mI

C S
i~ W ~
» ) 4 @ ;@
=12

LA REVISTA D DE LA CONSTRUCCION 6@@ '
LN -l--}-k JULIO/2

VLB

[ il - T
: ' gl L
i : b,
" . £y
S - %
£
LT | ;"
i 1

EMISARIO“Sl!BMA
'MAR DEL PLATA

1] o

L DICIONES

Hiiii

! RSN B505-TAA



NOTA DE TAPA .

EMISARIO SUBMARINO

MAR DEL PLATA

LA CONSTRUCCION DE ESTA OBRA EMBLEMATICA TIENE COMO OBJETIVO PRINCIPAL PRESERVAR LA
CALIDAD RECREATIVA DE LAS AGUAS DEL FRENTE COSTERO LOCAL, ASEGURANDO LA SUSTENTABILIDAD
Y PROGRESO DE LA PRINCIPAL ACTIVIDAD ECONOMICA DE LA CIUDAD

| Emisario Submarino de la
— ciudad de Mar del Plata es
L una muy buena solucidn a la
descarga de los efluentes cloacales
de la misma, tanto desde el punto
de vista ambiental, como técnico y
economico.

Conceptualmente se trata de un sis-
tema de gestién de las aguas resi-
duales que mediante un desarrollo
de ingenierfa adecuado permite
aprovechar la capacidad autodepu-
radora con la ejecucién de una obra
que le permite al medio marino lo-
grar el tratamiento en forma natural
de los elementos que componen las
aguas de desecho de la ciudad.

“La Ingenieria de hoy atraviesa un

nuevo desafio marcado por la necesi-
dad de adaptarse a los objetivos del
Desarrollo Sostenible; lograr satisfacer
la demanda actual sin poner en peli-
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gro la capacidad y los recursos de las futuras generaciones para responder a sus
propias demandas. Es una de las obras de ingenieria mds relevantes de Latinoa-
mérica”, explico el Ing. Mario Dell Olio, presidente de Obras Sanitarias Mar
del Plata Batdn (OSSE).

En tal sentido, el Intendente Municipal Cdor. Gustavo Pulti, detallé: “Bajo esta
concepcioén estamos llevando adelante entre OSSE y el Gobierno Nacional a tra-
vés del Ente Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento (ENOHSA), una obra
con caracteristicas innovadoras y de Ingenieria de avanzada: el primer Emisario
Submarino en aguas abiertas que se va a construir en la Argentina y uno de los
mds grandes de Sudamérica”.

La obra, cuyo monto del contrato asciende a la suma de $ 259.785.432,99 y
tiene un plazo de 1260 dfas corridos, es financiada por la Nacidn a través del
ENOHSA, la empresa encargada de llevar a cabo la construccién de la misma
es SUPERCEMENTO S.ALC,; en tanto que OSSE trabaja con el ENOHSA en
permanente colaboracién y asistencia técnica tanto en el desarrollo del pro-
yecto como en la inspeccién de la obra.

La ejecucién del Emisario Submarino consiste en la ejecucién de 4.100 m de
cafierfa de dos metros de didmetro en el lecho marino, cuyos ultimos 540 m
corresponden al difusor que cuenta con un puerto de salida cada 6 m permi-
tiendo descargar hasta 9 m? por segundo de efluentes pretratados.

El proyecto original contempla el tendido de una tuberia de polietileno de al-



ta densidad (PE-100) de 2.000 mm de didmetro externo y SDR 26 (espesor
medio de 80,8 mm), con una longitud total de 3.810 m (los Ultimos 526 m
constituyen el difusor) y un trazado con un dngulo de 101° respecto del
Norte. La cafierfa se prevefa instalar en trinchera, para lo cual se prepararon
6 tramos de 300 m y 6 tramos de 312 m de longitud, con lastres de hormi-
gon armado de 18.000 kg cada 6 m, los que transitoriamente fueron acopia-
dos en flotacion en el puerto de Mar del Plata.

Debido a dificultades para ejecutar el dragado de la zanja prevista para la ins-
talacién de la tuberfa, se desarrollaron varias alternativas de colocacién, con-

cluyendo en la propuesta de una traza enterrada en la zona de rompiente y

apoyada sobre el fondo marino en el tramo restante.

Para salvar las dificultades que presenta el mar en estas costas de la ciudad,
se proyecto un trazado para atravesar la zona de rompiente, aprovechando
la obra de abrigo construida con escolleras de piedra y complementando con
la ejecucidn de un tramo en zanja por afuera de ella merced a la construc-
cién de un muelle metdlico provisorio de 300 m de longitud. A partir de allf,
donde la profundidad alcanza los 7 m, el fondo de zanja se identifica con el
fondo marino y el tendido del resto de la tuberfa se efectia apoyado sobre
el lecho marino.

