Teniendo en cuenta el problema de la fisuracidn y
la posible pérdida de seccién por corrogién, se considera
razonable adoptar, también en este caso, 1 ¢ 8 c/1l5 (cara
externaj .

Armadura. de Apoyo T3 -~ T4 {vertical)
Agy~ = 0,46 * 3,72 / 0,20 = 8,56 cm?/m  (cara interna)
bado gue se ha empleadc come momento flexor de

disefic el correspondiente al eje del apoyo, se ha tomado como
altura Gtil la altura total de la seccién.

H

Armadura existente 1L ¢ 8 ¢/15 = 3,33 cm2/m'

Armadura adicional (8,56 -~ 3,33} cmZ/m = 5,23 cmz/m
Se cubre colocando 1 ¢ 10 c/lﬁ_adic.(5,23 cmzlm)
armadura de Apoyo T3 - LF1 (vertical}

Agy- ?_O,éé * 4,85 / 0,20 = 11,16 cm?/m ' (cara interna)

It

Armadura existente = 1 ¢ 8°c/15 = 3,33 cm?/m (de T3)

(11,16 — 3,33) cm?/m = 7,83 cm?/m

Armadura adicional

HYTSA Estudios y Proyecios §.A. F1v73 .



Se cubre colocando 1 ¢ 12 c/15 adic. (7,853 cmzjm)

B.4} Tabiéﬁes fraﬁt&lés T8 - T&6 (& = 20 om)

¢ Empuie del Buelo

Armadura Vertical de Tramo para el tabique 75

Bgys = 0,44 * 0,93 / 0,17 = 2,41 cm?/m (cara interna)

Se adopta 1 ¢ 8 c/15 (3,33 cm?/m) (3,33 cm?/m = 0,17% Ay >

Armadura Horizontal para el tabigue 75

Teniendo en cuenta el problema de la fisuracién y
la posible pérdida de seccidn por corrosién, se considera
razonable adoptar, también en este casco 1 ¢ 8§ ¢/15 (cara
interna).
Armadura Vertical para el tabigue Té

Dado gue este tabique transmite las cargas gue
actlan sobre &l en la direccién horizontal, se adopta como
armadura vertical 1 ¢ 8 ¢/15 (cara interna).
Armadura Horizontal de Tramo para el tabigque Té

Se adopta la armadura gue se ha considerado minima,
dado gue por no estar este tabigque sometide a empuije del
suelo carece de las solicitacicones correspondientes, v las
que le transmite el tabigue TS5 tienen un carécter secundario.
Por lo tanto, se adopta 1 ¢ 8 c/15 (cara interna).

Armadura de Apoyo T5 « Té (vertical)
Agy- = 0,44 * 1,72 / 0,20 = 3,78 cm®/m (cara externa)

Se cubre con la armadura de tramo correspondiente
al caso de Empuje Hidrostético.

Armadura de Apoye T5 -~ LF1I (vertical)
Bgy. = 0,44 * 1,72 / 0,20 = 3,78 cm?/m (cara externa)

Se cubre con la armadura de tramo correspondiente
al caso de Empuje Hidrostético Interior y con la prolongacidn

de la armadura de la losa de fondo ubicada en la cara
externa.

L]

F1274 HYTSA Estudios y Proyectos S.A.




# Empuie Hidrostatico Interior
Armadurs Vertical de Trameo para el tabigue TS
Asy* = 0,45 % 2,20 / 0,17 = 5,82 cmzfm (cara externa)
S5e adopta 1 ¢ 10 ¢/30 + 1 ¢ 12 ¢/30 alternadoes (6,38 cmz/m)
Brmadura Horizontal para el tabigue TS5

Teniendo en cuenta el problema de la fisuracién y
la posible pérdida de seccién por corrosién, se considera
razonable adoptar 1 ¢ 8 ¢/158 (cara externa)..
. Armadura Vertical para el tabigue T6

Dado gue este tabigue transmite las cargas due
actlan sobre é1 en la direccién horizontal, se adopta como
armadura vertical 1 ¢ 8 ¢/15 (cara externaj.
Armadura Horizomtal de Tramo para el tabigue Té
Boyq = 0,44 % 0,57 / 0,17 = 1,48 cm?/m (cara externa)

Se adopta 1 ¢ 8 c/15 (3,33 cm?/m)

Armadura de BApovyoe T5 - T6 (verticsl)

Bgy- = 0,46 * 4,09 / 0,20 = 9,41 cm?/m  (cara interna)

Dado gue se ha empleado como wmomente flexor de
disefio el correspondiente al eje del apoyo, se ha tomado como
altura Gtil la altura total de la seccién.

Armadura existente = 1 ¢ 8 «/15 = 3,33 cm? /m

i

Armadura adicional (9,41 - 3,33) cmzfm = 6,08 cmzfm

Se cubre colgcando 1 ¢ 10 ¢/30 +. 1 ¢ 12 /30
alternadamente (6,38 cm®/m)
Armadura de Apoyc T5 - LF1 {vertical)}
Asyw = Q,4§ * 4,67 [ 0,20 = 10,74 cmzlm (cara interna)
Arnadura existente = 1 ¢ 8 ¢/15 = 3,33 cmz/m
Armadura adicional = (10,74 - 3,33) cmz/m = 7,41 cmzlm

Se cubre colocando 1 ¢ 12 cf15 adic. (7,53 cmZ/m)
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B.5) Tabiques divisoriocs longitudinales T7 = T8
(e = 20 cm}

Vs

& ﬁmpuje del Suelo

No existen solicitaciones ya que los tabigues T7 y

T8 no estén sometidos a este estadc de carga.

# Empuje Hidrostétice Interior
Armadura Vertical de Tramo pars el tabigue T7 (= T8)
Agys = 0,44 * 0,83 / 0,17 = 2,15 em? /m

Se adopta I ¢ 8 ¢/15% (3,33 cm?/m) en ambas caras.

Armadura Horizontal de Tramo para el tabigue 17 (= T8)
Agys = 0,43 * 0,40 / 0,16 = 1,08 cn?/m

Se adopta 1 ¢ 8 ¢f1l5 (3,33 cmz/m) en ambas caras.

Armadura Vertical de apoyo para el tabigue T7 (= T8}

Agy. = 0,44 * 2,05 / 0,20 = 4,51 cm? /m

Se cubre con la prolongacién de la armaduras

verticales del tramoc T7 = T8 vy de la losa de fondo LF1:

Armadura existente = 2 % 1 ¢ 8 ¢c/15 = 2 * 3,33 cmzfm =

#

6,66 cmzjm > 4,51 cmzlm

Armadura Horizontal de RApoyo para el tabigue T7 (= T8)

Agy. = 0,44 % 1,29 / 0,20 = 2,84 cn?/n

Se cubre c¢on la prolongacidn de la armaduras

horizontales del tramo T7 = T8 y del tabique exterior
interior con el gue se encuentre.

Armadura existente minima = 2 % 1 ¢ 8 c/15 = 2 * 3,33 cm?/m

6,66 cmZ/m > .2,84 cmzjm

li
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B.6) Tabigues divisorios transversales T$ = Ti0
(e = 20 cm) '

# Empuje del Buelo
No existen solicitaciones ya gque los tabigues T9 Yy
710 no estain sometidos a este estado de carga.
# Empuje Eidrostdtice Interior
Armadura Vertical de Tramo para el tabigue T9 {# 710}
Bgy+ = 0,44 * 1,03 / 0,17 = 2,67 cmzjﬁ

Se adopta 1 ¢ 8 ¢/f15 (3,33 cmz/m) en ambas caras.

Armadura Horizontal de Tramo para el tabique Ts (= T10)
Bgyy = 0,44 * 0,62 / 0,16 = 1,71 cm? /m

Se adopta 1 ¢ 8 ¢/15 (3,33 cmzjm) en ambas caras.

armadura Vertical de Apoyo para el tabigque T9 (= T10)
Agy. = 0,45 * 2,64 / 0,20 = 5,94 cm? /m

Se cubre con la prolongacidn de la armaduras
verticales del tramo T9 = Ti0 y de la losa de fondo LF1:

Armadura existente = 2 * 1 ¢ 8 ¢/15 = 2 * 3,33.cm2/m =
= 6,66 cm?/m > 5,94 cm?/m
armadura Horizontal de Apoyo para el tabigue T3 (= T10)
Agy. = 0,44 * 1,81 / 0,20 = 3,98 em? /m
Se cubre con la prolongacién de la armaduras
norizontales del tramo T9 = T1p y del tabigue exterior
interior con el gue se encuentre:

Armadura existente minima = 2 * 1 ¢ 8 ¢/15 = 2 * 3,33 cmZ/m =

= 6,66 cnd/m > 3,98 cn’/m
B.7) Tabigue longitudinales Til (e = 12 cm)

Se adopta 1 ¢ 8 c¢/15 en cada cara y en cada
direcciodn. ’ : )
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B.8) Marco superior Vi0l - Vit2 - Vi03 (8¢ # 15}
¢ Empuie del Suelo
No existen solicitaciones.
# Empuie Hidrostétice Interior
Armadurs de Trame para Vil
Agey = 0,46 * 8,8 / 0,75 = 5,40 cm? (cara externa)
Se adoptan 3 ¢ 16 (6,03 cmz)
Armadura de Apoyc para Viel
Agap = 0,44 *'9,9 / 0,75 = 5,81 cm? (cara interna) , .
Se adoptan 3 ¢ 16~ (6,03 cmz) |
Armadura de Corte para V101
6870 kgf

max 1 = - = 7,2 kqf/cm2 < Tpio -
i5 om * 0,85 * 75 cm

Por lo tanto, debe colocarse una armadura de corte
minima. : :

Funcionamiento como pasarela (e = 15 cm)

Agy. = 0,43 % 0,22 / 0,12 = 0,79 cm? /m
Se adopta como armadura minima 1 ¢ 8 ¢/20 (2,50 cmzjm).
(2,50 em2/m = 0,17 % Ay > min Ag = 0,125 % Ap)

Armadura de Piel para Viol

Se adoptan 3 ¢ 8 en cada cara.

. armadura de Tramo para V102

Se adopta la misma armadura gque se determina para la viga
V103.

Armadura de Tramo para Vie3

Esta pieza se halla solicitada a flexo-traccidn,
como consecuencia de la descarga en ella de las vigas V101l.
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Por lo tanto, se tiene:
.M = 0,50 % 9,9 tm = 5,0 tm

N

It
i

+i(z * 6,87 £y =+ 13,8 t

Ms = §,0 tm ~ 13,8 t * 0,35 m = 0,2 tm = O
Baroe = 1,75 % 13,8 £ / 4,2 tjom? = 5,75 cm?

Para simplificar 1la construccibn y tener en cuenta
el posible desarrollc de solicitaciones ° secundarias,  se

adopta una armadura simétrica e igual a la determinada para
‘el caso de la viga V101, o sea: S,

it

Ag = A'g = 3 ¢ 16

Estribos = 1 ¢ 8 ¢/f20

B.9) Marco intermedio Vi - V2 - V3 (50 # 365

% Empuie del Buelo |

Armadura de Tramo

Agpp = 0,45 * 4,04 / 0,45 = 4,04 em? (cara interna)
Se adoptan 3 ¢ 25 (14,73 cm?)

armadura de Rpoyo

A = 0,45 * 5,72/ 0,50 = 5,15 cn? {cara externa)

sap

Se adoptan 3 ¢ 25 (14,73 cmz)
Armadura de Corte
6130 kgf

max 17 = = 5,3 ka/cmz < Tpiz
30 cm % 0,85 * 45 cm

por lo tanto, debe colocarse una armadura de corte
minima. :

armadura de Piel

Se adopta 1 ¢ 8 en cada cara.
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# Empuie Hidrostético Interior
armadura ds Tramo
Bty = 0,46 * 22,5 / 0,45 = 23,0 cn? (cara externa)
Se adoptan 5 ¢ 25 :(24,6 amz)
Armadurs de Apoyo )
Bgap = 0,52 * 25,3 / 0,45 = 29,2 ome (cara interna)
Se adoptan 6 ¢ 25 (29,5 cm?) _
Como criterio de armado gesneral se adopta la
coldcacidén de 3 ¢ 25 corridos en cada cara, colocando luego 2
¢ 25 adicionales en la cara externa y 3 ¢ 25 adicionales en

la cara interna, para cubrir las secciones de armadura
necesarias en el tramo y en el apoyo, respectivamente.

Armadura de Corte

29 890 kgf
wmax T = = 26,0 kgf/cm? > 7Tg,
30 cm * (0,85 % 45 cm

Por lo tanto, debe colocarse una armadura de corte
que absorba las tensiones tangenciales sin reduccién.

Se adoptan estribos de 4 ramas ¢ 10 ¢/10 en los
cuartos de la luz adyacentes a los apoyos, duplicandose la
separaciédn en el medic central.

Armadura de Piel

Se adopta 1 ¢ 8 en cada cara.

B.10) Vigas interiores V4 - V5 = V6 - V7 (40 % 30)
* Empuije del Buelo

No corresponde.

« Empuje Hidrostédtico Interior

Armadura Longitudinal

Agror = 1,75 * 68,3 t / 4,2 t/em? = 28,5 on?

Se adoptan 4 ¢ 25 + 4 ¢ 20 (32,2 cm?)
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armadura Transversal

Se adoptan estribos ¢ 8 ¢/15.

B.11) Aristas de unidén entre tabigues y tolvas.

Aristas de borde

Bgeot = 1,75 % 39,6 t / 4,2 t/em? = 16,5 cn?
Se adoptan 8 ¢ 16 (16,1 cmz)

aristas centrales

Astct = 1,75 * 90,1 t / 4,2 t/en? = 37,5 cm?

Se adoptan 20 ¢ 16 (40,2 cmz)
B.12} Canal perimetral de descarga (e = 10 cm)
Bgy. = 0,44 * 0,14 / 0,07 = 0,88 em? /m

Se adopta, para todas las paredes del Canal de
Descarga 1 ¢ 6 /15 (1,89 cmzfm)¢
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13.-~ INBTALACIONES ELECTRICAE -

“13.1.~ OBJETO

El objeto de este documento, es darle al
Proyectista de la ingenieria eléctrica, lineamientos para la
Ejecucién del Proyecto de Instalacidén Eléctrica, elementos de
juicio, comentarios y documentos tipices de apoyo, para un
adecuado desarrcllo de los proyectos de Desaglies Cloacales.

13.2.- ALCARCE

El alcance de esta norma es para proyectos de
instalaciones eléctricas para  plantas de tratamiento de
efluentes, estaciones de bombeo y obras auxiliares de
pob1a01cnes de hasta 30.000 habitantes.

T Se consldera gue la alimentacidén es en Baja Tensidn
3 % 380/220 V.

En virtud que la mayor potencia demandada para la
mavor planta no supera, estimativamente, los 150 kVA, es que
se considera gue la alimentacidn es en baja tensidn.

De no disponer de ella, se deberd convenir con la
prestataria del servicio pGblicoe de energia eléctrica la
provisién de la misma.

No se incluyen  dentro de esta norma las
instalaciones internas telefénicas o radioeléctricas.

13.3.- PROYECTO

Para la realizacidén del FProyecto de ingenie;ia
eléctrica, deberad desarrollarse primero la ingenieria béasica
v luegoc la ingenieria de detalle.

13.3.1.~ Ingeni@fia Basica

La ingenieria béasica define los lineamientos
generales o ideas béasicas. del proeyecto, siendoc los pllares en
los que se basard la ingenieria de detalle, para la ejecucidn
de los planos constructivos.

Los documentos a elaborar en la ingenieria bésica
son: planos, especificaciones técnicas y memorias de calculo.
En la ingenieria bédsica se debe definir:

¥
1 - E1 esquema unifilar con determinacién de las corrientes
nominales, tensiones nominales = méxima y minima ¥
tensiones de servicios auxiliares.
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Estudio de la red de alimentacién con determinacién de
los niveles de cortocircuito y sistema de protecciones
previsto.

3 - Definicién de los tableros, pupitres y comando locales
con su ubicacién y las caracteristicas de losz miswmos.

4 — Definicidén de los componentes eléctricos, tipo de
interruptores, seccionadores, contactores, fusibles,
tipos de proteccidn primaria (o} secundaria,
electromecénica o de estado sélido, etc.

5 - Definicién de las caracteristicas de los motores v tipo
de arrangue.

€ ~ - Determinacidn de la seccién de los cables de alimentacién
y el tipo de cableado para comando y control.

7 - Ejecucidén de esquemas funcionales bésicos con definicién
del sistema de operacidn, comando y control,

La ingenieria basica no es una ingenieria
constructiva. Con la documentacidn elaborada en esta etapa no
se puede construir y montar la instalacidn eléctrica con un
adecuado nivel de ejecutividad. Para ello se debe realizar
la ingenieria de detalle.

La ejecucidn de una obra sin ingenieria de detalle,
solo con la ingenieria bésica, lleva a la mala ejecucidn de
la misma, atrasos en la obra, pago de adicionales e
imprevistos, lo gue eleva el costo de obra.

Con la ingenieria bésica, las empresas Contratistas
pueden cotizar la provisién y nmontalje de la obra con
suficiente detalle y aproximacidn.

13.3.2.~ Ingenieria de Detalle

La ejecucidn de 1la ingenieria de detalle, ajusta
los valores y especificaciones técnicas de la ingenieria
bésica, conforme a las normas de reconocida autoridad y de
acuerdo a las reglas del arte v de la seguridad. .

La ingenieria de detalle consiste en convertir la
informacién ejecutada en la ingenieria bédsica en un disefio
detallado de las estaciones de bombeo y de las plantas de
tratamiento de efluentes, de tal manera que permita la compra

‘y/o construccidén de sus elementos constructives y su montaje
en forma légica, cumpliendc los requerimientos técnicos de la
instalacidn.

o Integran la ingenieria de detalle, planos,
planillas, crogquis, memorias de cédlculec, especificaciones
técnicas, en forma Yy con alcance tal gue permitan realizar
todos los trabajos indicados anteriormente.
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La ingenieria de detalle tiene como nueva variable

la definicidén precisa de los equipos a montar Yy . las

~caracteristicas y particularidades del montaje de los mismos.

' “Es decir gque se cuenta con los planos conforme a fabricacidn
de los equipos, a saber:

- Tableros
-~ Pupitres
- Motores

Con estos datecs ciertos, se debe reelaborar todos
los planos, definiende con precisién la informacién volcada
en los mismos para el facil montaje y conexionado para el
ejecutante la obra. '

. ] La documentacidn a reelaborar y las nuevas a
ejecutar son: : "

Planos de:

- Esguemas unifilares

- BEsquenas trifilares -

- Esquemas funcionales de comando contrel, enclavamientos,
sefializaciones

-~ Esguemas de borneras de eguipos para conexionado

- Listas de cables, para tendido e interconexién de equipos

- Lay-out de equipos, con ubicacidn de tableros y paneles
dentro del edificio y en el exterior

- Planos de puesta a tierra

- Planos de canalizaciones eléctricas

- Detalles de montaje de equipos

- Ubicacién de artefactos de iluminacidn y tomacorrientes

~ Chmputo de materiales

Memorias de célculo:

- Cortocircuito

- Puesta a tierra

- Protecciones y selectividad

-~ Iluminacién interior y exterior :
- Calculo y dimensionamiento de cables-

13.3.3.~ Documentacidén de la Ingenieria
Los documentos que se emiten en la ingenieria son:

. Planos

. Memoria de célculo

. Especificaciocones técnicas
. Planillas de materiales

Cabe mencionar gue gensralmente se denomina altodos
estos documentos “planosY. S : :

R
[
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131:303;:3-»“ Planos

, La informacién volcada debe ser jerarguica. Es el
producte final del proyecto.