El trazado disefiado forma un dngulo de | 13,5° respecto del Norte, para mini-
mizar los esfuerzos dindmicos calculados sobre la tuberfa. Se colocardn sobrepe-
sos adicionales en la cafierfa: a los bloques de hormigén armado de 18.000 kg
cada 6 m que ya cuenta se le agregan nuevos lastres de 7.000 kg de peso cada
I2 m, alo largo de toda la tuberfa. En los 50 m finales del difusor, se agregarédn
pesos adicionales para garantizar la inmovilidad del extremo libre de la conduc-
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cién.

Para llevar adelante los estudios de
ingenierfa ejecutiva y de instalacién,
la empresa Contratista de la obra
Supercemento S.ALC,, ha confor-
mado un equipo de trabajo integra-
do por los siguientes especialistas: el
Dr. Ing. lan Larsen, (de Zentech Cyr-
pus Limited) como Jefe de Proyecto,
y un equipo técnico compuesto
principalmente por: Ings. Wilson
Krause, Julius Esslinger y Mitsugue
Uete (de SK Tecnologia Subacudti-
ca), Lic. Julio Cardini (de Serman y
Asociados), Ing. Diego Bottelli, con
trabajos de campo realizados por
Ezcurra y Schmidt S.A., Servicio de
Hidrograffa Naval y buzos de Canal
y Canal para auscultaciones del fon-
do marino y trabajos subacuos.

Asimismo, desde Obras Sanitarias
Mar del Plata Batdn se contrataron
los servicios de un experto interna-
cional independiente, el Dr. Ing. Car-
lo Avanzini, especialista en emisarios
apoyados en el lecho marino y con
tuberfas flexibles, con mds de 40
afios de experiencia, para efectuar
un andlisis critico de la propuesta
técnica del Contratista.

En el comienzo de la Primera Etapa
se llevd a cabo la construccion de
Obras de Abrigo: Escolleras (norte y
sur) y un frente de atraque que for-
man el recinto de aguas calmas jun-
to a la traza del emisario para prote-
ger de las condiciones maritimas
desfavorables a los equipos navales
que trabajan en la obra. El frente de
atraque estd conformado por celdas
prefabricadas de hormigén armado
rellenas con piedra y una viga supe-
rior de terminacion.

Asimismo, los cafios de polietileno
de alta densidad de 12 m de largo,
2 m de didmetro exterior, y un es-
pesor de pared de 8 cm fueron fa-
bricados en Santiago de Chile por
Tehmco S.A, la produccion se reali-
z6 bajo Normas 1SO 4427 y vincula-
das, con controles en fdbricas de
materia prima y productos.

En la Base Naval, se erigié una insta-
lacién transitoria consistente en un
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galpén donde efectuar la soldadura por termofusién a tope de los cafios de
PEAD D° 2000 mm del emisario-difusor en condiciones controladas y una
rampa para bajada al mar de la tuberfa a medida de que van soldando las ca-
Aerfas. La unidén de los cafios se realizé mediante una soldadora alemana de
termofusién, siendo la mds grande en su tipo, la cual funciona a 215° de tem-
peratura.

Paralelamente, en el obrador principal se construyeron 630 lastres de hormi-
gén armado de |8 toneladas cada uno. Se empled hormigén H-30, elaborado
con cemento ARS y con una relacién agua cemento maxima de 0,45, todo
ello con el objeto de garantizar la durabilidad y vida (til de los lastres que van
a quedar sumergidos en el mar. Desde el muelle del Varadero de la Base Na-
val, a cada cafierfa se le colocd un lastre cada 6 m como contrapeso, median-
te el auxilio de una gria y percha metdlica de gran porte.

Cada tramo de estd conformado por 25 6 26 canos (301 6 313 m), cuentan
con topes de bridas en sus extremos, donde se dispusieron tapas metalicas
de diferentes caracteristicas (con vdlvulas de agua, de aire o ciegas) segun re-
querimiento de cada caso. Luego, los doce tramos fueron trasladados a la zo-
na de acopio en flotacidn previo a su instalacion definitiva.

Para la instalacidn de las cafierfas en la traza definitiva y completar asi la ejecu-
cién de la obra los trabajos se subdividen en 3 frentes:

a) Zona costera y entre escolleras, desde el inicio del emisario, progresiva

|6 m hasta la progresiva 380 m.

b) Zona de transicidn, entre las progresivas 380 y 1.000 m.

c) Zona "off shore" o mar afuera, desde la progresiva 1.000 hasta la 4.100 m
En el tramo costero y entre escolleras, sector afectado por la rompiente mds
severa, la proteccién serd brindada por los piedraplenes ya ejecutados y la
construccidn del tramo se proyecta por segmentos acordes a las condiciones

y longitudes de instalacién. Comprende diversas particularidades como ser
curvas con sus respectivos anclajes, un caudalimetro electromagnético y final-

CONTINUA EN LA PAG. 68
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mente se atraviesa la escollera sur
para dar inicio al tramo de transi-
cion.

El sector de transicion comprende un
tramo de 620 m aproximadamente,
cuya parte mds cercana a la costa se
instalard en la zanja a excavar desde el
muelle metdlico provisorio a ejecutar-
se a tal fin, y cuya seccion restante,
desde la progresiva 650 m (a partir de
la cota -7,00 m) se apoya directamen-
te sobre el lecho marino. Una vez
concluida la zanja, la instalacion se ha-
rd en un solo segmento de cafieria de
614 m de longitud.

La zona definida como “off shore”
serd instalada en 5 segmentos de ca-
fierfa de 614 m de longitud, desde
la progresiva |1.000 m hacia mar
adentro. Todos los tramos de tube-
rfa a instalar en las zonas de transi-
cién y "off shore” se conforman por
el ensamble previo en el puerto de
Mar del Plata de pares de tubos, ca-
da uno de 301 y 313 m ya acopia-
dos en flotacion.

Luego se remolcan uno por uno ca-
da par de tubos a unir y enfrentados
se colocan abrazaderas de ensamble.
Se colocan air bags o tapones neu-
mdticos en el interior de ambos tu-
bos para poder quitar sus tapas y
evitar la inundacion y hundimiento
de los mismos.

A continuacidn se extraen los 72
bulones de cada tapa, se retiran las
mismas, se acercan los extremos de
los cafios a unir se pasan los 72 es-
pdrragos y se efectua el ajuste pro-
gresivo hasta cerrar la unidn y lograr
la estanqueidad. Finalmente se reti-
ran las abrazaderas de ensamble y se
coloca la abrazadera de unién que a
través de una estructura metdlica
absorbe los esfuerzos de la union
hasta que se completa el proceso de
instalacion.

Todo este trabajo se realiza en el mar
desde pontones, una jack up y embar-
caciones de apoyo mientras la cafieria
flota con un 85 % de su didmetro ba-
jo el agua; esta metodologia ha sido

aplicada en otras obras pero es la pri-
mera vez que se efectia con tuberias
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de 2 m de didmetro; todo lo cual explica porque es una de las fases méds crticas
del desarrollo de los trabajos.

Para el traslado del tramo desde el puerto de Mar del Plata hasta el sitio de
emplazamiento se utilizan un remolcador de tiro, un embarcacion de reteni-
da, otro remolcador en stand by y una serie de remolcadores, lanchas y semi-
rrigidos para tareas de apoyo.

Una vez en la zona de instalacidn, el extremo del tramo con vdlvulas de agua
se debe amarrar a las tijeras o cabos de retenida previamente colocados y
posicionados. Luego se procede a alinear la caferia con las boyas demarcato-
rias colocadas en dfas previos y comienza la instalacion propiamente dicha
mediante el método de hundimiento controlado. Para ello se abren las valvu-
las de agua para comenzar a permitir el ingreso del liquido al interior de la tu-
berfa y posteriormente se abren las vélvulas de aire, todo ello mientras el re-
molcador en el extremo mar afuera mantiene una fuerza de tiro sobre la tu-
beria dentro de los pardmetros calculados. A medida que se va llenando de
agua, la caneria se va hundiendo y apoyando en el lecho marino conformando
una "'S" con el tramo que aun permanece en flotacidn.

A su vez se va ajustando la alineacién del segmento, todo ello controlado

desde la lancha de comando a la que reportan los GPS del las embarcaciones
de trabajo. Inmediatamente instalada en el fondo marino, se sueltan los cabos
restantes, se cierran las valvulas y se efectda un relevamiento batimétrico con

Tras el traslado del primer tramo de 600 m de las tuberias, el proceso de
hundimiento y depdsito en su ubicacién definitiva que se produjo el 24 de
mayo Ultimo, lleva un avance de mds del 65% de esta obra; que luego se
completard con la Nueva Planta de Tratamiento de Efluentes.

El tramo de caferfas quedd primeramente depositado en una zona protegida
frente a la planta depuradora de OSSE, ubicado en la cota 1.000 a 1.600 del
emisario y luego definitivamente dispuesto en el lecho marino. Este mismo pro-
ceso se repetird cinco veces, para trasladar otros 2400 m de cafienfas, para com-
pletar los 3.000 m de emisario que se trabajardn integralmente en el agua. Estos
3.000 m se unirdn a los otros 1.000 que se comenzardn a realizar en tierra, en la
Planta Ingeniero Baltar, que se encuentra en las cercanias del Parque Camet.