Los planos deben ser claros y autosuficientes, para
su entendimiento, salvo en lo complementario.

Al respecto tendrén indicados en sus "Referencias"
los planos o documentos gue los complementen.

. En el caso de los planos de ingenieria de detalle,
se debe tener siempre presente que con ellos. la obra se
construve.

. No .deben dejar margen de creacién en la obra, salvo
en detalles menores. Para salvar esta necesidad se hacen
planos de detalle de montaje.

Todos los planos deben ser, en lo posible, del
mismo tamafio para facilitar el archivo y el manejo de los
mismos en la obra. Se suele adoptar el tamafic A 1 de la norma
IRAM, gue corresponde a las medidas de 594 mm * 841 mm,

Los esguemas funcionales y de borneras podrén ser
tamafio A3 (297 mm * 420 mm}. :

Antes de la ejecucién de un plano conviene realizar
croguis a mano alzada de lo gue se desea mostrar.

Un planc puede sufrir varias revisiones.

Ia manera adecuada vy clara de reconocer las
diferentes revisiones, es tener indicado con una nube a
lépiz, en cada versidén 1o modificade y con un triéngulo
adjunto dentro del cual se indica la codificacién de la
revisidn. o

En cada nueva revisidn se borran las nubes de las
revisiones anteriores. El objeto de las nubes es poner en
evidencia en forma clara y precisa las modificaciones de un
plano respectc de la revisién anterior, individualizéandolas
rapidamente y sin lugar a duda.

Hay dos etapas en un plano en las gue los mismos
deben estar limpios de nubes: '

a) APTO PARA CONSTRUCCION
b} CONFORME A OBRA
‘E1 plano CONFORME A OBRA ‘es aguel gue tiene
asentado las modificaciones realizadas en obra, certificandoc

como quedd construido, montado y conectado un eguipo, ©
realizada una instalacidn.

-
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Estos planos son de suma. importancia vya que de
ellos se. valdri el personal de explotacidén para la operacidn
y mantenimiento de la Planta y también serd el documente gue
se utilizard en el future  para el desarrolloc de la
ingenieria correspondiente a ulteriores ampliacicnes.

13.3.3.2.~ Hemorias de Célculo

El objeto de las memorias de célculo es volcar sobre
el papel las razones de decisiones tomadas sobre la solucidn
adoptada.

‘ Las memorias deben ser claras, debiendo contener los
siguientes puntos:
1. Objeto
2. Alcance
3. Premisas de calculo
4. Desarrollo del cdlculo
5. Conclusiones

Deben tener gréficos .claros Yy dibujos
simplificados.

Con relacién a las revisiones, referencias y notas,
reciben el mismo tratamiente gque los planos.

' Estos documentos  serén volcados en tamafic A4
{297 mm * 210 mmj.

13.3.3.3.~ Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas definen con claridad
como se desea gue se realicen técnicamente algunas tareas, ©
como se desea la provisién de un determinado equipo..

cabe aclarar, para este ltimo aspecto, que se esta
mencionando el "gue se desea", no deteniéndose en."comoc debe
realizarse®, o .

Las especificaciones técnicas no deben ser un
manual de construccién  del equipo, ya gue ésto es
responsabilidad del proveedor del eguipo.

El Ingenieroc de Proyecto no es un Ingeniero del
producto. Para obtener la calidad deseada debe Dbasarse €n
normas. Con la sola mencién de las mismas es suficiente para
obtener la calidad deseada del producto. Puede requerirse
para los pasos intermedios de fabricacidén, que se cumplan los
diferentes requerimientos de las normas.

No se deben mezclar diferentes normas para una
misma provisién. .
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Las especificaciones Técnicas deben tener un
desarrollo de sus puntes en forma clara, similar a 1las
Memorias de Calculo. '

1. Gbijeto

2. Alcance

3. Caracteristicas Gensrales

4. Caracteristicas Particulares
L. Ensayos

Reciben el mismo tratamiento gue los planos, en
cuanto a revisiones, referencias y notas.

Cabe recalcar finalmente gque la herramienta gue
posee el Ingeniero de Proyecto para comprobar gue el equipo
esté de acuerdo con la especificacidn técnica, es ia
ejecucidn de los ensayos de recepcibdn correspondientes.

Estos documentos serén volcados en tamafic A4
(297 m * 210 mm).

13.3.3.4.~ Planililas de Materiales

En las mismas se definen los materiales requeridos
en forma precisa y clara. ' '

Las cantidades indicadas deben surgir del cémputo
del proyecto, con una eventual mayoracién a criteric del
ingeniero.

Es responsabilidad del contratista de montaie la
mayoracién adicional sobre los cdmputos de las planillas,
debido a pérdidas, recortes de cables, etc.

13.4.~ PROVISION DE BQUIPOS

Se indican a continuacién las especificaciocnes
técnicas tipicas a gue deberan responder los equipos
eléctricos, provisién de componentes eléctricos y condiciones
de montaje e instalacidén eléctrica, lo que sienta las bases
de la normativa propuesta.

También integrar&n la provisién, todas aquellos
elementos gue no se especifican expresamente b4 sean
necesarios para la correcta operacién de los eguipos.

Con las presentes especificaciones se definen los
objetivos propuestos y no la forma de lograrlos, gue es
responsabilidad exclusiva del fabricante. '

Las caracteristicas de construccién responderén a

alguna de las siguientes normas, complementandose con los
requerimientos de la presente. , e
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IRAM (Instituto’ Argentino de Racionalizacién de
Materiales)

IEC (International Electrical Comission)

NEMA {National Electrical Manufatures Assosiation)

ANSI (American National Standard Institute)

VDE (Verband Deutscher Elektrotechniker})

CEI (Comitatc Elettrotecnico Italiano)

Las mismas podréan ajustarse en funcién de la
envergadura de la cbra y las condiciones particulares de cada
emplazamiento. '

El provectista podra variar o alterar lcs
requerimientos de éstas especificaciones basicas, pero
sustentadas por justificaciones técnicas ¢que avalen . las
decisiones tomadas.

Se indican a continuacién Especificaciones Técnicas
tipicas #Be eguipos.

13.4.1.~ Especificacién Técnica de Tableros

13.4.1.1.~ Caracteristicas Generales

Los tableros serin del tipo protegido con el
alcance dado a este término por la norma IRAM 2200 y no
tendran partes vivas accesibles desde el exterior.

El acceso & los mismos serda mediante puertas
abisagradas. De acuerdo a los reguerimientos particulares,
niveles de tensién, potencia y/o corriente, las puertas
estarén enclavadas de modc que no puedan ser abiertas cuando
esté conectado el sistema eléctrico asociado.

Estaran constituidos por compartimientos agrupados,
conformando una estructura continua, = pero separados
_completamente cada uno de ellos de los contiguos.

cada tablero llevarad una placa identificatoria en

la gue figurardn la denominacidn del fabricante, el tipo

constructivo, nimero y afio de fabricacién, tipo de ambiente

- para el que ha sido previsto, tensién nominal en Volt,

frecuencia nominal en ciclos por segundo, corriente nominal
de las barras en Amperes. :

La placa de identificacion debe ser de material
" resistente a la corrosién, mwmarcada en forma- indeleble Y
fijada a la estructura con tornillos.

: . Se debera identificar cada compartimiento e}
cubicle, mediante leyendas identificatorias, - fijadas . al
frente de los mismos. Asimismo se debera identificar cada
equipo y aparato del tablero. '
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Todos los equipos primarios deber&n ubicarse en
compartimientos separados. ‘
rl
, ~ Aguellos elementos gue pueden conservar Ccargas
electrostdticas, deber&n contar con adecuados dispositivos
que los conecten a tierra. -

El tamafio general del tablerc serd el minimo
necesariocs para que pueda realizarse el montaje de 1los
elementos y equipos integrantes del mismo y tal gque se
asegure una correcta ventilacién, disipacién, aislacién vy
facilidades de acceso para mantenimiento.

Para la distribucién de cubicles y paneles, se
deberd tener en cuenta entre otros los siguientes factores:

§

Agrupamiento por funciones.

§

Posibilidades operativas de}l sistema.

Reservas vacias.

Facilidad de accesc y mantenimiento.

¢

Facilidades de ampliacidn.

Se debe disefar el tablero y sus elementos
constitutivos para resistir les esfuerzos térmicos vy
mecénicos originados por las corrientes de cortocircuitos
especificadas.

Bl calentamiento de las partes constitutivas no
debe superar los esténdares establecidos por normas de
construccién. '

Todas las partes mecédnicas gue no estén bajo
tensidén deberén interconectarse, a los efectos de su puesta a
tierra desde un Gnico borne de la barra de puesta a tierra.

Los tableros deben disefiarse de modo gue permitan su
ampliacién, mediante la  adicién de futuros- . paneles o
compartimientos.

Para el montaje del tablero sobre el piso deberéd
preveerse una base sélida, que permita su fijacién mediante
bulones de anclaje u otros dispositivos. ‘ :

El tablero estara construido con chapa de acero, de
espesor adecuado, a los efectos de asegurar su planitud y
robustez. :

La chapa sera pintada, previa desoxidacién vy
tratamientc de chapa, con dos manos dé pintura anticorrosiva
y dos manos de pintura de terminacidn. ;

3
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El tablero contara con facilidades para su anclaje,
izamiento y desplazamiento. . :

- En caso de contar con elementos extraibles, deberédn
ser perfectamente intercambiables.

. Todas las partes metdlicas que forman parte de la
estrictura de la bandeja, como también la chapa de separacidn
entre cubicles, los 6rgancs metdlicos de adaptacidn, fijacidn
vy buloneria, serédn cadmiados. ' L o

i3.4.1.2.= Borneras y Cableado

Se preveerédn bornes para realizar el cableado de
control y de contactos auxiliares.

& Para el  cableado secundario se utilizaradn come
minimo, conductores de 1 mm? de seccién y 2. mm2 para los
circuitos de corriente. ' :

El cableado estaré& debidamente protegido con
cubiertas.

. Donde fuera necesario Be preveerén conductos
adecuados para encerrar convenientemente el cableado de
potencia.

La tensién de comando y control serd de 24, 48, 110
& 220 Veca. S

_ Hay que téner en cuenta gque actualmente los eguipos
de medicidén, proteccién y comando, son del tipo electrdnico,
requiriéndose tensiones menores, con la ventaja adicional de
una mejor performance de los relés. a

Las borneras, bornes y cableado interior, seran
convenientemente identificados. :

Se utilizaran terminales a. compresién para los
conductores de secciones pequefias y del tipo  a presién para
los de secclones mayores.

13.4.1.3.~ Protecciones Eléctricas

Las protecciones eléctricas del tablero 'seran
perfectamente coordinables entre si y el resto del sistema.

A tal efecto, se deberd realizar el estudio de
coordinacién de protecciones.
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1%2.4.1.4.~ Caracteristica de los Componentes gléctricos

La clase y demds caracteristicas de instrumentos Y
transformadores de medicién seguirdn los reguerimientos de
las normas IRAM 2023 y 2025.

Los materiales utilizados para aislaciones seréan
antihigroscépicos y no inflamables.

Se utilizaran iguales marcas y tipos de relés,
fusibles, llaves y demés elementos de género similar, a
efectos de uniformizar instalaciones.

Los materiales gque cumplen con la misma funcién
serfin idénticos e intercambiables entre si. s

Los interruptores ser&n de capacidad nominal y de
cortocircuito adecuados al sistema a gue est&n conectados Yy a
los consumos gue alimentan. '

Los interruptores generales’ con proteccién
termomagnética se elegirén de acuerdo a:

-~ La corriente nominal requerida (A)

- Tensidn nominal {500 V, 50 Hz)

- Tipo (compacto, capsulado)

- Tensidén de prueba un minuto de 3 kV, 50 Hz

~ Capacidad de cierre (kA)

- Capacidad de interrupcidn simétrica (kA)

- Relés térmicos regulables, de retardo dependiente y rango
seqgGn corriente de médxima simultaneidad prevista.

- Relés electromagnéticos: instantdneos, con actuacidén por
desenganche directo.

Los fusibles seran de 1la capacidad adecuada a la
corriente nominal vy potencia de corto circuito - debiéndose
verificar su coordinacién con el resto del sistema. =

£l dimensionamiente de los contactores y de los
demds componentes eléctricos deberd ser realizado teniendo en
cuenta:

- La corriente de arrangue de los motores.
-~ E1 ntmerc de manicbras por hora.

- La corriente de desconexidn.

- La vida 0til.

- Potencia de los motores.

- Disefio compacto. ‘

- Categoria de empleo. ‘
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13.4.1.5.~- Caracteristicas Particulares

Las caracteristicas particulares de los tableros se
: debera indicar precisando:

- Funcién principal (Distribucién, CCM, Iluminacidn)
- Tensiones nominales.
- Nivel de cortocircuito, simétrice trifdsico en kA,
- Ingtalacidn (Interler - Intemperla)
- Lugar de 1nstalaclon
. Ublca016n geografica
Temperatura ambiente
Maxima
- Minima
Media diaria

- Altura scbre el nivel del mar (m)
- Cerramiento

IP 44 (interior) (s/nerma IEC)

IP 45 {(exterior) (s/norma IEC)

otros
~ Dimensiones
- Montaje
' 'Sobre piso (para CCHM y distribuciénj

Sobre pared (para iluminacidn)
- Acceso para operacidn y mantenimiento

Anterior

- Tipo de ejecucidn: fija
extrgible

- POSlbllldad de ampliacidn
- - Forma de allmentaCLOn del tablero
Con cables

- Jdon cornductos de barras  (sélo para grandes
corrientes, mayores de 800 A)

Los tableros seréan provistos completos por el
Proveedor, c¢on todas sus partes montadas, su cableado interno
ejecutado, pintado, ensayado y puesto a punto.

t
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13.4.1.6.~ Ensayos vy Recepcidn

Los tableros v eguipos deben someterse a ensayocs ¥y
verificaciones de recepcién, gque seré&n realizados por el
fabricante con 1& presencia de un representante del
comprador. ' ' ' )

Los ensayos de recepcidn minimos requeridos son los
giguientes:

§

Control visual.
- Funcicnamiento de instrumentos y dispositivos.
- Comportamiento a la corriente méxima admisible.

-

- Calentamiento para la intensidad de corriente nominal (a
convenir) '

- Rigidez dieléctrica.
-~ Funcionamiento mecé&nico.

- Verificacidn de las caracteristicas dependientes de la
instalacién (al exterior ¢ en ambientes especiales).

-~ Secuencia de maniobras.

Las pruebas de recepcidn serén realizadas sobre
todas la unidades entregadas. '

Se verificarad =i los egquipos cumplen con los
requisitoes gue corresponden al tipo determinadoc especificado.

Los ensayos de recepclidn se reallzarén en fébrlca Y
en el lugar de montaje.

13.4.2.~ Especificacidén Técnica de Pupitres

13.4.2.1.~ Caracteristicas Generales

La funcién de los pupitres es el comando de los
motores y demés equipos de las estaciones de bonmbeo y las
plantas de tratamiento de efluentes, desde un solo puesto de
mando.

Se recomienda su utilizacidén para instalaciones
importantes.

Los pupitres serén de chapa de acero doblada, doble

decapada, de espesor adecuado a los €fectos de asegurar &y
planitud y robustesz.

'
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Tendran puerta frontal, con cierre hermético
mediante apoyo sobre burlete de goma sintética y llevaran
orejas para su fijacidn. ‘ ‘

.

La chapa sera tratada con desoxidade y fosfatizado,
dos manos de antiéxido y dos manos.de pintura.

Los pupitres pertenecerin a la clase de proteccién
IP44 (s/norma IEC).

Para la identificacién de elementos vy sus
funciones, se utilizardn carteles de acrilico gue se fijaran
al frente del pupitre.

Todo la estructura del pupitre debe presentar
caracteristicas de robustez, durabilidad y firmeza.

13,4.2.2;- Cablesdo ¥ Borneras

El cableado interno se realizara con cable aislado
con material antillama y de una seccidn de imm?é como minimo.

Los conductores seradn identificados en sus extremos’
con numeradores de anillos plasticos. : '

Se utilizardn terminales preaislados para la
conexidn de los conductores. '

13.4.2.3.~ Caracteristicas Eléctricas de Operacién

Las sefializaciones luminosas deberidn elegirse para
indicar con colores la funcidn referida, siendo recomendable
rojo para paradas y emergencias, verde para marchas, amarillo
para funciones neutras o parciales. ' '

El pupitre de mando de los motores deberd poseer
por cada unc un conmutador para funcionamiente manual o
automdtico.

En el pupitre se podra instalar, para los motores
principales, un amperimetro para medicién de la corriente y
cuenta-horas.

Los motores podradn comandarse a pié del equipo a
través de un panel o botonera de comando local, que poseeré
una llave de transferencia del comando de tres posiciones
Local-0-Remoto.

En posicién 1local se comanda el motor desde la
botonera de. comando local unicamente anulando el comando
remoto, . |

HYTSA Estudios y Proyectos S.A. F.13/13



En posicién de remoto solo se podrd comandar desde
la sala de control, siendo ésta la posiciédn normal de
operacidn..

La posicién Local se utilizara para mantenimiento.

lLa posicién wgH desconecta ambos comandos,
utilizada también para mantenimiento.

Ambas posiciones Local y Remoto deberan respetar
los enclavamientos y sefializaciones de la planta.

Las caracteristicas particulares serdn similares a
la de los tableros.

-

13.4.3.~ Especificacidén Técnica de Motores

i3.4.3.%.~ Intxaduceién

El objeto  de esta Especificacidn Técnica es
establecer los requisitos técnicos exigidos para la
fabricacidén, provisidn, inspeccién y ensayos de los motores
eléctricos destinados al accionamiento de los eguipos.

13.4.3.2.~ Caracteristicas Genearales

En general serdn disefiados, fabricados vy ensayados
conforme a los reguerimientos de alguna de las siguientes
normas:

- IRAM (Institutoe Argentinc de Racionanalizacidn de
Materiales)

NEMA (National Electric Manufacturus Association)
- VDE (Verband Deutscher Esktrotechniker)
- IEC (International Electrotechnical Commission)

Se aplicara una de las normas citadas
anteriormente.

En la oferta para la venta de motores, el proveedor
deberd indicar expresamente a gue norma se ajustaran los
motores cotizados.

Los requerimientos de esa norma seran respetados en

su totalidad, no admitiéndose la aplicacién parcial de una u
otra norma para distintas partes de la provisidn y/o ensayocs.
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13.4.3.3.- Caracteristicas Mecénicas

Los motores se ajustaradn a tamafios constructives
normalizados, conforme a la norma de aplicacién.

El tamafic constructive de cada motor serd indicado
por el proveedor en su oferta, haciendo mencién a la norma a
la que pertenece, salvo gue se regulera expresamente un
tamafio determinado.

La eleccidn del tipc de cojinete (a friceibn o
rodamiento) guedard a criterio y responsabilidad del
fabricante o indicacidén del prcyectista. En caso de usarse
cojinete a friccién sera competencia del fabricante proveer
el suministro de los eventuales equipos de 1ubx1cacmén, los
cuales deberdn poseer caracteristicas similares a los motores
‘en cuanto a su cerramiento.

Los rodamientos de empuie de los notores
verticaltes, utilizados fundamentalmente en las estaciones de
bombeo, deben ser disefiados para soportar el maximo empuje
axial (hacia arriba y/o abajo) impuestc por el aqulpo
conducido como carga permanente, con la velocidad de régimen
v con la duracién necesaria de acuerde a la vida Gtil
prevista de equipo.

Se deber& tener muy en cuenta el sellado de los
cojinetes, en particular cuando el motor esté afectado al
servicio en una atmbésfera polvorienta.

Todos los receptéculos para aceite podrén vaciarse
totalmente. Las unidades lubricadas con grasa tendran tapones
de purga, ademds de los de engrase, para permitir en}uagues.

El rotor serd estatico y dlnamlcamente balanceado,
siendo el valor de cualquler vibracién, medida en la caija de
los c031net93 no superior a los valores establecidos por las
normas segin el tamafioc y la velocidad del motor.

Los elementos de unién y fijacién serdn de cabeza
exagonal y de material resistente a la corrosién o protegido
adecuadamente contra ella.

El motor llevard en la parte inferior un sistema
para desagote de condensaciones.

Para la proteccién de superf1c1es se tendra en
cuenta el tipo de ambiente en el cual sera instalado el motor
(intemperie, interior, corrosive, etc.).

Cada motor deberd proveerse con uno o mMas cancamos,

aros u orejas para soportar el peso total del motor.?n
posiciones de trasladec y montaje.
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La caja terminal de alimentacién serid met&lica, de
amplias dimensiones, con cerramiento al agua y al polvo
acorde con,el tipo de proteccidén del motor y ambiente
especificado. Tendri conexiones roscadas para conductos de
acometida con las roscas gque se indigue 'y se podra rotar en
cuatre posiciones ortoqonales para su conexionado.

La posicidén de montaje de la caja ser& sobre el
costado derecho de la carcasa visto desde el lade de
accionamiento, salvo gue en las CARACTERISTICAS PARTICULARES
se indigue otra posicién (izgquierda o superior).

Los motores verticales con eje hacia . abajo, con
patas o con bridas, gue deban ser instaladas a la 1ntemperle,
deberén ser prov1stos con cubierta protectora.

-

13.4.3.4.~- Carecteristicas Bléotricas

Los motores seran en general, hasta 0,6 kW de 220
Vv, monofésicos, a 50 Hz.

Para potencia mavyores a 0,6 kW y hasta 185 kW seran
trifaésicos, 380 V, 50 Hz.

Todes los motores que - operen vdlvulas serén
trifédsicos, de 380 V, 50 Hz.

Los motores serén asincrénicos con rotor a jaula de
ardilla (en cortocircuito).

Deberin admitir en condiciones de carga nominal vy
en régimen permanente, sin gue se vea afectada su vida Gtil,
las siguientes variaciones de tensidn y frecuencia con
respecto a sus valores nominales:

- Tensidn + 10 % a frecuencia nominal.
- Frecuencia + 2 % a tensidn nominal.
- Combinadas variaciones de tensitn de * 5%

con variaciones de frecuencia * 1%.

Dentro de las variaciones especificadas, las
caracteristicas operativas de los motores no deberén
responder necesariamente a los valores de tensibn Y
frecuencia nominales. :

Los motores deben ser adecuados para operar en
servicio continuo y/o intermitente, bajo condiciones de carga
y servicio nominal Yy deberan soportar las sobrecargas
estipuladas por las normas de fabricacién.

I3
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- 'El calentamiento de - los  motores, no deberi
sobrepasar los valores-limites establecidos en la norma de
?aplicacién, de acuerdo al material aislante usado, a efectos
de no alcanzar los valores de temperatura limite en los
devanados.

 Se entiende por sobrecalentamiento la diferencia de
temperatura existente entre la parte del motor considerada y
el medioc refrigerante. SRR

La aislacién de los motores serd clase "B" de la
norma IRAM, como minimo.

La vida - Gtil de los motores se considerard de 10
afios como término razonable. A S : )
‘ : Los valores de cupla de: arrangue Yy cupla méxima,
referidos a la cupla nominal, se seleccionaran de acuerdo a
las caracteristicas de la cupla resistente y del momento de
aceleracién regquerido.

Los motores serdn aptos para arrancar a plena
tensién, en condiciones de carga nominal. =

Todos los motores deben 1llevar en la caja de
borneras un borne de puesta a tlerra.

13.4.3.5.- Clase de Proteccién y Refrigeracidn

La clase de proteccidn del motor indica el grado de
proteccién mecénica a gue se encuentran sometidas las partes
eléctricas del motor contra contactos involuntarios, cuerpos
s6lidos, polvo y agua. :

: La refrigeracidén tiene por objeto evacuar la
potencia de pérdidas del motor, a los efectos de que el
calentamiento de los devanados no alcance valores

perjudiciales, seglin su clase de aislacién.

Los tipos de refrigeracidén a emplear - definirén,
seglin se trate, motores abiertos" o "cerrados®.

‘ En los motores “"abiertos" el aire de refrigeracidn
es tomado del medieo ambiente exterior, circula por el
interior y es expulsado nuevamente al exterior del motor.

En los  motores ncerrados", no existe libre
intercambio entre el interior y el exterior de la carcasa.

. Para motores VYabiertos" se utilizara el tipo de
refrigeracién con ventilador interior incorporado.
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Para motores “cerrados" se preferird el tipo con
ventilador externo mnccrporado, cubierto con un capuchdn. El
ventilador .impulsa el aire, independientemente del sentido de
gire del motor.

Para motores Tabliertos®, no se utilizarén
protecciones inferiores a la IP 23 de las normas IEC 144.

Para motores Ycerrados", con refrlgeracxén de
superficie, se utilizard normalmente la proteccidn IP 44 de
las normas 1EC 144.

cada motor serd identificade con una placa de
caracteristicas, fijadas a su carcasa en lugar facilmente
visible, en la gue figurarsn, con caracteres indelebles,
todos los datos regueridos por la norma de fabricacidén. Serd
construida de acero inoxidable, latén o bronce y fijada con
elementos del mismo material.

-

3»304;3969” ﬁnﬂ&Yﬁﬁ

Los motores a proveer seran sometidos a los ensayos
de RUTINA indicados a continuacién, gue seradn los minimos a
realizar segGn la norma IRAM 2125:
~ Medicién de la resistencia de aislacidn.

- Ensayo de rigidez dieléctrica.

-~ Medicidédn de la resistencia ohmica de los devanados, en frio
v de la temperatura amblente»

- Medicién de vibracién en los cojinetes.

- Ensayo en vacio a tensidn Yy frecuencia nominal:
determinacién de potencia, cupla, tensién, corriente .y
cos . :

- Ensayos a rotor blogueado: determinacidn de la potencia,
cupla, tensidén, corrviente y cos &.

Log instrumentos de medida a emplear seran de clase
0,25, salvo para el wattimetro utlllzado en los ensayos de
bajo cos &, que serd de clase 0,5.

i3.5.~ OPERATIVIDAD. ARRANQUE DE MOTOREE

El comando de los motores podréd realizarse en forma
manual o automdtica desde el frente « del tablerc  en
instalaciones pequefias, o desde un pupitre de mando en
instalaciones de mayor envergadura.
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El arranque de motores podrd ser en forma directa o
progr381va,
“ | La elecc1on del tlpc de arranque serd en base a los
requerinientos mecénicos v/u operativos de las bombas.

Si el arrangue es en forma directa la allmentaclon
al motor deberd contemplar este requerimiento, teniendo en
cuenta la caida de tensidn producida vy 1a eventual
perturbacidn gue produzca en la red y al sistema de
iluminacidn,

8i el arrangue debe ser progresivo, podrad optarse
por los siguientes sistemas:

a) Estrella»TriénQuloL
b} éutotransformador.
¢} Eguipos electrénicos de variacién de velocidad.

En todos los casos, el equipamiento eléctrico
deberd ser aptc para la potencia del egquipo gue accionan y
contarad con las protecciones adecuadas para las scbrecargas y
cortocircuitos. :

13.5%.1.~= Hstaciones de Bombeo

Se efectla a continuacidn un andlisis sintético de
los requerimientos y caracteristicas que deberian reunir las
instalaciones y eqguipos eléctricos a .incorporar en los
mismos. -

12.5.1.1.~ Estacionsy de Bombeo sin Losales

La alimentacidn se realizard con cable tipo PVC/PVC
al tablero de alimentacién y comando de la estacién de
pombeon, desde el punto de toma de energila.

El punto de toma de energia ‘seré ei medidor de
energia eléctrica, de la empresa prestataria, ubicada en el
- pilar correspondiete.

Cercano a dicho pilar se construird el
correspondiente al Tablero de Alimentacién y Comando, que
estard constituido por un interruptor termomagnético ‘de
entrada y dos salidas a las bonbas, conpuestas por
seccionador bajo carga, fusible de alta capacidad de ruptura
y contactor con proteccidn térmica.

-Las caracteristicas del equipamiento eléctrico, se
definirén durante la ejecucién del proyecto en funcidn de las
corrientes nominales y de arranque de los motores de las
bombas. '
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El tablero sera del tipo intemperie.

El tablero y su pilar se instalarén proximos a la
linea de edificacién v/o alejade a un metro del borde de la
camara de bombeo. I

El objeto del desplazamiento del tablero, del borde
de la camara de bombeo, es evitar gque los vapores del
ambiente agresivo de la estacién elevadera ataquen al mismo.

La marcha y detencién de las bombas se efectuarén
mediante interruptores a flotante ublcados en log niveles de
arrangue y parada correspondientes.

Diez centimetros por sobre el nivel méximoe y por
debajo del nivel minimo se instalaradn otros sensores gque
activaran una alarma visual y acdstica gue indigue el
funcionamiento defectuosc del sistema.

L.a operatividad del sistema se realizard por una
légica incorporada en el tablero elé&trico.

El tablero contaré con bornes exXternos para
conectar un grupo electrégeno portatil y un conmutador gue
permita seleccionar la alimentacién a las bombas desde la
linea o desde el grupo electrégeno

13.5.1.2.~ Estaciones de Bombeo con Locales en Buperficie

Si se verificara gue la localidad o la zona de
ubicacién de la estacién, sufren cortes frecuentes de energia
eléctrica, se instalar& un grupo electrégeno fijo en uno de
los locales.

El tablero, en este caso, serd del tipe interior,
constituido por un interruptor de entrada, enclavado con el
interruptor del grupo electrbgeno.

Ademds de las salidas para las bombas, contard@ con
salidas correspondientes al sistema de iluminacién vy
servicios auxiliares de la estacién de bombeo.

Las caracteristicas del equipamiento eléctrico se
definiran durante la ejecucién del proyecto, en funcién de
las potencias de las bombas y reguerimientos de iluminacidn
interior, exterior y servicios.

Las bombas podrdn ser del tipo sumergible o con
motor instaladeo a nivel.

La marcha y detencién de las bombas se efectura

mediante interruptores a flotante ubicaddos en los niveles de
arrangue y parada. '
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Diez centimetros por scbre el nivel maximo © por
debajo del nivel minimo, se instalaran otros interruptores de
.nivel que activarén una alarma visual y acistica gue indigue
e1 funcionamiento defectuosc del sistema.

La operatividad del sistena se. realizaréd por una
légica incorporada en el tablerc eléctrice, o© pupltre de
comando.

13.6.~ ESTUDIO DE PROTECCIONES

Fs necesario el estudic de 1a coordinacidén de
protecciones, due comprenderd la realizacidn de graficos
doble logaritmicos de t = f(1I), para valores de corriente
nominal (In), de sobrecarga admisible y de falla tripolar y
unipolar a tierra. . : _

13.7.~ ESPECIFICACION TRECHICA DE CABLES

En la norma se indica el dimensionamiento de los
cables y sus caracteristicas particulares.

Se indican a continuacidn justificaciones ¥
comentarios adicionales.

Todos jos cables serdn del tipo aislados. y con
vaina de proteccidn.

Los cables de fuerza motriz se recomienda que sean
del tipo ¥LPE con vaina de PVC, puesto qgue tienen mayor
capacidad de transporte de corriente. Se definiréa, en funcidén
de los costos comparativos entre _cables tipo XLPE Y PVC, dque
tipo conviene instalar.

Loz cables de comande Y control serdn del tipo
PVC/PVC. :

g3 la instalacién estara ubicada en una zona de muy
bajas temperaturas, se analizara el comportamiento del
aislante y la vaina de los cables.

ce deben respetar  las recomendaciones de los
fabricantes en cuanto - al ‘manipuleo, tendido, esfuerzo de
traccién y radio de curvatura ninima de los cables.

Los cables enterrados y 108 de instalacién a la
vista gque pudieran estar expuestos a dafios mecénicos Yy/o
roedores ser&n del tipo con armadura. :

s86lo =e admitiran cables gin envoltura de

proteccién para las instalaciones eléctricasiqorrespondient&s
a la obra civil. : :
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Se utilizaréan terminales y conectores de
compresidn, no permitiéndose el uso  de terminales vy
conectores soldados, debido a eventuales fallas de contacto
por calentamlanto.

No se aceptard la realizacidn de empalmes. En caso
de ser necesarios se realizardn en cajas de paso o de
conexién, por medio de borneras. Nunca deberi guedar un
empalime dentro de un cafio.

Las conexiones a las cajas de motores se realizarén
con tornillos de bronce o acero galvanizado.

Se identificaran los conductores meélante el uso de
anillos pléasticos.

- L

Los cables se identificarin en cada extremo con la
numeracidén especificada en listas de cables vy esguemas de
borneras.

13.8.~ CANALIZACIONES ELECTRICAS CON CaRos

ii1.8.1.~ Dimensionamiente

El dimensionamiento se realiza considerando un
grade de relleno del cafio destinado a alejar los cables, de
manera tal que sea factible su tendido, mantenimiento vy
remocidén. El porcentaje de seccién util se indica en la norma
respectiva.

i3.8.2.~ Caracteristicas Particulares del Tanaldo de Cafios

Enterrados
Las canalizaciones con cafios enterrados se
realizaran formando cafieros, Los cafierocs podrén ser de

hierro galvanizado tipo conduits o cafics de PVC del tipo
reforzado. ‘

Los cafos destinados a potencia se ubicarin en la
periferia de los cafieros, pudiendo alojar un solo cable
{tripolar, tetrapolar, 0o su eguivalente en unipolares) por
cada cafio. En los cafieros troncales entre cémaras, se podran
agrupar cables. - '

Los cafios destinados a comandd o sefializacioén
podran estar ubicados en cualguier posicidn, pudiéndose
agrupar cables en un mnmismo cafio, siempre gue el nivel de
ruido de los mismos lo permita.

Cada cafiero estard recorrido por un cable de Cu

desnudo de puesta a tierra, de seccidn adecuada al nivel de
cortocircuito. :
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Todos los cafios estardn sdélidamente soportados y
posicionados con espaciadores, los. gue permitiré&n el ceclado
del hormigén. Se recomienda instalar espaciadores cada 1,5 m.

Los cafios tendraén una pendiente del 1% entre
cémaras, o en caso de no poderse efectuar, se materializaré
desde el punto medio del cafio hacia ambas camaras.

El didmetro minimo de un cafic enterrado serd de 1%.

El nGmero de curvas, entre extremos de un tendido
de cafios, nho superard los siguientes valores:

Distancia N® de veces una curva de 90°

maés de 120 m
hasta S0 m
hasta 60 m
hasta 30 m

WK O

Se consideran dos curvas de 45° eguivalente a una
curva de 90°. En casoc de requerirse mé&s curvas due las
sefialadas, se deberi instalar cajas de paso o camaras de
tiro. '

13.8.3.~ Caracteristicas Particulares de las Canalizacicnes a
ia vists

13.8.3.1.~ Rigidas

Se utilizaran cafios de acero galvanizado.

En caso de instalaciones a la .vista dentro de
cielorrasos 'y para canalizaciones de iluminacidn, los cafios

podrén ser de hierro tipo pesado.

Se colocardn cajas de pasc en la cantidad
necesaria, evitando el usc de cajas individuales.

Entre cajas de paso se permitirdn a lo sumo dos
curvas de 90°.

Se consideran dos curvas de 45° equivalentes a una
curva de 90°,

Los cafios se fijarén 'a la obra civil mediante
soportes de perfiles y grampas.

13:.8.3.2.~ Flezibles

*

_ Los flexibles a instalar serén de prlmera calidad,
debiendo tener malla metédlica. :
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Se considerara la longitud de los mismos tal gue
permita la ejecucién del radio minimo de curvatura reguerido
para la ingtalacidn de los cables.

El curvado del flexible no deberd  producir
secciones contraidas.

13.%.~ CANALIZACIONES CON BANDEJAS
13.9.1.~ Dimensiocnamiento

El dimensionamiente de las bandejas se efectuard
considerando un tendido de cables, de manera tal de formar
una socla capa uniforme.

Los cables unipolares de fuerza  motriz podrén
tenderse separados un didmetro propio, o en trébol, fijados
en ambos casos a las bandejas con precintos.

El tipo de tendido deberd considerarse para el
dimencionamiento de los cables.

Para el caso de los cables unipolares afecta tanto
al coeficiente de tendido como a la reactancia. .

Los cables de comando y control podrén tenderse en
varias capas.

En todos los casos se debera tener en cuenta los
niveles de ruidec de las sefiales (fuerza motriz, comando Yy
contrel).

Se define c¢omoc nivel de ruido al tipo de sefal gue
transporta un conductor. El tipo de sefial podra variar desde
corrientes muy débiles, como las sefiales  analdgicas 0
légicas, hasta altos valores de corriente, como las de fuerza
motriz.

13.9.2.~ Caracteristicas Particulares

Las bandejas serdn metdlicas con galvanizado en
caliente.

Los anchos normalizados de bandejas a utilizar
seradn de 150, 300, 450 y 600 mm. La profundidad serad de 75 mm
Gdtiles. )

Los tramos de bandejas se ensamblaran con uniones
abulonadas.

La puesta a tierra de las bandejas se realizara
mediante un cable de Cu desnudo, tendido en su interior, de
seccién adecuada a los niveles de cortocircuito de la
instalacién y conectado en cada tramo de bandeja.
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Cuando se tiendan varios 'niveles de bandeja, la
distancia minima entre fondc de bandejas sera de 250 mm, de
forma de permitir el uso de rodillos para el tendido de
cables y lograr adicionalmente una separacidn entre ellas que
tenga en cuenta los diferentes niveles de ruido de las
sefiales de los cables. ‘

Se recomienda qgue las bandejas se soporten en
tramos. no superiores a 1,5 m, con soportes fijados a
estructuras metdlicas mediante ‘scldadura o bulones y brocas
de expansibn para estructuras de hormigdn.

Se recomienda gue log cables se fijen a las
bandejas cada dos metros, por medio de precintos adecuados.
13.10.~ ILUMINACION INTERIOR

Complementando lo indicado en 'la norma, se indica
gue el cidlculo de iluminacidén se podrad realizar por el método
del flujo total o de las cavidades =zonales, seqin sea la

dimensién del recinto.

. . Los niveles de iluminacién recomendados en LUX no
iniciales son:

- Depbsitos - 100 LUX regular

- Salas de cloracién,
salas de motores y

salas de bombas 250 LUX buena -
- Salas de comando 500 LUX buena
- Oficinas . 500 LUX . muy buena

En la columna de la derecha se 1ndlca Ia calldad de
reproduccmon de colores.

Se denomina como nivel de iluminacién no inicial,
aguella medida luege de un periocdo de funcionamiento minimo
de 100 horas, hasta lograr la estabilizacién del flujo
luminoso. Cifee

Los tipos de artefactos recomendados son:

- Depésitos artefactos para fluorescentes,
de coleor blanco neutro.

- Salas de cloracidn,
salas de bombas y

salas de motores Idem.
-~ Sala de comando Idem.
- Sala de oficinas Idem, de color blanco calido.

IFYTSA Estudios y Proyectos S.A. F 13725



i3.1il.- ILUMIKACION DE EMERGERCIA

En las Salas de Comando se instalard un sistema de
iluminacién de emergencia. Si el proyecto 1o requiriera se
estudiarén los locales o© zonas que pudieran necesitar tal
sistema

Son adecuadeos los eguipos  integrados por tuboes
fluorescentes alimentados por un sistema de alta frecuencia y
con bateria incorporada tipo gel, que se conecte
automdticamente al interrumpirse la alimentacién de red.

i3.12.- ILUMINARCION EXTERIOR

La iluminacidn exterior se calculard por el método
de punto por punto. : - e

_ El nivel de iluminacién serd de 20 lux en las zonas
de trabajo de las unidades y sus accesos verticales vy
horizontales. ' B

La red de alimentacidn exterior serd triféasica,
alternando la alimentacidén de las columnas a cada fase.

La iluminacién se realizaré preferentemente. con
artefactos con lamparas de vapor de mercuric o de sodio de
alta presién, del tipo de alumbrado publico.

Se deberd prever la instalacidén de un interruptor
fotoeléctrico, gue conectaré la alimentacién - de las
luminarias al reducirse el nivel de luz ambiente.

Las columnas de aceroc serdn rectas, con o sin
pescante, de tubos de acero, en tramos soldados o trafilados.

Poseeraén ventana = para entrada de cables
subterrdneos y cajas para conexiones.

Los cables de alimentacidn serén enterrados, a una
profundidad de 0,80 m y acometeradn a través de cafic de PVC.

Las columnas estar&n conectadas al sistema de
puesta a tierra, a través de un conductor de cobre desnudo de
seccidén adecuada, formando una red ligada a la puesta de
control.
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i4.~- IMPACTO AMBIENTAL

“14.1.~ OBJETIVOS

Los provectos de evacuacién de excretas ¢ue se
confeccionen deberé&n estar acompafiados por los estudios
pertinentes, relacionados con el impacto que la obra disefiada
ejercera sobre el entorno ambiental y la salud de la o las
poblaciones afectadas, durante su construccién y 55U
operacién. :

Asimismo, los resumenes de las memorias técnicas
gue en ambos ejenplos se desarrollan, - se refieren a
localidades imaginarias de nuestro pais, gue han sido
ubicadas en distintas latitudes y climas. Las situaciones,
detalles y demis datos y scluciones técnicas expuestas
también son ficticios e intentan refleijar situaciones gue con
frecuencia se presentan en los casos reales, con el propésito
de resaltar determinados impactos ambientales, para permitir
su identificacidn y evaluacidn y por udltimo, lograr su
mitigacién o eliminacién.

Los ejemplos se han confeccionado respondiendc a
las normas vigentes en la materia en el CoFAPYS. '

14.2.- GENERALIDADES SOBRE IMPACTO AMBIENTAL

Toda intervencién del hombre en la naturaleza, por
pequefia ¢ elemental gque sea, implica una aeccidn, a la cual
sigue una reaccién del medio natural, proporcionada al
cardcter de la perturbacidn sufrida.

Asi por ejemplo, cavar un pozo con una pala
constituye una accibn, mientras gue el cambic de las
condiciones del suelo, el retiro de la cubierta vegetal, el
asentamiento o derrumbe de tierra y la alteracién en las
condiciones de vida de los microorganismos existentes seria
la reaccidn, o impacto ambiental. También se toma en cuenta
el objetivo gue se tuvo al consumar la accién; en este caso,
la obtencidn de agua.

- La mayor parte de las acciones del hombre son poco
relevantes frente a la inmensa capacidad de reaccién de la
naturaleza y al no provocar efectos visibles, pasan por lo
tanto desapercibidas para la comunidad. Pero la vrepeticidn
sistemdtica de peguehas acciones perturbadoras, la
acumulacién de sus efectos vy la creciente complejidad de
‘algunas de las intervenciones del hombre en el medio
ambiente, hacen necesaric conocer de antemano los efectos due
tales acciones pueden traer aparejados, para elegir las
alternativas de menor impacto negativo.

.y
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El criterio para identificar - 'y analizar las
reacciones que el medio ambiente pueda tener frente a un
determinado proyecto de desarrollo se denomina evaluacién del
impacto ambiental y se basa en métodos cientificos:

Las obras de saneamiento no escapan a estos
lineamientos; al respecto, el Banco Interamericano  de
‘Desarrollo las clasifica, segn ~ su eventual impacto
ambiental, dentro de la Categoria IIT, gue define como sigue:

Categoria III: Operaciones gue pueden afectar moderadamente
al amblente y aquellas cuyos impactos ambientales negativos
tienen soluciones bien conocidas y facilmente aplicables.
Estas operaciones usualmente requieren de una Evaluacién de
Impacto Ambiental (EIA) semi~-detallada, aungue en algunos
casos especificos unc o méds de sus componentes regquieren de
la EIA detallada pasande a clasificarse dentro de la
categoria IV, que se refiere a impactos negativos
significativos. : :

14.2.1.= Introduccidn a la Politica ambiental

En rigor de verdad podria afirmarse gue la
contaminacién, tal como la conocemos en nuestros dias, empezd
con la aparicidn del hombre sobre la tierra. Sin embargo, sus
efectos fueron haciéndose més evidentes en la medida que
aumentd la densidad de poblacidén y el nlimerc  total de
habitantes.

A fines de los afios 50 y mAs precisamente en la
década de los afios 60, destacados pensadores sefialaron la
imposibilidad de proseguir con el constante desarrollo de la
produccidn y del crecimiento econémico en un munde limitado,
en un munde finito.

El simbolo favorito adoptade por este analisis fue
el del nentfar, en el que un neniGfar producia dos nenGfares b2
luego cuatro al dia siguiente. La pregunta gquedaba asi
planteada: si en veintiocho dias la superficie del estangue
habia sido cubierta hasta la mitad, cuidntos dias demoraria en
cubrirse completamente. Otros veintiocho? No, s6lo s
regqueriria unc m&s, porgue en el dia veintinueve, la tasa de
crecimiento duplicada se encargarfa de llenar con vegetacidn
el espejo de agua. De alli que Lester Brown, del Worldwatch
Institute, intitulara a su libro como El dia 29 vy que el Club
de Roma retomara la figura y la popularizara con idénticos
fines didacticos. El propoésito del mensaie, ampliamente
logrado, consistia en llamar la atencién acerca de la
imposibilidad material de mantener un crecimiento sin pausas
dentro de un universo finito. ' i
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Un dilema similar fue planteado por Kevin Lynch a
sus colegas urbanistas, pero esta vez en términos
cualitativos. Imaginen ustedes, decia Lynch, gque el
screcimiento de la poblacidén y la evolucién de la tecnologia
hayan urbanizadco completamente al universo y gue una sola e
inmensa ciudad cubra a toda la superficie utilizable de la
tierra...Qué puede hacerse ahora para gue este lugar se torne
m&s humano?

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Ambiente Humano gue se reunié en Estocolmo en 1972 planted
por primera vez en forma explicita la responsabilidad gue le
cabia al hombre en la degradacidén de la calidad del medio
ambiente en el mundo, sefialando ademéas la responsabllldad gue
le cabia tanto en la lucha como en la prevencién de la
contaminacidén y fijando el objetivo de poder legar a las
generaciones venideras un medio ambiente de igual o superior
-calidad al que cada unc hubiera recibido.

- Resulta imperativo, a la 1luz de las experiencias
recogidas en los pasados afios, rescatar la importante funcién
de los espacios libres en las ciudades. Se trata de reservas
urbanas no renovables, gue dificilmente puedan revertirse
para usos comunitarios una vez gue hayan sido alcanzadas por
la expansidn indiscriminada de las construcciones v la
especulacidn inmobiliaria. Es, en efecto, dificil cuando no
imposible; imaginar la posibilidad de expropiar un sector de

‘barrio de viviendas con el fin de satisfacer el anhelo de
'éreas verdes gue los propios residentes exprasan,

Mas complejo es atn, disponer de los espacios
regueridos para la ejecucidn de las distintas c¢bras de
infraestructura sanitaria y del eguipamiento urbano en
general, en la medida gue se vuelven imperativos.

A sus debidos efectos se  tendréd en cuenta gue,
salvo contadas excepclones, las localidades y ciudades
alcanzadas por las presentes normas estaran inexorablemente
insertas en el marco de continuo crecimiento poblacional al
gue nos hemos referido, sbélo variable en funcidén de la
dindmica de la regidén a la gue pertenecen y que por lo tanto,
maés tarde © mas temprano, se verificard en ellas un fendmeno
de escasez de espacios libres de extraordlnarla gravitacidn
en la calidad del medio ambiente.

Finalmente, cabe destacar gque la ciencia ambiental
no puede .ser patrimonio de una sola prof651on o
especializacidn y gue —se tiende a conformar equlpos
interdisciplinarios, en la nmnedida gue los casos gue se
presentan asumen caracteristicas de creciente complejidad.
En los casos extremos, los niveles ejecutivos de estos
equipos podrian integrarse, por ejemplo, con planlflcadores

“urbanos y regionales, gquimicos Yy f151cos, . ingenieros
sanitaristas -y de otras especaalldades, ecdlogos, geolcgos,
gedgrafos humanos, hidrdlogos, socidlogos, médicos e

higienistas, ‘acompafiados de economistas'y Jjuristas.
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14.2.2.- Fundamentos de una Correcta Evacuacién de Ewcretas

Todo vuelco de residuos afecta a una de las fases
de un uni¥erso cerrado, compuesto solamente por tierra, aire
y agua. La masa de los elementos extraidos de 1la naturaleza
no se ve significativamente afectada en el curso de las
operaciones de transformacién de las materias primas, por
procesos industriales o de consumo. Como ya le habia dicho
Lavoisier en el siglo 18, no puede entonces hablarse, en
forma literal, de un efective consume de bienes Yy por lo
tanto, los residuos devueltos al medio ambiente serén
aproximadamente iguales a la masa de 1o que en su momentoc
fuera extraidoc de la naturaleza.

$i, en cambio, puede aceptarse gue existe un
activado metabolismo en cada ciudad o asentamiento humano gue
crece, en el .que la provisién de los insumos m&s visibles
(alimentos, combustibles, vestuario, bienes - durables,
materiales de construccidn y energia eléctrica), no suele
cfrecer mayores dificultades, mientras que la disposicidén
final de los elementos metabolizados, tales como la de los
efluentes, las emisiones atmosféricas y la disposicién final
de los residuos sélidos constituyen - junto con el suministro
de agua potable ~ algunos de los mayores problemas urbanes.

La sclucibén al problema de la disposicién final de
ies residuos, comc bien dice el Dr. Allen V. Kneese, paga por
lo tanto por 1la decisidén de cuil serd la parte del medio
ambiente que acepte los residucs con el menor perjuicio para
el conjunto.

La propuesta del proyecto dependerid obviamente de
la disponibilidad de agua en las viviendas para proceder al
arrastre hidrdulico de las excretas. A su vez, el arrastre
hidréulico de las excretas humanas hasta los lugares de su
tratamiento y disposicién final hace prever el consumo de una
gran cantidad de agua, que resulta contaminada durante un
periodo prolongado. La creciente escasez del recurso,  junto
al alto costo del tratamiento, hacen recomendable encarar en
tales casos procesos de reutilizacidén del agua. :

Asi, deberd prestarse atencidn a las posibilidades
de utilizacién del efluente para proyectos de mis de un
propésito (v.g. depuracién final con riego para forestar con

fines comerciales, recreativos vy/o paisajisticos, volcado
final a un cuerpo receptor en el gue simultineamente se
desarrolla la piscicultura, disposicién final de lodos

tratados como cubierta de rellenos sanitaries, etc.).

En funcién de las distintas alternativas de
disposicién, el proyectista adoptara la solucidn mas
econémica y técnicamente aceptable para la evacuacién de
excretas del sector urbano o localidad considerada, optando
por la gue menor riesgo ambiental presente para la comunidad
y asumiendo, tal como dice la Ley del Medio Ambiente de los
Estados Unidos de América de 1969, 1la responsabilidad de

-
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. "*constituirse en custodio del medio ambiente para las
generaciones futuras, preservando un entorno segquroe,
saludable, estética y culturalmente agradable®.

.

Debe tenerse en cuenta gue cualguier sistema
eguilibrado para la .eliminacidén de excretas humanas de una
poblacidn pequefia o mediana, en condiciones &ptimas de
seguridad y sin perjuicio para el medioc ambiente, podria
verse bruscamente perturbade por la radicacién de una planta
industrial cuyes efluentes no recibleran el adecuado
tratamiento previo a su vertido a las cloacas o a otros
cuerpos receptores de la localidad.

: Es por lo tantoc conveniente gue los estudios
preliminares y las encuestas a practicarse durante el proceso
de elaboracidén de log proyectos tengan en cuenta la eventual
ocurrencia de estas radicaciones industriales, cuyoc potencial
contaminante puede llegar a superar en varias veces a la
contaminacién producida por  la  poblacidén de la propia
localidad. : . :

i4.2.3.~ Caracterizacién del Nivel de Calidad Ambiental

Cada localidad a servir pertenece a un ecosistena
regional, anterior a la llegada del honmbre. Con el
asentamiento humano, se modificaron muchas de las relaciones
naturales, aungue también se condicioné-el comportamiento del
hombre por efecto de su entorno fisico.: Pors. tal motivo, se
habla de la interaccidn antrdpica con el medio ambiente, que
en cada casc asume distinta relevancia -en: funcidn de la
caracterizacién ambiental gue le corresponda.al asentamiento
humano. -

Se comprenderd mejor este concepto s1 se comparan
por ejemple las distintas situaciones gue puedan existir en
una base cientifica en la Antartida, con las: condiciones de
un peguefio pueblo en la pampa himeda, alejado de toda fuente
importante de contaminacién. En el primer caso, se trata de
una regién caracterizada por una - notoria - fragilidad
ambiental, que el hombre ha decidido privilegiar y preservar,
atin a costa de una voluntaria limitacidén de su insercién en
el medioc. El . segundo caso, en cambio, representa un medio de
relativa estabilidad ambiental, donde ni las .condiciones
naturales son demasiado rigurosas para. el hombre, ni la
accién de éste resulta abusiva para el medic que lo rodea. .

Corresponderd al proyectista efectuar una somera
identificacién fisica del lugar, para poder definir el nivel
de calidad ambiental preexistente en cada leocalidad, antes de
la ejecucidn de las obras de saneamiento.

, Esta descripcibén .tomar& en consideracidén factores
climdticos, con sus componentes principales de temperatura Y
régimen de lluvias y sus modificadores segin la altura,
latitud, humedad, vientos, presencia de corrientes marinas,
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etc., factores geoldgicos en general, sistemas hidricos
presentes en el lugar Yy/o cuenca a la dque pertenece la
localidad,, vegetacidén natural existente y forestacidn y otras
referencias de interés.

Serd importante indicar la eventual exposicién de
la localidad a fenbmenos tellricos de caracteristicas de
catastrofe, tales como inundaciones, terremotos, erupciones
volcdnicas, tornados o] vendavales, asentamientos,
deslizamientos o fracturas del terrenc, grandes seqguias y el
grado de recurrencia de tales fendmenos.

El provectista brindaré la informacién  més
actualizada posible sobre la salud de 1la poblacidn, las
enfermedades endémicas més frecuentes v las causas de
mortalidad registradas. o

Tanbién se suministraran datos acerca de los
residuos domiciliarios, servicio de recoleccidén si 1o hay ¥
en tal caso, punte de concentracién y método adoptado para la
disposicidén final de los residuos sélidos.

14.2.3.1.~ Qaracterizacidén del MHMedio Urbano

Los estudios incluirén el andlisis de la evolucidn
de la poblacidn de la localidad, en base a la informacidn
suministrada por los censos mas recientes y la comparacién
con los promedios y tendencias a nivel provincial y nacional.

Se verificara la distribucién espacial de 1la
poeblacidn v su densidad, volcando estos datos en los planos
de uso del suelo, junto con las localizaciones industriales vy
lags &reas verdes existentes.

El proyectista describird la tipologia de las
viviendas existentes en la localidad, con los datos
cuantitativos y cualitativos que correspondan. En los casos
en gue sea pertinente, se acompafara informacidn acerca de
los Planes Reguladores de expansidén urbana gue se hubieran
elaborado para la localidad, con 1los principales datos del
diagnéstico y las conclusiones. Se constatarén las tendencias
naturales de expansién urbana efectivamente verificadas, por
gonsulta de la documentacidn existente o en su defecto, por
la tradicién oral y se registrard el grado de contaminacidn
ambiental aparente que se observa en el aire, el agua o los
guelos en el momento del informe. S

‘ Con los datos asi obtenidos, se determinaréd la
clasificacién gue corresponda para la localidad donde se
sitle el proyecto, a saber: ‘

‘Clase B: regiones que presentan un medioc de relativa
estabilidad ambiental;
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Clase B: regiones que  revelan sintomas . de compromiso,
gaturacidén o inestabilidad de . algunas de sus
variantes relevantes vy consecuente deterioro del
medic ambiente;

clase C: regiones gque se caracterizan por su notoria
fragilidad ambiental.

Para el caso de regiones caracterizadas por
sintomas de compromiso, saturacién o inestabilidad ambiental,
se aplicardn procedimientos gue permitan la subsistencia de
los ecosistemas amenazados, en base a un tratamiento més
riguroso de las aguas servidas gue provea a la mejor calidad
del efluente a disponer.

Cuando se trate de regliones caracterizadas por su

fragilidad ambiental, las medidas incluiran desde la
proteccién de las instalaciones de saneamiento contra la
accién de agentes exteriores, hasta la utilizacién de

técnicas "especiales para la disposicién de las excretas, o en
casog extremos, la recomendacidén de prechibir cualguier
asentamiento humano en el lugar y la decisidén de proceder a
la evacuacidén de los existentes. Debe recordarse dgue el
objetivo de las medidas ambientales consiste no sdlo en
preservar la integridad de los ecosistemas naturales,. sino
tambidén y en fltima instancia, en proteger a la especie
humana.

14.2.4.~ Impacto v Efecto

El estudio bésico ambiental consiste en la
descripcién de algunos aspectos fisicos, biolégicos ¥
sociales del ambiente, susceptibles de verse afectados por un
proyecto de desarrollo. Hirsch lo define como el conjunto de
condiciones existentes en un momento dado, a partir de donde
los cambios subsecuentes podran seguirse por monitoreo.

A su vez, el término monitoreo puede definirse como
"un sistema continuo de observacién, de . mediciones ¥
evaluaciones para propésitos definidos"®, siguiendo la
acepcidn dada en la reunidén interqubernamental de 1871,
preparatoria de la Conferencia de Estocolmo de 197Z.

Establecida la correcta caracterizacién del medio
en el gque se llevaran a cabo las obras de saneamiento, se
deberd a continuacién identificar los impactos potenciales
asociados en las distintas fases del proyecto . y sus
alternativas.

El término impacto se interpretarad como el conjunto
de cambios inmediatos en el ambiente gque resultan del
proyecto, v.g. un cambio en.la calidad del agua ¢ en la del
aire. El término efecto, por su: lado, se aplicara a las
congecuencias que traen aparejados dichos cambios, COmMO
cuando la modificacién de 1la calidad del agua afecta a la

HYTSA Estudiosy Proyectos A, FI47



cantidad de peces. Por lo tanto, el término impacte se
entenderd como la reaccidn directa del wmedio frente a la
acgidn representada por la existencia del proyecto o la obra
ya en operaciones -segln la fase examinada- mientras que el
efecto se referird al impacto indirecto.

La identificacién de - impactos ambientales se
realiza para todos los factores o componentes del ambiente,
incluyendo entre otros, a los recursos naturales bajo sus
aspectos fisico gquimicos o ecolégicos, asi comoc a los
estéticos, histéricos, culturales, econémicos, sociales y de
salud pGblica. En estos estudios debe hacerse un lugar
especial para la ponderacién de las agresicnes provocadas por

el impacto del ruido y la de todo aquello gue atente contra
- la belleza del paisaje y la estética urbana, factores éstos a
menpdo descuidados. : '

Existen distintas clasificaciones de impactos
ambientales, pero a los fines de las normas gue hos ocupan,
se utilizaran las Gue adoptd el Centro Panamericanc de
Ecologia Humana y Salud para su Manual de Evaluacién del
Impacto en el Anbiente y 1la Salud, de cuyo texto se
transcriben: ' B

Agrupamiento de los impactos potenciales en 21 ambiente y la
salud :

CLASIFICACION TIPO

1) En relacidén a la(s) actividad(es) Benéficos o adversos

gue genera(n) impacto Reversibles o no
Planeados o accidenta-
tales '

Directos o indirectos
Acumulacidn simple o no

2) En relacidn al tiempo que dura(n) Reversible o no
la(s) actividad(es) A corto o largo plazo
Temporarios o continuos

3) En relacién al espacio gue Local, regional, nacio-
cubre(n) la(s) activida(es) nal o global

4) En relacidn al potencial de Remediables o no
mitigacién : .

Reversible: Efectos sobre el ambiente y/o la salud que
pueden volverse a las condiciones existentes
antes de implementar -las actividades del
proyecto una vez gue dichas actividades se
suspenden. :
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Irreversible: Efectos sobre el ambiente y/o la salud gue por
' su naturaleza no permiten gue las condiciones

iniciales se restablezcan aungue  la(s)
actividad{es) del proyecto sea(n) suspendldas o
eliminadas.

Cortoe plazo: Efectos 51qn1f1catlvos gue aparecen en lapscs
relativamente cortos una vez gue se realiza(n)
la(s) actividad(es) del proyecto y gue pueden
desaparecer <on ella(=s}, por ejemple, las
enfermedades agudas.

Largo plazo: Efectos smgnlflcatlvos que aparecen en lapsos
distantes del inicio de la accién y gue pueden
. no desaparecer con ella(s), “por eijemplo,  las

. : enfermedadas crbénicas.

Directo: Efectos gue son causados por 1la accién vy
- ~ocurren al mismo tlempo y en el wnismo lugar
donde se generans '

Indirecto: Efectos'resultantes del 1mpacto directo y gue
: pueden manifestarse tardiamente o aIEjados del
~sitio donde se generan.

Acumulativo: Efectos que se suman sobre el ambiente y/o la
salud como. resultado del impacto de varias
actividades del proyecto © cuando se asocian
con otras acciones presentes. Estos efectos

pueden ser el resultado de accicnes
individuales menores pero  colectivamente
significativas, gue  se verifican en un

determinade lugar durante un periodo de tlempoL

14.2.5.~ Caracterizacién del Cuerpeo Receptor

Es de gran 1mportan01a que el proyectista defina
con claridad las caracteristicas del medio al que se proponga
como destinatario de los efluentes tratados, o dicho en otras
palabras, las caracteristicas originales del cuerpo receptor,
antes de la intervencién de las cbras de sanaamlento
previstas. o

como es sabido, el cuerpo receptor puede ser
subterrdneo, superficial, o resultado de alguna combinacién
de ambas variables. Los riocs, lagos, Ilagunas Yy mares, son
exteriorizaciones de los cuerpos’ receptores superflclales mas
conocidos y frecuentados. por el hombre, ya sea COmo émblto de
su trabajo, o de su recreacién.
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Las caracteristicas preexistentes del cuerpo
receptor no deben ser degradadas por la accidén de una obra de
saneamiento. Por el contrario, dado gue estas obras procuran
corregir situaciones anteriores de descarga incorrectas,
clandestinas y/o altamente contaminantes, les resultados
tenderan a proveer al mejoramiento de 1la <calidad de lasg
aguas.

-Los criterios para determinar los usos del agua
seran los siguientes:

Clase A: Agua de uso general, incluyendo consumo humano,
previa desinfeccién;

- Clase B: Agua para uso recreativo, bafic y riege, de buena
. apariencia visual, capaz de soportar vida icticola
y apta para el consumo humano previe filtrado;

-~ Clase C: Agua apta para la navegacidén deportiva, riego de
cultivos de verduras cocidas previo a su ingesta,
procesos industriales y refrigeracidn;

Clase D: Aguas para el transporte de efluentes, produccidn
de energia, navegacién Y ciertos usos
industriales.

Cuando corresponda, se deberd identificar la cuenca
a la que pertenece el curso de agua receptor y procurar que
las ciudades y pueblos gue ‘utilicen este mismo cuerpo
receptor para el vertido de sus efluentes, concilien sus
intereses con los de la cuenca respectiva. La existencia de
una autcoridad Gnica para el manejo de la cuenca favorece el
control de la calidad de las aguas en los distintos tramos de
los cursos de agua que la componen y hacia este fin deberian
tender los esfuerzos de los expertos ambientaligtas.

Los lagos y lagunas muestran, en razén de su
naturaleza confinada, una extrema sensibilidad al aporte de
elementos nutrientes, que pueden ocasionar fenbmenos de
eutroficacién, con perjuicio para la calidad de sus aguas.

14.2.6.~ Requisitos para los Estudios de Impacto Ambiental

14.2.6.1.~ Presentacidn de una PEstimacidén Sumaria

Todos los proyectos deber&n incluir al menos un
pronéstico o estimacién sumaria del impacto. Esto se dari en
particular en los casos de soluciones individuales, o an
colectivas, que se ejecuten en localidades pequefias, en un
medio ambiente de relativa estabilidad.

El profesional actuante asumird la responsabilidad
de determinar el alcance que requiere el estudic de impacto
ambiental de su proyecto, en funcién de lo establecido en las

-
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normas respectivas, en base a las circunstancias locales y a
su propia experiencia, sirviendo comeo orientacidn la Matriz
de Alternativas gue se incluye en el punto 14.4 del presente
sinstructivo.

14.2.6.2.~ Presentacién de Estudios més Detallados, segin el

Hivel de Calidad ambiental de la Localidad

Los estudios més completos ¥ detalliados de

evaluacidén del impacto ambiental se presentaran en aquellos
casos donde las circunstancias lo requieran, por imperio de
alguna o varias de las razohnes 91gu1entess

a) por cuanto la 1oca11dad estudiada se emplaza en una regidn

b)

£)

g)

h)

i)

de notoria fragilidad ambiental;

@or cuantoe los terrenocs de la 1localidad carecen de
capacidad de absorcién;

por cuanto la poblacidén de la ciudad es del orden o supera
a las 18.000 personas en la actualidad; :

por cuanto el 50% o m&s de la poblacidn de la localidad se
asienta en un area limitada, donde la densidad supera a
los 150 habitantes por hectarea;

por cuanto la escasez de espacios libres obliga a ejecutar

las obras de saneamiento ocupando espac1os muy cercanos a
la planta urbana;

por cuanto los cuerpos receptores de los efluentes
tratados son de extraordinaria calidad estética, o

paisajistica, o turistica, £forman parte de un pargue

nacional o de alguna manera constituyen uma reserva del
patrimonio regional o nacional;

por cuanto los indices sanitarios de la localidad hacen
presumir la anormal presencia de agentes patdgenos en el
agua o en los alimentos habitualmente consumidos;

por cuanto el cuerpo receptor de los efluentes tratados
presenta un alto indice de contaminacidn y. constituye a la
vez el f(nico recurso para el suministro de agua potable
para las localidades situadas aguas abajo en la misma
cuenca, con lo gue el proyecto a implantar pretende
revertir parcialmente la situacidn, o al mencs no
incrementarla; :

por cuanto, si. bilen la localidad puede clasificarse como
de relativa estabilidad ambiental, o sin mayor deterioro
aparente, una inminente radicacién lndustrlal hace temer
por el futuro eguilibrio, amblental de la reglon.
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14.2.6.3.~ Presentacidén de Estudios més Detallados, seglin la
Escala de la Obra u Otras Circunstancias

rd N

. En determinados Casos, deberén reallzarse los
estudios mé&s completos de impactoc ambiental ain cuando todas
las demés condiciones arriba mencionadas no los reguieran. Se
tratard, por ejemplo, de obras de saneamientc de grandes
proporciones, consecuencia de atender simulténeamente a
varias poblaciones que separadamente, nc hubieran necesitado
de la amplitud y complejidad de las instalaciones propuestas.

Puede tratarse asimismoc de obras de saneamiento
mixtas, vale decir que sirven simult&neamente para la
disposicién de los efluentes domiciliarios de peguefias o
medianas localidades y de los efluentes pretratados de una o
varias industrias radicadas en el lugar. En estos cascs,
dimensién de escala no estard dada por la poblacién del
lugar, sino mds bien por el caudal y las caracteristicas de
los efluentes industriales pretratados gue se reciban para su
disposicién final.

14.2.6.4.~ hlecance de los Estudios de Impacto Ambiental

Comoe ya se ha dicho, el proyectista deberé
establecer el alcance y la profundidad de la evaluacién de
impacto ambiental gque presente, en base.a lo prescrito en las
normasg, a las circunstancias locales ¥ a su propia
experiencia.

Sin embargo, teniendc en cuenta la relativa escases
de antecedentes que existe en nuestro medic sobre la materia,
se ha juzgado conveniente proporcionar una mejor ilustracién,
por medio del Listado de Variables Relevantes para la
Evaluacidén de Calidad del Medio Ambiente, gue se incluye en
el punto 14.5 del presente instructivo.

Los casos nmé&s severos regueririn la observacién,
monitoreo y evaluacién del conportamiento de las variables
gue correspondan, en los distintos medios: terrestre,
acuatico, o aéreo y la interaccidén antrdpica con ellos.

14.2.6.5.~ Evaluacidn del Impacto Ambiental: Estudioc de los
Posibles Efectos de las Obras de Saneamiento

Como dice el Centro Panamericano de Ecologia Humana
y Salud, el anilisis y evaluacién de los 1mpactos predecibles
tienen como objetivos basicos:

a) definir si los impactos predecibles son tolerables o
no y/o aceptables o no.

b) definir =i se requieren cambios en el proyecto, o la
introduccién de medidas de mitigacién y/o la
introduccién de modificaciones menores -dentro del
proyecto.
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La naturaleza de las obras a ejescutar hace presumir
que los efectos de las mismas serdn favorables para el redic
ambiente en general, incluyéndose en elle los aspectos
fisicos, sociales y culturales. Sin embargo, en los puntos de
descarga se produce un alto costo ambiental, que  requiere de
tratamiento patra la neutralizacién de sus efectos adversos.

Por ese motivo, pueden existir algunos impactos
desfavorables en las obras de saneamiento, cuya evaluacidn no
es sencilla por el hecho de gue se analizan las consecuenclias
ex-ante, vale decir, antes de procederse a la construccién de
las obras y previo a la descarga de los efliuentes tratados en
los cuerpos receptores, mientras gque los métodos usuales de
investigacién de la contaminacién son aplicados ex-post, vale
decir, para monitorear descargas contaminantes ya registradas
en los cuerpos receptores. :

A, Durante la Construccidn

Durante la ejecucidén de las obras de saneamiento,
se acepta que pueden producirse impactos negativos por
variados motivos, entre los cuales cabe mencionar a los
siguientes: '

a) interrupciones del transito, por la apertura de zanjas y
desplazamiento de eguipos de trabajo;

b) ruides, por la presencia de obrercs y el movimiento de los
eguipos de construccidn; ' -

¢) posibilidad de accidentes a peatones y vehiculos;

d) posibilidad de cortes o interferencias temporarias de
‘ otras redes de servicio.

Todos ellos son de caracteristicas reversibles vy
ademds, pueden ser mitigados en su intensidad por la adopcidn
de medidas adecuadas y oportunas. ;

B.~ Durante la Operacidn

Los estudios de impacto ambiental deberan incluir
necesariamente el andlisis de la capacidad del cuerpo
receptor para tolerar el vuelco de los efluentes tratados sin
pérdida de su caracterizacidn esencial, atn bajo las
condiciones mas severas. Asimismo, deberan prever la
ocurrencia de accidentes o fallas humanas en el manejo del
sistema y sus eventuales consecuenclas.

La evaluacién del impacto debe abarcar también a
los que se estiman beneficiosos, entre kos que se destaca la
mejoria de la salud piblica gue por lo general acompafiard a
ia habilitacién de las obras y al cambioc favorable operado en
los héabitos culturales. - ~ : -

s
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2.~ 8i no se Efectuaran las Obras

: _Es interesante apelar a este recurso. metodoldgico,
para completar: el  andlisis, planteande . el cagso de los
eventuales impactos producidos por la no concrecidn en tiempo
de las obras de saneamiento.

14.3.~ GENERALIDADES SOBRE ORDENAMIENTO AMBIENTAL
14.32.1.~ Desde el Punte de Vigtas ¥Fisico

14.3.1.1.~ Obras de Compensacidén o Mitigacién Ambiental

Debe aceptarse que en las diversas etapas de la
recoleccidn, tratamiento y disposicién final de estas aquas
gervidas, puedan desprenderse ocasionalmente olores
ofensivos, extraerse barros y otros sedimentos de aspecto
desagradable, producirse diferenciales térmicos de
importancia ecolégica, ocuparse grandes extensioneas de
terrenos con lagunas u otras instalaciones de vertido,
producirse el vuelco de nutrientes con indeseables
consecuencias ambientales, generarse concentraciones de
metales pesados peligrosos para la salud N de dificil
dilucién en la naturaleza y otros tipos . de perjuicios al
paisaje, a la naturaleza, a la capacidad recreativa de suelos
Y aguas y a la pureza del aire.

Por todo ello, resulta conveniente compensar a la
comunidad por los perjuicios que los respongables
contaninantes y/o los propios sistemas de saneamiento
provoquen al medio ambiente. Esto se logra, en la escala gue
corresponda, con la realizacién de obras de mejoramiento
ambiental. Por ejemplo, la concrecidn d&e un pequefio pargue
forestal alrededor de la planta de tratamiento, la
forestacidn con fines recreativos y estéticos en el entorno
de los cuerpos receptores y la habilitacién de los espacios
resultantes en beneficio de la poblacién, la utilizacidn de
barros sedimentarios, en combinacién o né con el compost
proveniente del tratamiento de residuos sdélidos domiciliarios
para la formacidén de Jjardines municipales, la plantacidn de
especies florales en plazas y otros espacios plblicos, el
sembrado de peces o el desarrollo de especies icticolas
existentes aprovechando los aportes de nutrientes, en
combinacién con la habilitacién de sectores destinados a la
pesca deportiva, etc. ;

Cabe destacar gque - la mayoria de estas obras de
compensacidén ambiental requieren partidas muy pequefias en
‘comparacidén con los presupuestos globhales de las obras
pGblicas encaradas, pero para aseguratr la obtencién de los
beneficios sociales y culturales gque se derivan de su
concrecidn; sus costos deberian ser oportunamente.estimados e
incluidos en los presupuestos de la obra original.

FId414 HYTSA Estudios y Propectos S.A.




14.3.1.2.~ Obras de Complementacidn del Eaneamiento

" Entre cotros efectos negativos propios de las obras
“a ejecutarse, puede mencionarse la propia presencia de los
elementos e instalaciocnes sanitarias, cuando no se integran
estéticamente al paisaje urbano. Este puede ser el caso de
instalaciones de bombeo y caémaras de superficie y el de las
algunas plantas deé tratamientc de los efluentes.

Se procurari entonces dotar a estos elementos del
mayor espacio libre en derredor, de modo de satisfacer por
una parte las exigencias técnicas de facil acceso,
mantenimiento y/o posibilitar alguna eventual
ampliacién y por la otrag para permitir la parquizacién o
forestacién de los espacios circundantes. Las edificaciones
Gomplementarlas gue deban acompanar a las obras de
saneamiento recibirén un tratamiento arqultectonlco adecuado
y compatible con las condlclones cllmatlcas y tradiciones del
lugar.

La amplitud de los espacios cxrcundantes parmltxra
adem&s atenuar el ruido y eventuales olores ofensivos gue
ccasionalmente se desprendan de las instalaciones de
tratamiento durante la operacién de las mismas. La creacidn
de espacios verdes alrededor de todo equipamiento de
saneamiento ambiental debe ser considerado comg . un
reguerimiento loglco e indispensable, dondequiera dgue ello
sea posmble.

En agquellos casos en gue las condiciones climaticas
o las del suelo impidan la formacién de espaclos verdes,
debera al menos respetarse la amplitud del espacio libre
circundante, disponiendo los elementos de proteccidn vy
seguridad de manera armoniocsa con el paisaje y creando
jardines secos, con las arenas ¥y piedras del lugar.

14.3.5.3.~ Porestaciones

La forestacidn en cualgquiera de sus formas
constituye una excelente alternativa . de compensaciodn
ambiental; es aislante de ruidos, contribuye a la oxigenacién
de la atmdésfera y absorbe eventuales olores desagradables,
retiene polvo y otras particulas atmosféricas, drena terrencs
excesivamente hiimedos, absorbe oligoelementos, - incluyendo
algunos metales pesados, restituyendo residuos inocuos al
‘humus natural, protege a los suelos contra la erosién hidrica
y edlica, contrlbuye al mejoramiento:- del paisaje Y
flnalmente, representa una excelente opcién - para la
recreacién de la poblacién. : ' :

" En algunos casos, la implantacidn de una
forestacidén en terrenos arxdos habitualmente desprovistos de
vegetacién podrd verse facilitada por el "~ aporte, orgénico
remanente que fluye con el riego de los suelos .con.aguas
servidas previamente tratadas. S
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En todos 1los casos, la forestacién de espacios
libres configura la creacién y preservacidén de un espacio
verde de primera calidad en beneficio de la ciudad a la gque
se adscribe, contrlbuyendo a un mejor balance de 1a relaclcn
entre &reas verdes y nimero de habitantes.

Teniendo en cuenta ' gue el crecimiento y la
expansién urbana constituyen hechos inexorables en la mayoria
de los pueblos y ciudades argentinas, nada 1mpad1ria gue un
municipio adgquiriera o recibiera como compensacién tierras
ubicadas fuera de los limites urbanos, para 1ncorporarlas en
el futuro como éreas verdes de la 01udad en expansién.

14.3.1.4.- Recreacidén y Paisaje

* +

Las-obras de compensacién ¢ nmnitigacidén - -gque
acompafian a los = proyectos de saneamiento adguieren
frecuentemente posibilidades recreativas. En efecto, las
dreas verdes, parquizadas o en estado natural, son elementos
apreciados por la comunidad para la recreacién, activa o
pasiva. Las lagunas de maduracién destinatarias finales de
los efluentes tratados pueden convertirse en centros de
atraccidén del miniturismo de la localidad, cuando se
embellecen sus orillas y se  encuentran convenientemente
equipadas para tales fines. '

Otros cuerpos receptores, tales como los rios o
arroyos, sirvieron tradicionalmente para la recreacidn de la
poblacién del lugar. En estos casos, la parquizacién de su
entorno har& mas facil el acceso y mds segura su utilizacidn.
En todos los casos, privard el deseo de preservar y mejorar,
en la medida de lo posible, la estética del paraije.

El énfasis puesto en la consideracién del paisaje y
la valorizacién de 1lo estético se rige por el principio de
gque la helleza constituye un elemento fundamental del medio
ambiente. Conviene recordar a este propdsitoc gue cuande los
Estados Unidos lanzaron su campaha contra la contaminacién
ambiental en los afios 60, el lema elegido fue: "Keep America
beautiful', relacionando intimamente la estética con la
limpieza, higiene y salud.

14.3.1.5.- Otras Obras de Beneficio para 1a cemunldaa

En ciertos casos espec1ales, frente a
circunstancias especiales de conformacidn '~ urbana; . podria
aceptarse gue la compensacidn ambiental se - efectie en
distinto lugar gue la acciédn que la motiva. “

En una misma ciudad, este sistema permite compensar
a la comunidad afectada con la ejecucién de alguna otra obra
de bien pGblico, que se refiera prioritariamente al ‘medio
ambiente, bajo cualquier forma y en funcién de la escala del
proyecto originario. Esta posibilidad de buscar con

,
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imaginacién la compensacidén adecuada a . la circunstancia de
cada proyecto en las distintas regiones del pais, pernite
contemplar la situacidén de algunas localidades donde la
creacién de &reas verdes, por ejemplo, sea muy dificil de
concretar.

14.3.1.6,= Pigscicultura

En ordenamiento ambiental, la piscicultura puede
ser objetc o sujeto del estudio. En efecto, la extrema
sensibilidad a la contaminacidn de las aguas de las especies
icticelas las hacen especialmente aptas para monitorear la
calidad del agua, a través del estudio de su comportamiento.

R Asimismo, cuando se guiere certificar gque se ha
logrado el saneamiento de un curso de agua, restituyendo sus
condiciones originales, la mejor prueba del éxito logrado lo
constituye el regreso de las especies desaparecidas, tal como
ccurrié con el salmén en el Rio Tamesis.

La insistencia en incluir referencias a la
presencia ¢ repoblamiento de peces en los distintos cuerpos
receptores superficiales se basa por lo tantoe en tres
situaciones simultineas: por un lado, la apreciacidén gue se
hace de las especies icticolas como sensores .naturales de las
variaciones en la calidad del agua, por el otro, la
apreciacidn de su funcién ecolégica en la cadena de alimentos
que conduce al hombre y finalmente, 1la apreciacién de la
capacidad recreativa que reviste la pesca deportiva.

14-301&7:"’ Rieg@

En las regiones semidridas, resulta interesante
contemplar la posibilidad de wutilizar .para actividades de
regadio las aguas grises, vale decir, los. efluentes
provenientes de plantas de tratamiento. Para ello, es
necesario tomar las debidas precauciones de manera de
monitorear la calidad del agua gque se vierte al sistema de
riego y verificar que no se produzca contaminacidén de las
napas subterréneas, o acumulacién de metales pesados en el
largo plazo, o que no se creen situaciones de riesgo para
guienes manejan los canales de drenaje del riego.

Pero ademds, serd conveniente evitar el riegc de
especies vegetales de hoja que se consuman crudas ¥y suspender
el riego con aguas grises dos semanas antes de la cosecha de
las demds especies de consumo humano.

En cuanto respecta a las especies forestales, este
sistema puede utilizarse sin mayores reparos, .representando
una solucidén para la dispesicién final de . aguas grises en
regiones con déficit hidrico.
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14.3.2.~ Desde el Punto de Vista Socic-cultural

i4.3.2.1.% Efectos Sobre la Salud de la Poblacidn

En el relevamiento de las condiciones ambientales
del lugar antes de la iniciacién de las obras de saneamiento,
se habré dado particular atencién a los indicadores de salud
de la poblacién, analizando las estadisticas disponibles
sobre enfermedades endémicas ‘de origen hidrico, su
recurrencia y demds datos conducentes a establecer el nivel
sanitario previo. '

La comparacién entre los indicadores de salud
previos a la realizacién de las obras y los que se obtengan
periddicamente a partir de la habilitacién de’ las wmismas,
permitira establecer el grado de mejoria lograde en la salud
ptiblica.

14.3.2.2.~ Cambio de Hibitos Culturales

_ En algunos casos, la implantacién de un sistema de
saneamiento implicari un cambio sustancial en relacién a los
hébitos culturales previos de la poblacién beneficiada. Esto
podra darse particularmente, en el caso de localidades
aisladas, habitadas por comunidades autéctonas gue presentan
a menudo un alto grado de aislamiento e independencia del
resto.de la sociedad y hasta un lenguaje particular.

Para promover v lograr Jla aceptacidn de los
proyectos de saneamiento, conviene facilitar de manera clara
y sencilla toda la informacién disponible a los vecinos
beneficiarios. En las asambleas o reuniones de consulta gue
se efectlen, se recibiran las reacciones y criticas, que.
pueden servir para descubrir recursos ambientales o valores
de importancia tradicional y/o clentifica gue pueden verse
comprometidos por el proyecto. : S

A.- Campafa ds Educacidén Sanitaria

Cualquiera sea el nivel cultural de la poblacién
beneficiada, es conveniente disefar una campafia de educacifn
sanitaria adaptada a la situacién particular, para obtener
los mejores resultados en la utilizacién del nuevo sistema
adoptado. - : S

En la medida que las obras vayan adelantando, se
suglere focalizar 1la campafia mas explicita de educacién
sanitaria en el 4&mbito escolar, dirigiéndola hacia 1los
propios alumnos, teniendo en cuenta gue se trata de los
principales y mds permanentes beneficiarios del programa de
saneamiento y que ellos tendrédn a su vez la oportunidad de
actuar como instructores en el senc de susg .respectivas
familias.

-
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. Podran utilizarse cartillas con recoméndaciones-:
escritas, ilustradas sencillamente de manera de ayudar en la
comprensién de las nuevas normas de higiene a adoptarse,
respecialmente cuando éstas impliquen un cambio en los habitos
culturales previos. :

_ La participacién y protagonismo de la poblacién
involucrada en las  distintas etapas del  programa @ de
saneamiento constituird sin dudas el método mas eficaz de
salvaguarda de las condicicones ambientales de la localidad.
Sin perjuicio de ello, no deberad descuidarse el monitoreo
periddico del comportamiento de losg indicadores o variables
mas relevantes del lugar, el que estard a cargo de personal
especializado de la planta y de auditores independientes.

Blm_ﬁutoridad de Apiicacién y auditoria; Capacitacién

Las propuestas, proyectos Y procedimientos
utilizados para los estudios de impacto ambiental y obras de
mitigacidédn o compensacién de los efectos adversos, gstaran
sujetos a la supervisisédn de una instancia provincial o
regional, independiente y con autoridad suficiente  para
decidir. o

Las autoridades . . de aplicacién . efectuaran
esporadicamente las auditorias que correspondan,; - para
acrecentar su patrimonic de experiencias, por un lado Yy
también para asegurar la comprensién y el fiel cumplimiento
de las normas ambientales en los distintos proyectog y obras
de saneamiento. E1 CoFAPyS podrd reservarse -el derecho de
efectuar sus proplas auditorias.

Los ohjetivos persequidos por una auditoria son:

a) verificar 1la exactitud de las Evaluaciones de
Impacto Ambiental COmo prondsticos de las
consecuencias ambientales de un proyecto;

b) analizar la efectividad de los procedimientos
recomendados para mitigacién de los impactoes
adversos de un proyecto;

¢) controlar la utilidad de los regimenes Yy
técnicas recomendados para . monitoreo Y
vigilancia; :

d) analizar la efectividad de los procedimientos
para el manejo ambiental de los proyectos.

e) verificar al azar los resultados del  monitoreo.
IL.as autoridades _de aplicacién -provincialeg o
regionales tendran la responsabilidad de verificar el nivel

del personal ocupado en la operacién y mantenimiento del
sistema de saneamiento de la localidad. Esta verificacion
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formara parte del programa establecido para las auditorias y
por lo tanto, de las conclusiones de los respectivos
informes.

Las autoridades de aplicacidn v el propio  CoFAPYS
podrédn organizar periddicamente cursos de entrenamiento vy
capacitacidén que consideren adecuados a los distintos niveles
de prestacidén de servicios y al tipc de problemas emergentes.

id4.4.- REQUERIMIENTOS DE EVALUACION

KATRIZ DE ALTERNATIVAS

Reguerimiento de Evaluacién de = Detalla Semi~de Sumario
Impacto Ambiental ' do tallado

Regliones de relativa estabili-
dad Ambiental ~ Clase A —— —— X

Regiones gue presentan sinto=-
nas de compromisc o deteriore
ambiental ~ Clase B - X -

Regiones de notoria fragilidad
ambiental ~ Clase C . % — —

Cuerpo receptor es parte de un
pargue natural, reserva paisa-
jistica o patrimonial b4 - e

Curso de agua receptor es de
clase A % S s

Curso de agua receptor es de
clase B - 4 -

Curso de agua receptor es de
" ¢clase C o D —— el X

EflJuentes son vertidos a
cuencas cerradas o utilizados
para el riego de vegetales de

consumo humano % b4 o
Poblacidn superior a 18000 hab e X -
Poblacién inferior a 18000 hab o — ¥

£l 50% de la poblacidn urbkana
se concentra en area con densi-
dad > 150 hab/ha s ¥ oo
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#

Requerimiento de Evaluacidn de Detalla Semi-dg Sumario

Impacte Ambiental _ do tallado

Obras de saneamiento muy cerca-
nas a la planta urbana - ¥ e

Indices de morbilidad y/o mor-
talidad asociados a enfermeda-
des hidricas son anormalmente
elevados ' ¥ *® o

El cuerpo receptor de los e~
fluentes es el recurso Unico de
agua potable aguas abajo b 4 X e

_ Existe proyecto de inminente _
radicacién industrial b4 b ox - -

Instalaciones mixtas, con
importante aporte de efluentes
industriales bl b4 o

Instalaciones que prestan
servicios a més de una
localidad . ® ¥ e

NOTA: Cuando se marcan 2
casilleros a la vez, la
decisidén dependerd de la
intensidad o inportancia de
la observacidén, a julcio del
proyectista responsable.

14.5.- LISTADO DE VARIABLES CONSIDERADAS PARA LA EVALUACION
DE CRLIDAD DEL MEDIO AMBIENTE (segﬁn Canter y Hill).

14.5.1.~ Terrestres

I.

Poblaciones

1.~ Cosechas (Battelle EES)

2.~ Vegetacién (Battelle Dredging Impact Assessment
Method - BDIAM) :

3.~ Arboles (Lower Mississippi Valley Division - LMVD)

4.~ Arbustos (Bureau of Reclamation - BOR)

5.- Pastos (LMVD) '

6.~ Otras hierbas distintas a pastos (BOR)

7.- Cobertura del suelo {LMVD)

8.~ Vegetacién natural (Battelle EES)

9.- Vida animal (BOR)

10.~ Herbivoros vy animales gque se alimentan de algas

adheridas o fitoplastos (Battelle EES)
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1i.-
12.~
i3.-
4.~
15, =
16.-
17 .-
18.~-

Caza mayor (BOR)

Caza de altura (BOR)

Mamiferos de pelo especialmente fino (BOR)
Mamiferos de caza (BDIAM)

Mamiferos herbivoros (Battelle EES)
Mamiferos carnivoros (Battelle EES)

Aves de caza de altura (Battelle EES)
Aves predatorias (U.S. Army - CERL)

II. Habitats/Uso del suelo

i
20—

.3&‘"

Habitat terrestre (Battelle Water Resources Project -
BWRP) ,

Habitat de vida silvestre (Soil Conservation Service -
SCS) _ _ : :
Bosque de tierras bajas (LMVD): indicador compuesto,
basado .en los slguientes 11 factores: =

Asoclaciones de especies

Porcentual de &rboles de tronco enhiesto
Porcentual ocupadoc por el sub-bosque

Diversidad del sub-bosgue

Porcentual ocupado por la cobertura del suelo
Diversidad de la cobertura del suelo

Namero de &rboles de difdmetro igual o mayor de 18
pulgadas por acre

Porcentaje de arboles de diametro igual o mayor de 18
pulgadas

Frecuencia de inundacién

Perimetro de borde

Distancia media al borde

Bosque de altura (LMVD): indicador compuesto, basado
en los siguientes 10 factores:

Asoclaciones de especies ‘

Porcentual de &rboles de tronco enhiesto

Porcentual ocupado por el sub-bosgue

Diversidad del sub-bosgque

Porcentual ocupado por la cobertura del suelo
Diversidad de la cobertura del suelo

Nimero de &rboles de didmetro igual ¢ mayor de 16
pulgadas

Porcentaje de a&rboles de didmetro igual o mayor de 16
pulgadas

Perimetro de borde

- Distancia media al borde

Fla22

Tierras abilertas (sin bosgue), (LMVD): indicador
compuesto, basado en losg siguientes cuatro factores:

Uso del suelo

Diversidad de uso del suelo .
Perimetro de borde

Distancia promedio al borde
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6.- Interaccidén suelo/agua (BWRP)
7.~ Zonas degradadas (BWRP)
8.~ Uso del suelc (Battelle EES)
9.~ Tierras boscosas (SCS}
10.- Tierras agricolas (SCS}
11.~ Tierras de pasturas (SCS)
i2.~ Cotos de caza (SCS)
13.~ Tierras de vida silvestre (SCS)
14.- Suelo urbanc (SCS)
15.~ Espacios recreativos (5CS)
16.- Otros usos del suelo; v.g., superficie de suelos
dedicados a la mineria (8CS) o
17.- Agua (SCS)

III. Calidad del terrenc/erosién del suelo

1.~ Topografia (Battelle EES)
2.~ Riesgo de inundacién/llanuras inundadas {SC8)
3.~ Sedimentacidén (SCS)
4, Asentamientos (BDIAM)
5.~ Elementos téxicos (BDIAM)
6.- Erosién del suelo (Battelle EES)
7.- Textura del suelo/permeabilidad (Housing and Urban
Development - HUD)
8.~ Nutrientes del suelo - NO3 y P04 (5CS)
9.~ Quimica del suelo - nutrientes, salinidad, 504,
alcalinidad, Fe, Mn y B (5CS8)
10.~ Calidad para usos especificos, v.g., agricola,
pasturas, cotos de caza, bosques, tierra silvestre,
urbano, recreacién y otros (SCS) ‘ ]
11.~ Pantanos (SCS) ' R
12.- Recursos geoldgicos (BOR}
13.- Extraccidn minera (SCS)
14.- Caracteristicas geoldgicas de excepcion (HUD)
15.- Profundidad hasta los estratos impermeables {(HUD)
16.~ Caracteristicas especiales del suelo = = rellenos
sanitarios, zonas costeras/orillas, descarga de
material de mineria/areas degradadas y tierra agricola
de excepcidn (HUD)
17.~ Riesgos naturales (CERL)

IV. Relaciones criticas de la comunidad

1.~ Indice de cadena alimenticia (Battelle EES)

5.~ Diversidad de especies (Baattelle EES)

1 - productividad del ecosistema (Distrito de Tulsa)

4.~ Diversidad y estabilidad del ecosistema (Distrito de
Tulsa) - : o

5.- Ciclo de nutrientes (HUD)

V. Especies amenazadas o en peligro

1.~ Especies amenazadas o en peligro de extincidn
(Battelle EES) - : S
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V1. Pestes

l.-

Especies de pestes (Battelle EES)

14.5.2.~ Aﬁ'ﬁétiﬁaﬁ

I. Poblaciones

1.~
20“
3.—

4,

B,
&,=-
oo™
g8,=-
G, -
10.-

Vegetacidn natural (Battelle EES)

Vegetacidn de pantanos (BDIAM)

Zooplancton (BDIAM)

Fitoplancton (BDIAM)

Algas (Environmental Impact Center)

Peces (BDIANM)

Pesca deportiva (LMVD y Battelle EES)

Pesca comercial (Battelle EES)

Organismos entre las mareas (BDIAM) . :
Organismos gue viven en el fondo del mar o cuerpos de
agua/ organismos que viven en las cercanias del fondo

. de un cuerpo de agua (BDIAM)

110-

Aves acuaticas (Battelle EES)

II. Habitats

e
-
s
°
-
®
@

R o L} B

-
e

Asentado - en movimiento (Distrito de Tulsa)
Provisoric - estable (Distrito de Tulsa)

Cambio de asentado a provisorio (BWRP)

Caracteristicas del rio (Battelle EES)

Cursos de agua (LMVD) - indicador compuesto basado en
los siguientes 8 factores:

Sinuosidad

Centrarquidos dominantes (percas)

Ancho promedio en estiaije

Turbiedad

S6lidos totales disueltos

Tipologia quimica

Diversidad de peces S

Diversidad de benthos (organismos gque viven en el
fondo del mar o cuerpos de agua)

Lagos de agua dulce (LMVD) - indicador compuesto

~ basado en los siguientes 10 factores:

Fid2e

Profundidad promedio

Turbiedad

56l1lidos totales disueltos
Tipologia guinica

Desarrollo de costa

Agua de manantial

Pesca potencial

Pesca deportiva potencial *
Diversidad de peces

Diversidad de benthos
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7.~ Pantanos de rio (LMVD) - indicador compuesto basado
los siguientes 6 factores:

hsociaciones de especies

Porcentual de cobertura de bosgue
Porcentual de inundacién anual
Diversidad de cobertura del suelo
Porcentual cubiertc por agua

Dias afectados por la crecida del rio

en

8.- Pantanos no fluviales (LMVD) - indicador compuesto

hasado en los siguientes 5 factores:

Asociaciones de especies

Porcentual de coberturz de bosgue

Porcentual de inundacién anual

Diversidad de cobertura del sueloc

Porcentual cubierto por la cobertura del suelo

9.~ Playas y orillas (BOR) :

10.- Alteraciones de la comunidad - agua dulce,
estuario, de océano (BDIAM)

11.- Ciénagas (HUD)

12.- Comunidades aguas abajo del rio (BWRP)

I1T. Calidad del agua

1.- pH {Battelle EES)

2.- Intensidad de olor ({8CS)

3.~ Turbiedad (Battelle EES)

4.~ SBlidos en suspensidn (BDIAM)

5.~ Temperatura del agua (Battelle EES)
6.— Radiocactividad (8CS)

7.~ Oxigeno disuelto (Battelle EES)

8.~ Demanda bioguimica de oxigeno (Battelle EES}
.- Demanda guimica de oxigeno (SCS)
10.~ Conductividad eléctrica (SCS)

11.~ Calcio (SCS)

12.~ Magnesio {S5CS)

13.~- Sodio (S8CS)

14.- Tasa de absorcidén de sodio (SCS)
15.~ Acidez (SCS)

16.~ Alcalinidad (SCS)

17.- Cloruros (S5CS)

18.- Sulfatos (5CS)

19.~ Bicarbonatos (SCS8)
20.- Sélidos dlsueltos {Battelle EES)
21.~- Compuestos de’ nltrogeno {BWRP)

22.~- Nitrégeno inorgénico (Battelle EES)
23.- Fésforo (BWRP)

24.- Fosfatos inorgénicos (Battelle EES)
25.- Salinidad (BDIAM)

26.~ Carbono inorgénice {(Pattelle EES)
27.—~ Hierro y manganesoc (BWRP}

28.~ Sustancias toéoxicaas (Battelle EES)
29.~- Metales pesados {CERL)
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30.~ Pesticidas (Battelle EES)

31.~ Hidrocarburos (CERL)

32.- Total de coliformes (BWRP)

33.- Coliformes fecales (Battelle EES)

34.~ Estreptococos fecales (8C8)

35.~ Capacidad asimilativa del cursoc de agua (Battelle EES)
36.~ Sedimentacidn (BWRP)

37.~ Estratificacién térmica (BWRP)

38.- Reacciones quimicas (BWRP)

39.- Eutroficacidn (CERL)

Iv. Cantidad de agua

1.- Agua de manantial (LMVD)

2.~ Porcentual de 4rea inundada anualmente (LMVD)
3.~ Dias, sujetos a la crecida del rioc (LMVD)

4.~ Variacidédn de caudal del rio (Battelle EES)

5.- Pérdida hidrolégica de la cuenca (Battelle EES)
8.= Interaccidn ~ agua de superficie (BDIAM)

7.~ Usos del agua y pérdidas de consumo (SCS)

8.~ Rendimiento tolerable del acuifero (CERL)

V. Relaciones criticas de la comunidad

1.~ Indice de la cadena de alimentos (Battelle EES)

2.~ Diversidad de especies (Battelle EES)

3.~ Productividad del ecosistema (Distrito de Tulsa)

4.- Diversidad y estabilidad del ecosistema (Distritc de
Tulsa)

VI. Especies amenazadas o en peligro

1.~ Especies amenazadas o en peligro de extincidn
{(Battelle EES) o

ViIi. Pestes

1.~ Especies de pestes (Battelle EES)

14.5.3.~ Aéreas
I. Calidad

1.~ Mondxido de carbonoe (Battelle EES)

2.~ Hidrocarburos {Battelle EES)

3.~ Oxidos de nitrdgeno (Battelle EES)

4.~ Oxidantes fotoguimicos/ozono (Battelle EES)
5.- Oxidos sulfurosos (Battelle EES) '
6.~ Bmoniacc (SCS)

7.~ Acido sulfhidrico (SCS)

8.~ Olor (CERL)

¢.~ Particulas (Battelle EES) v

16.~- Polen (SCS)

11.~ Humo (8CS) :

12.- Visibilidad (8cs)
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13,

Téxicos peligrosos (CERL)

IT. Climatologia

- :
1.~
2.
3.~

Factor de difusidén (CERL)
Inversiones (SCS)
Drenaje de aire (SCS)

14.5.4.~ Interaccién Antrdpica

T. Ruido

1.~
2.~
30.-

Ruido (Battelle EES)
Intensidad de ruido (BDIAM)
Duracidn del ruidoc (BDIAM)

- Frecuencia del ruido (SCS)

Efectos fisioldgicos (CERL)

Efectos sicoldgices (CERL)

Efectos en la comunicacidn (CERL)
Efectos sobre el rendimiento (CERL}
Efectos sobre la conducta social (CERL)

IT. Estética

20.-
21.-
22.~
23.-
24.~
25.~

Material geolégico de superficie (Battelle EES)
Relieve y caracteristicas topograficas (Battelle EES)
Configuracién superficial (BDIAM)

Amplitud y ordenamiento (Battelle EES)

Calidad visual del paisaje (SCS)

Espacios libres y cinturones verdes (BOR)

Areas naturales (BOR)

Otras &reas de belleza natural (BOR)

Diversidad de tipo de vegetacidn (Battelle EES}
Variedad dentro del tipo de vegetacién (Battelle EES)
Vegetacidén costera (BDIAM)

Vegetacidn de tierras altas (BDIAM)

Animales terrestres (BDIAM)

Animales domésticos (Battelle EES)

Fauna nativa (Battelle EES)

Observacidn de pajaros (Battelle EES)
Interaccién tierra/agua (Baattelle EES)

Area de agua superficial (Battelle EES)

Orillas geclégicas y forestadas (Battelle EES)
Apariencia del agua (Battelle EES)

Olor y materias flotantes (Battelle EES)
Animales acuaticos (BDIAM)

Visibilidad (8CB) )

Olor y calidad visual (Battelle EES)

Sonido (Battelle EES)

I11I. Historia

1.- Recorridos histéricos intérnos y externos (Battelle

EES)

2.- Estructuras histéricas (HUD)
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IV. Argueclogia

1.= Recgrridcs argueoldgicos internos y externos (Battelle
EES .
2.= Sitios y estructuras arqguecldgicas (HUD)

Las variables arriba mencionadas, son las de nés
frecuente utilizacién para los estudios de impactoc ambiental
en los Estados Unidos y dan una idea del universo de tenas
gue puseden llegar a cubrir. Fueron recopiladas por los
Profesores Larry W. Canter y Loren G. Hill, de 1la
Universidad de Oklahoma y en cada caso se menciona a la
institucién u organizacidén que estudid su comportamiento, o
curva funcional, bajo distintas circunstancias de calidad del
medic ambiente. '

En particular, se destacan los trabajos realizados
por las siguientes institucicones:

- "Battelle Dredging Impact Assessment Method® (BDIAM),
informe preparado por los Laboratoriocs Battelle-Columbus
de Columbus, ©Ohio, para la Estacién Experimental de
Cursos de Agua del Cuerpo de Ingenieria del Eijército de
los Estados Unidos, CE, Vicksburg, Miss.

- "Battelle Environmental Evaluation System for Water
Resource Planning® (EES), 1972, informe presentado al
U.S. Bureau of Reclamation, por N. Dee y otros, de los
Laboratorios Battelle~Columbus, Columbus, OChio.

- "Battelle Water Resource Project® (BWRP) 13874, informe
presentado a la U.S. Environmental Protection Agency por

M.L.Warner y - otros, intitulado “An Assessment
Methodology for the Environmental Inmpacts of Water
Resources Projects", EPA~600/5~74~016, Laboratorios

Battelle~Columbus, Columbus, Ohio.

- Bureau of Reclamation (BOR), 1972, "Guidelines for
Implementing Principles and Standards: for Multi-
objective Planning of Water Resources", Washington, D.C.

- Canter, L.W., 1977, Environmental Impact Assessment,
McGraw~Hill Book Company, New York, NY.

- Environmental Impact Center, Inc. (EIC), 1973, %A
Methodology for Assessing Environmental Impact of Water
Resources Development", preparado por-el Environmental
Impact Center, Inc., de Cambridge, Mass., para el U.S.
Department of Interior, Office of Water Resources
Research, Washington, D.C.

- Lower Mississipi Valley Divisien, (LMVD) 1976, ®A

Tentative Habitat Evaluation System (HES) for Water
Resources Planning", CE, Vicksburg, Mississipi.
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- S0i1l Conservation Service (8C8), U.S8. Department of
Agriculture, 1974, “"Environmental Assessment Procedure,
Washington, D.C.

-~ Distrito de Tulsa, Cuerpo de Ingenieros del Ejército de
los Estados Unidos, 1872, "Matrix Analysis of
- Alternatives for Water Resources Develapment“ informe
técniceo preliminar, Tulsa, Oklahoma.

-~ Urban Institute, Inc., 1976, "Land Development and the
Natural Environment®, informe preparado para el
Department of Housing and Urban Development (HUD),
Washington, D.C.
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INTRODUCCLION

“£1 15 de febreroc de 1990, el Comité de Medio Ambiente aprobd
v pusc en efecto nuevos "Procedimientos para Clasificar vy
Evaluar Impactos Ambientales en las Operaciones mdel Banco".
Estos procedimientos formalizan ila préctica gue fuera
establecida previamente por el Comité de Medio Anbiente que
consiste en la temprana identificacién de las operaciones del
Banco (préstamos y cooperaciones técnicas) que pudieran tener
impactos ambientales significativos.

Con el fin de hacer efectivos estos nuevos procedimientos, el
Banco ha iniciado un programa de entrenamiento .a su personal
técnico y al personal de los paises prestatarios que tratan
con proyectos de desarrollo. Asimismo, el Banco ha comenzado
la elaboracién de guias para asistir a su personal y al de
los paises prestatarios en la identificacidén de impactos
adversocs y en la preparacién de evaluaciones de impactos
ambientales para proyectos de desarrollo.

El personal de la Divisién de Proteccidn del Medio Ambiente
brindari apoyoe al personal del Bance y de los paises
prestatarios en la identificacidén de problemas del medio
ambiente, clasificacién de las operaciones, evaluacidn de
impactos ambientales en las operaciones del Banco, desarrollo
de programas de proteccién anmbiental y supervisién- de estos
programas, principalmente durante esta etapa - inicial de
entrenamiento y elaboracién de guias. Finalmente, el poner en
marcha operaciones sblidas en lo gue respecta — al nedio
ambiente, es una responsabilidad compartida por todos los
funcionarios del Banco y de los paises prestatarios.
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PROCEDIMIENTOS PARA CLASTFICAR Y EVALUAR IMPACTOS AMBIENTALES

II.

IiI.

F.14/34

EN LAS OPERACIONES DEL BANCO

p

OPERACIONES AFECTADAS

El procedimiento para clasificar y evaluar aspectos
ambientales 1/ afectard a todas las operaciones que
realiza el Banco, a saber:

{(a) Préstamos especificos vy globales
{b} Préstamos sectoriales y
{¢) Proyectos de cooperacidn técnica

OBJETIVO .-

El objetivo general de este procedimientc es asegurar
gue en todas "~ las operaciones del Banco estén incluidas
las inversionesw y otras acciones necesarias para
prevenir, controlar y/o mitigar impactos ambientales
negativos y mejorar la calidad ambiental.

Para esto es preciso identificar, al comienzo del cicle
de las operaciones (identificacién}, el tipo y magnitud
de los problemas ambientales potenciales y establecer
desde la conceptualizacidn y diséfio de las operaciocnes,
las reformas, cambios de politicas y medidas preventivas
y correctivas necesarias y a ser incorporadas dentro de
los estudios de prefactibilidad, factibilidad vy disefios
finales. Para garantizar gque las medidas establecidas
gsean ejecutadas, la Divisién de Proteccidn del Medio
Anbiente (ENV) apoyard a los equipos y otras divisiones
involucradas, asi como a las representaciones del Banco
en log paises miembros en la supervisién de las
inversiones y/o actividades ambientales de una operacidn
desde su iniciacién hasta terminar su ejecucién.

ETAPAS DEL PROCEDIMIENTO

a. Identificacién de los 1impactos ambientales 2/
potenciales.

b. Clasificacién de las operaciones en base a los
impactos ambientales potenciales vy 1la aprobacién de
la clasificacidn por el Comité de Medio Ambiente
(CMA) .

¢. Preparacidn de términos de referencia para la
Evaluacidn de los Impactos Ambientales (EIA) 3/.

o

d. Revisidén de la EIA por los funcionarios del Banco.
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Iv.

e. Aprobacidn por el CMA de las nedidas a ser tomadas en
cuenta par evitar y disminuir los impactos negatives
durante la implementacién de la operacién.

JUSTIFICACION

La aplicacién de la nueva estrategia ambiental del Banco
delineada en el "Marco Conceptual para la Accldén del
Banco en Proteccién y Mejoramiente del Medio Ambiente y
Conservacidén de Recursos NaturalesY (marzo 1, 1989},
reguiere una identificacién temprana del tipo y magnitud
de los  problemas ambientales  potenciales y de las

‘medidas ambientales gue pueda requerir cada operacidn.

Las operaciones - que se prevé gue - tendria un impacto

ambiental significativeo, tanto positivo como negativo,

deberin ser adecuadamente tratadas a todo lo largo de su
ciclo de preparacidn y ejecucién. Por ello, estas
operacicnes deben ser claramente identificadas por medio
de "ina - clasificacidén de todas las operaciones, que
separe las gue tengan impactoes - ambientales
significativos de las gue no lo tengan.

CLASTFICACION DE LAS OPERACIONES

Las operaciones del Banco seréan clasificadas de acuerdo
a sus lmpactos ambientales en:’

Categoria I: Operaciones del Banco gue se conceptualizan
y disefian ' expresamente para mejorar la  calidad
ambiental. En general estas operaciones no requieren de
la EIA. Sin embargo, requieren intensa partlclpaCLQn de
espeaialistas ambientales para su preparacidén, andlisis
y supervisién de la ejecucién (Ej. manejo .  de cuencas,
educacién y capaclta01om ambiental, descontamlnac1en del
aire, conservacidn de suelos, ordenamlento terrltorlal

establecimiento de areas protegldas)

Categoria Il: Operaciones gue no afectan en forma
directa ni indirecta al ambiente y gue no reguieren, en
general, de la EIA {Ei. educacidn en general,
vacunacidn, ciencia y tecnologia, difusidn de
tecnologias apropiadas).

Catggoria III: Operaciocones gque pueden afectar
moderadamente al ambiente y agquellas cuyos impactos
ambiéntales negativos tienen soluciones bien conocidas y
facilmente aplicables. Estas operaciones ~ usualmente
requieren de una EIA seémi-detallada y en algunos casos
especificos uno o mds de sus componentes reguieren de la
EIA detallada (Ej. agua potable, crédito agropecuario y
forestal, seneamiento . ambiental, rehabilitacién de
infraestructura, pequefios desarrollos hidroeléctricos y
pequefa infraestructura de riego.
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Categoria IV: Operaciones gue pueden impactar negativa y
significativamente en el medioc ambiente otros grupos
vulnerables en el &rea y gue requieren de una EIA
detallada (EJj. construccidn de carreteras en scosistenas
fragiles, grandes desarrolios hidroeléctrices ¥
termoeléctricos, gran infraestructura de riego, mineria
Y dlsp051c1on de desechos téxicos).

I.” PROCEDIMIENTO PARA LA CLASIFICACION

F 1436

La propuesta de clasificacién inicial para préstamos
especifices y globales es hecha por el Equipo del Pais
con la participacién de ENV durante las etapas de
identificacién de la operacién y deberé estar revisada
por ENV y la Divisién de Operaciones pertinente. Esta
clasificacidén deberid ser revisada y aprobada por el CMA
e incorporada en el Perfil TII. De ser necesario un
cambio, la nueva clasificacién deberd ser hecha por el
Equipo del Proyecto con apoyo de ENV lo antes posible y
con anticipacidn al Perfil III. La clasificacidén final
sera revisada y aporhada por el CMA, si la clasificacién
inicial fuera cambiada.

En casos en gque la informacidn sea limitada para la
clasificaciébn final, las misiones especiales o estudios
adicionales podrian ser necesarios para obtener
informacién que permita establecer dicha clasificacién
lo mis tempranoc posible. Debera evitarse efectuar
canbios en la clasificacién pero, . - de haber
justificacidn, ésta deberi ser sustentada ante el CMA.
La clasificacién asignada constard en toda documentac16n
referida a esa operacidn.

En el caso de los préstamos sectoriales, 1z
clasificacién inicial deberid estar a nivel de Memorandum
del Proyecto y la clasificacién final 1lo° més temprano
posible después de la primera Misidén de Orientacién. Las
propuestas Y aprobaciones de las clasificaciones
iniciales y finales se hacen en forma similar a las de
los préstamos especificos y globales, cuya descripcidn
antecede, '

Para las operaciones de cooperacidn técnica,
especialemte las gque estén ligadas a operacicnes de
préstamos © que tengan una cobertura regional, 1la
propuesta de clasificacidén serd hecha por el Equipo del
Pais y revisada por ENV y 1las Divisiones de OPS
pertinentes. Esta clasificacidn sera aprobada por el CMA
e incorporada en los documentos respectivos.
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VII.

PROCEDIMIENTOS PARA EFECTUAR LAS EVALUACICONES DE LOB
IMPACTOS AMBIENTALES

Los equipos responsables de las operacicnes clasificadas
III y IV, en consulta con ENV, deberadn identificar los
impactos ambientales,potehclales lo més temprano posible

y recomendar los estudios y actividades necesarias para

determinar la magnitud vy duracién de los impactos a
través del proceso de la EIA. Los términos de referencia
para estudios Yy acciones deben ser sometidas
conjuntamente con la clasificacién f£inal. Cuando los
resultados del EIA muetren que es necesario un cambio en
la conceptualizacién o disefio de la operacidn, éstos

seran considerados por el CMA, que dara las

recomendaciones necesarias.

Las EIA deben ser hechas por el pais gue solicita la
operacién, ya que se trata de una parte de los estudios
de prefactibilidad y factibilidad. Los términos de
reférencia de dichas evaluaciones deben ser preparados
por el pais solicitantes y acordado con el Banco. Las
poblaciones directamente afectadas y la sociedad civil
local (por ejemplo, organizaciones ambientales locales
representativas) deberan participar de mode formal y
comprobakle en la preparacidén de los términos de
referencia de las EIA. cCuando un  pais solicite
expresamente al Banco cooperacidén técnica o apoyo para
preparacién de EIA, el Banco hard los mejores esfuerzos
para facilitar esa cooperacidn técnica de acuerdo con
las politicas pertinentes y las disponibilidades de
recursos.

Se tomarad en cuenta los procedimientos legales vigentes
(normas legales y mecanismos administrativos de cada
pals para establecer las actividades para prevenir
impactos ambientales negativos atribuibles a proyectos

_de desarrollo) para la formulacién de las evaluaciones

de impacto ambiental. El Banco revisara los rasultados ¥
las recomendacicnes de las EIA en bhase a sus propios
requerimientos de andlisis. Posteriormente, el Banco
discutira con las autoridades par resolver eventuales
discrepancias y adoptar acuerdos sobre las medidas que
deben ser Iimplementadas.

La responsabilidad primaria de supervisién en la
preparacién de las EIA .corresponde al Equipo de
Proyecto, gquien contard con el apoyo de ENV. Para
asegurarse gue los resultados de las EIA sean

congruentes con los requerlmlentos establecidos en sus

términos de referencia, el Eguipo .del Proyecto con la
representacién del Banco  pertinente supervisard la

preparacién de dichas = evaluaciones e informara
cportunamente sobre posibles problemas para tomar las
medidas correctivas a tienmpo. Las poblaclanea

directamente afectadas y la sociedad civel local deberén
ser informadas de los resultados de la EIA y sus
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opiniones sobre las recomendaciones propuestas
escuchadas.,

Los resultados de la EIA, de ser necesario a través de
inversiones especificas, formarin parte de los estudios
de factibilidad vy/o disefios = finales gue el pais
presentarsd al Banco para su aprobacién y deberan estar
incluidos en el Informe del Proyecto. La EIA estard
disponible para el uso del Equipo del Proyecto durante
el andlisis de la operacién.

Los préstamos sectoriales y las cooperaciones técnicas
usualmente requieren de una EIA del tipo exé&men pero
pueden necesitar EIA mis detallados.

Ambiente o medio ambiente, en este documento, se refiere
a: (i) medio ambiente propiamente dicho (polucién,
calidad de wvida), (ii) manejo y conservacidn de recursos
naturales y, (iii) poblaciones locales y sus culturas,
en el &rea de influencia directa e indirecta de las
operaciones.

Impacto ambiental: Toda alteracién en el ambiente gue
afecte positiva o negativamente la calidad de la vida
humana o gue +tenga impacto sobre las opciones de
desarrollo econdmico-social en el &rea de influencia del
proyecto. Los impactos ambientales pueden ser directos
(por ejemplo, la deforestacidn de * una faja para
construir una carretera o para establecer un embalse} ©
indirectos {por ejemplo, = los asentamientos humanos
planificades o no, pero previsibles, a lo large de la
carretera o las consecuencias en la conservacidén de un
recurso de cambios en las * politicas econdmicas,
subsidios, créditos, impuestos, asi como los impactos en
el &rea de influencia indirecta de una obra de
infraestructura). '

3
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Evaluacidén de los Impactos Ambientales (EIA): Las EIAs
son andlisis de diferentes tipos y niveles (examen,
reconocimiento, semi-detallado o detallado) de los
impactos de las actividades de desarrollo en al
ambiente, en los recursos naturales, en el habitat y en
los asentamientos humanos y por ende en la sociedad y en
la econcmia. Los términcs de referencia para cada
evaluacién de impacto ambiental deber&n tener una vigidn
de coniunto, sistematizada y considerar tante los
impactos directos como los indirectos, en base a
escenarios previsibles en horizontes de tiempe a ser
definidos. Adenés, la evaluacidn deberé proponer
soluciones a los problemas ambientales identificados,
gue deberéan ser considerados en los estudios de
factibilidad y/o en los disefios finales de la operacidn.

'CEPPCT: Comité de Evaluacidn de Proyectos, Préstames Y

Cooperaciones Técnicas.
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I15.- ASBPECTOS DE LA OPERACIOR ¥ ﬁ&NTEﬂIﬁﬁEETQ VINCULADOE CO¥
EL PROYECTO

i5.1i.~ PROYECTO, OPERACIOR Y MAWNTENIMIENTC

Es usual hacer referencia global a "Operacidn vy
Mantenimiento%, como si se tratara de un scolo tema, cuando en
realidad existen diferencias fundamentales entre ambas
actividades.

La operacibén de un sistema consiste en la
supervisién del funcionamiento normal de las - distintas
partes del mismo vy en la intervencién del operador, cuando
se detecte un apartamiento de las . condiciones normales de
funcionamiento ¢ se modifiquen las condiciones de ingreso,
para retornar el sistema a los parametros operatives
normales. Son actividades externas a las unidades que
integran el sistema cloacal y no implican desarmar, cambiar
ni modificar ninguna parte constitutiva de éste.

El mantenimientc de un sistema, en cambio, consiste
en un conjunto de actividades destinadas a cambiar, reparar,

calibrar, ajustar, pintar, etc., las partes del mismo
dafiadas, desgastadas por el uso, descalibradas o
desaiustadas, etc., (mantenimiento correctivo) y también a

realizar trabajos de este tipo antes de gue las partes hayan
llegado a la situacién de dafio, desgaste, descalibraciédn,
etc. (mantenimiento preventivo).

En un sistema pequefio, la operacién y el
mantenimiento suelen estar a cargo de una misma Yy Gnica
persona: el operador del mismo, gue a su vez realiza la mayor
parte de las tareas de mantenimiento. En sistemas més
grandes, existe personal separado para operar las bombas y la
planta de tratamiento, por ejemplo, y para efectuar las
reparaciones de redes, conexiones, desobstrucciones, equipos
electromecanicos, etc. :

La ejecucién de un buen proyecto exige, entre otras
cosas, que &l proyectista posea experiencia para prever las
necesidades de acceso, espacio y seguridad gue se reguieren
en las distintas unidades para asegurar una operacién cdmoda
'y eficiente, asi como de los elementos de medicidn y control
gque debera incorporar  para facilitar Yy permitir la
supervisidén y registro - de los distintos parémetros de
funcionamiento.

Respecto de las operaciones de mantenimiento,
similares criterios se aplicaréan en el proyecto para
facilitar el desarme, desmontaje y montaje de equipos e
instalaciones, asi como en 1la ;seleccién de materiales vy
soluciones tecnolégicas para . -reducir la frecuencia de
intervenciones del personal de mantenimiento.
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Adends de la axperlencla personal del proyectlsta,
es fundamental establecer y mantener canales de comunicacidn
permanentes antre las dreas de Estudios vy Proyectoes,
operaclén y Mantenimiento, para que la realimentacidn de
informacidn desde estas dos Gltimas &reas hacia la primera,
actie como un mecanisme de optimizacién de Jos dlseﬁog,
incorporando las m0d1f103010nes y sugerencias gue surjan de
esa comunicacién. '

En general, sin que esta lista se aproxime al
agotamiento del tema, los aspectos sobresalientes gque el
proyectista deberid tomar en cuenta para facilitar la
operacidn y optimizar el mantenimiento, son los siguientes:

a) Espacic suficiente para ingresar los eguipos en Jlos
locales y montarlos y desmontarlos (aberturas en paredes,
pisos y techos, dimensiones en planta y altura de los
locales, etc.), distancia de los equipos a los muros y/u
obstaculos més préximos.

b} Acceso cémodo y segure a los lugares dbénde se encuentran
ubicados equipos, valilvulas, instrumentos, etc.
Iluminacién. '

¢} Verificacidén de las condiciones de armade y desarmado de
cafierias, vdlvulas y equipos. Juntas de desarme. Espacio
entre piezas y de éstas a la pared mas cercana para ublcar
las herramientas y el operario.

d) Canillas de servicio para agua 11mp1a en todes los lugares
dénde el ' operario corre el riesgo de contacte con el
liguide cloacal © sustancias irritantes, hidrantes v
mangueras donde se requiere el lavade con arrastre de
s&lidos (desarenadores, sediment&dores;fetc.).

e} Ventilacién adecuada en pozos de bombeo, salas de
cloracidn, zona de limpleza de reijas, etc.

f) Condiciones de acceso permanente a zonas de enterramiento
de residuos, playas de secado, etc., para los vehiculos
correspondientes.

g} Evitar la utilizacién de eguipos electrbnicos, eléctricos
o electromecénicos, cuya complejidad haga imposible su
reparac16n local, salvo gue se asegure un adecuado
servicio por parte del fabricante o distribuidor.

h) Condiciones de higiene y seguridad industrial acorde con
las tareas que debe desarrollar el  perscnal.
Revestimientos antideslizantes en ‘escaleras ¥ veredas
parxmetrales de’ unidades bajo nivel, ventilacién forzada
en locales de cloracidén, cafierias y obstéculos ubicados
por arriba de 2,00 m respecto del nivel ‘de’” piso, cubiertas
para bombasg a tornilleo, dispositivos de seguridad en
zonas de aeradores, etc. :
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18.2.~- OTRO8 &QEECTGS,QUE DEBERAR CONTEMPLAR EL PROYECTISTA

Ademas de los aspectos de operac;on y mantenimiento
vinculados con la concepcién ingenieril del proyecto, existen
otros elementos que . los respenaabla$ del mismo deben tomar en
cuenta para contribuir a la mejor operacién y mantenimiento
del sistema. -

Esﬁbs'elementos son‘les'siguientes:'
- Manual de Operacidn
- Manual de Mantenimiento
- Planos conforme a obra (generales y de detalle)

= Planos generales, cortes Y despleces de egquipos
electromecénicos :

~ Instrueciones y especificaciones para el mantenimiento de
egquipos electromecé&nicos de fabricacién estandar y
especiales .

Si bien, parte de la documentacién deberd
elaborarlia y proveerla. el contratlsta ern hase = a las
especificaciones del pliego de licitacién, las clalisulas de
ese pliego referidos a las caracteristicas y forma de entrega
de esta documentacidén deberéan ser - redactadas por el

- proyectista en consulta con las Areas de operacién y de

mantenimiento, para asegurar gue se cubren adecuadamente las
necesidades de las mismas.

15.3.~- NECESIDAD DE LOS HANUALES

Es aceptada universalmente la necesidad de contar
con manuales o instructives gue describan con sencillez vy
precisién las tareas a cargo del personal de explotacién y la.

manera de realizarlas.

Estos manuales, gue abarcanatanto la operaéién del

.sistema cloacal, como su mantenimiento, . cumplen basicamente

las siguientes funciones:

a) Informan a los responsables de la operacién Yy el
mantenimiento de cada sistema, los aspectos funcionales y
operativeos del mismo, tal como fueran concebidas . por el
proyectista.

b} Forman un conjunto de instrucciones vy comentarios

sistematizados gue, por escrito, guedan registrados en la
"memoria institucional®” _ de la entidad a  cargo del
servicio, asegqgurando la repetibilidad de procedimientos,
minimizando la improvisacién y el mnétodo de ¥prueba y
error?, reduciendo el uso de la ‘transmisidén oral como

HYTSA Estudios y Proyecios S.A. F153



medic de transferencia del conocimiento entre el persanal
e incrementandc la confiabilidad de la operacién vy
mantenimiento.

) Reducen el tiempo de entrenamiento del nueve personal.

i5.4.~ RESPONEABLE DE LA CONFECCION DE LOS MANUALES

La estructura b&sica del Manual de Operacién y del
Manual de Mantenimiento se elabora siempre en el A&rea
Proyectos de la entidad responsable de la construccidn del
servicio, con los aportes de las 4&reas de . Operacién '
Mantenimiento, en lo gue sea pertinente.

. Pasterlormente, durante la ejecucién de la obra, =l
contenido de ambos manuales deberd ser completado por el
Contratista y ajustado en funcién de lo realmente construido.
Esta dltima etapa suele especificarse en los pliegos de
licitacién, estableciendo la obligacidn del Contratista al
respecto, junto con. la de entregar la cantidad necesaria de
ejemplares, adecuadamente impresos y encuadernados.

No es aconsejable la politica de trasladar al
Contratista la responsabilidad de la confeccién del manual de
Operacidén. El Contratista sblo debe incorporar aguellos
aspectos que nc se encuentran definidos en el momento del
proyecto y/o gue deben esperar la finalizacién de la obra
para poder ser redactados convenientemente, ya sea porque se
haya modificadc el proyecto original, se haya licitado la
obra con proyecto a cargo del Contratista, etc. El resto del
Manual debe estar a cargo de la entidad prestataria o de el
Organismo gue la controle, ya gue ellos son los gue deben
fljar las politicas de operacidn, seguridad e higiene de los
sistemas en explotacién.

15,5.~ MANUAL DE OPERACION

El Manual de Operacidn debe disefiarse en el &rea
Proyectos de 1la entidad a cargo de la licitacién vy
construccidn del sistema, estableciendo su contenido vy
redactando los temas que puedan deflnlrse ya en el momento
del proyecto. '

Si bien cada  obra presenta caracteristicas
individuales, ya sea para redes, estaciones de bombeo,
plantas de tratamiento, etc., siempre existirsn partes del
manual gue ser&n comunes para todas o gran parte de las cbras
¥ que podrian encontrarse ya redactadas (desobstruccién de
redes, operacién de bombas, limpieza de rejas, etc.) o bien
redactarse con independencia de la especificidad de cada
obra, por el sector responsable *del proyecto, con la
colaboracidn gque corresponda de las &reas de operacidn.
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Como contenide minimoe del Manual de Ope*aclan ze -
propone el siguiente:

- Deéscripcibén general del sistema.

~ Paré@metros béasicos de disefio {poblacidn de. disefio,
caudales, parémetros del tratamiento, ete.}. ‘

- Unidades operativas gue integran el sistema (red, cloaca
m&xima, estacidédn de bombeo, planta de tratamiento, etc.) y
descripcidn de cada una.

- Instrucciones de operacién para cada unidad o conjunto de
unidades. '

- Para las plantas de tratamiento, indicacidn de los

" parémetros de funcionamiente normal (incluyendo parémetros
de calidad). Situaciones de funciconamiento anormal tipicas
y medidas correctivas.

-

- Métodos para el control de la operacién.

- Normas generales de seguridad para el personal ¥
especificos para agquellos procedimientos que asi lo ex13an

- Juego comnpleto de planos conforme a la obra ejecutada.

Es fundamental para el logro del cobjetivoe buscado
con la confeccién del manual de Operacién gque sea la propia
entidad responsable de la construcecidn y/o explotacidn del
servicio, la gue intervenga por 1lo menos en los sigulentes
aspectos: : : : : ‘

- Disefic de 1la estructura del manual, del formato y la
encuadernacidén, especificacién de la cantidad de
ejemplares, etc.

- Indice de temas y contenidos minimos vy alcance de cada uno.

- Instructivos por cada unidad operativa (desobstruccidén de
redes, preparacidén de productos gquimicos, operacidén de
bombas, limpieza de rejas, de desarenadores, etc.) que
puede preparar el &rea de Estudios y Proyectos en base a
las soluciones tipicas que habitualmente utlllza.

- Normas de seguridad e hlglene para el personal de
operacidn. : :
I5.6.~ MANUAL DE MAWNTENIMIENTO
El mantenimiento ,de una obra consiste en ia
reparacidén de los desperfectos y dafios que ésta sufra y en la

prevencién de los mismos, para asegurar el adecuado
funcionamiento durante toda su vida Gtil.

HYTSA Estudios p Proyectas §.A. F 1575



La primera de estas dos accicnes constituye el
"mantenimiento corrective" o "mantenimiento de reparacién®;
mientras gue la segunda define al "mantenimiento preventivo®.

Mientras el primer tipe de mantenimiento no admite
programacién, pues se lo demanda en forma inesperada, el
segundo tipo basa su éxito en la adecuada programacidn de las
actividades preventivas y en el estricto cumplimiento de la
misma.

Desde la posicién del proyectista, es poco lo gque
éste puede hacer para organizar el mantenimientoc corrective,
perc en cambic pusde establecer las bases de la programacidn
del mantenimiento preventive y de la estructura general del
manual, asi como la especificacidén a incorporar en  los
pliegos de licitacién para 'la confeccidén del Manual de
Mantenimiento. h '

El contenideo minimo de un manual de este tipo
(Pérez Gattorna, E., Curso sobre Técnicas de Disefio de
Sistema de Alcantarillado Clocal, 2da. parte, COFAPYS -
AIDIS, 1990) seria el siguiente:
PARTE I : GCENERAL
- Descripcidn de la cbra

« Parametros de funcionamiento
- Divisién de la obra en unidades operativas, si

correspondiera

PARTE II : EBPECIFICRCIONES TECHNICAS

- Inventario de equipos e instalaciones, con  su
identificacién y especificaciones técnicas, clasificado
seqgin el criterio de agrupamiente que se elija.

PRARTE IIY : IRSTRUCCIONES DE MARTENIMIENTO

- Instrucciones de mantenimiento para cada equipc e
instalacién, clasificadas, ordenadas e identificadas en la
misma forma que el inventario de la Parte IT,

~ Planos generales y de despiece.

- Folletos, listados de repuestos y en general, todo material
que aporte informacién scbre los equipos e instalacicnes.

PARTE IV : PLANOS CONFORME A LA OBRA EJECUTADA

- Juegc completo de planos conforme a obra.

Fi1s55% HYTSA Estudios y Propector §.A.



PARTE V : PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

- Programa calendario de tareas de mantenimiento preventivo
clasificado segln el criterio de agrupamiento utilizado en
la parte II. : -

PARTE VI : BEGURIDAD

-~ Normas de seguridad y recomendaciones gue debe seguir el
personal de mantenimiento

Se observa gue ila estructura del Hanual de
Mantenimiento difiere del de Operacién y generalmente, aguél
es bastante més complejo gue este  Ultimo. . De los temas a
incorporar, los siguientes merecen  ser tratados con mayor
detalle: : :

- Inventario de equipos e instalaciones

i

Instrucciones de mantenimiento para cada eguipo

- Programa de mantenimiento preventivo

- Inventario de equipos e instalaciones:

Consiste en el inventario fisico y en el registro de todos
los equipos e instalacicones con los gue cuenta la. obra,
Junto con la informacidén técnica necesaria,  para programar
y/o facilitar - su mantenimiento. cada equipo estaré
identificado en forma alfanumérica (por ejemplo: Bl, M3,
etc.) y dicha identificacién deberd ser coincidente en el
Inventaric, en los plancs, en el texto y en toda
referencia del Manual de Mantenimiento. - '

= Instrucciones de mantenimientc para cada eguipo:

El manual debe contar con instrucciones de mantenimiento
para todos los equipos e instalaciones gue integren la
obra. El1 Contratista serd responsable de la obtencién de
las instrucciones de mantenimiento que deberan entregar sus
proveedores. Estas instrucciones deberén incluir planos
generales y de despiece de los equipos electromecénicos,
especificaciones de lubricacién, etc.

- Programa de mantenimiento preventivo:

Programa calendario de tareas o frecuencias (diario,
semanal, mensual, etc.) de ejecucién de las mnmismas, cuya
estructura bisica estard a cargo de las &reas de Estudios y
Proyectos y de Mantenimientoc Yy que se ajustaré
posteriormente una vez finalizada la obra.
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15.7.~- PLANOS COHFORME A OBRA

Estos planos son sumamente importantes para el
personal de operacién y de mantenimiento ¥y aln para el &rea
de proyectos, ya gue las futudras ampliaciones deberan tomar
en cuenta la obra existente,

Es por eso fundamental que la confeccién y entrega
de esta documentacidn no se transforme en una formalidad més
para obtener la recepcién de la obra, sinc gue verdaderamente
constituya una tarea responsable y cuidadosa, a través de la
cual se vuelque en los planos la realidad de lo construido
con todos sus detalles.

_ La funcién del proyectista, al respecto, consiste
en .contribuir con especificaciones que definan con claridad y
precisién la forma en que deber&n confeccionarse  estos
planos, el grado de detalle requeride, el plazo de entrega de
los mismos, el material de 1los originales y la cantidad de
copias gue deber& entregar el contratista.

i5.8.~ PLAZO DE ENTREGA DE LOS MANUALES

Una versién preliminar tanto del Manual de
Operacidn como del de Mantenimiento debe ser entregada por el
Contratista antes de la recepcidén provisicnal de la obra.

En esa forma, durante el periodo de garartia de la
misma podrén corregirse v ajustarse loa manuales sobre datos
de campo, en funcién de las diferencias que se observen entre
lo redactado previamente y la realidad de la operacidn y el
mantenimiento en la obra terminada.

La versién definitiva de los manuales deberi
entregarse, con la cantidad de ejemplares prevista en el
pliego, antes de la recepcién definitiva de la obra.

Este mismo criterio se aplicard para los planos
conforme a obra (que forman parte de los citados manuales)
los que deberdn ser verificados y corregidos durante el
periodo de garantia. ‘
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