Esta solucién se ha llevado a la prdctica con éxito en otras importantes ciuda-
des costeras del mundo, aplicando tecnologfas similares, y es el primero en su
tipo que se realiza en Argentina.

En el obrador principal se construyeron los lastres complementarios de 7 to-
neladas. Actualmente, el montaje de los mismos se realiza en el puerto sobre
los tramos acopiados en flotacién, con apoyo en pontones, lancha de empu-
jes y embarcaciones de apoyo. Paralelamente se estdn completando otros



Piedra colocada en escolleras
(obra de abrigo)

Hormigon armado
Lastres de |8 Ton. para emisario
Lastres complementarios de 7 Ton. para emisario
Blogues para fondeos
Celdas para muelle de obra de obrigo
Obras civiles
Total Hormigén armado

Preparacion de la tuberia
Canos PEAD (PE-100) D° 2000 mm (Long. 12 m)
Tramos de tuberfa (300 m) preparados para instalar
Soldaduras por termofusién
Lastres (de 18 Ton.) montados en tuberfa
Lastres (de 7 Ton.) montados en tuberfa
Derivaciones para boquillas del difusor

Suministro eléctrico
Triple terna Al 240 mm - Media Tensién
Tritubos para comunicacién y comando
Edificio Centro de distribucion
Grupos electrégenos 800 KVA

Instalaciones de bombeo
Bombas cloacales sumergibles 340 KW

Personal afectado a los trabajos
Actualmente
Cantidad mdxima simultanea
Personal total incorporado

80.000

620
& 310
96
13
700
7.100

313
12
317
598
172
90

8,5
2x85
140

120
|60

mas de 200

Unid.
Unid.
uniones
Unid.
Unid.
Unid.

Km
Km
m2
Unid.

Unid.

personas
personas
personas

trabajos como: la construccidn las instalaciones de impulsién para el aloja-

miento de las bombas que impulsardn el liquido a través del emisario subma-

rino, la alimentacion eléctrica en media tension que con un tendido de

8,5 km de una triple terna de cables permitird suministrar la energfa necesaria

al emisario submarino y a la nueva planta de efluentes y un aliviadero que
permitird derivar a través de rejas autolimiantes los caudales excedentes en

los episodios de lluvias extraordinarias..

Vale sefialar que una vez que estén instalados en el lecho marino todos los

tramos de caferfa, los seis deberdn ensamblarse debajo del agua. Eso se hard

con un manguito de unién, un tramo especial de la medida adecuada, con
“bridas locas” que permiten hacerlas coincidir con los otros tramos. Eso se
realizard con buzos especializados. Estas maniobras que son las mds compli-

cadas y que se realizan por primera vez en nuestro pafs, en el marco de una
obra de gran envergadura y que no tiene precedentes.

Los principios elementales de disefio de un emisario submarino se basan en la
capacidad autodepuradora del mar, ya que la salinidad del mismo combinada

con la luz solar hacen que los microorganismos contenidos en el efluente cloacal

mueran rdpidamente. La descarga del efluente pretratado a lo largo de las 90
boquillas o puertos de salida distribuidas en los 540 m de longitud del difusor
permitirdn lograr una dilucién inicial de las aguas desaguadas de | en 100.

Por ello, la obra otorgard a la ciudad un cambio rotundo e innovador en lo que
respecta al tratamiento de sus aguas residuales y el resguardo de la calidad am-

biental de la costa H

Agradecemos la informacién suministrada por el Area de Comunicaciones y Prensa,
Gerencia de Relaciones Institucionales de Obras Sanitarias MDP - Batan
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neumaticos s.a.

Lideres mundiales
en ascensores residenciales
Fabricas en Argentina - Miami
Madrid - Dubai

Homologado

para Europa y EEUU.
Disponible en 3 tamanos.
Se instala en el dia.
Minima obra civil.
Autoportante.

Absoluta seguridad.

No consume energia

en el descenso.

Motores monofasicos.
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Fabrica
V. Lépez y Planes 574 - (E3102IVL)
Parana - Entre Rios
Tel: +54-343-4346507/8
Fax: +54-343-4346506
info@elevadorneumatico.com.ar

En Buenos Aires: Exposicion y Venta
Av. Santa Fé 1126 (1059) Capital Federal

Galeria Rustic - Local 16

Tel: (011) 4814-4205 - Int. 016
Cel: (011) 156-265-2677

Vendedor y Conservador: EAP Electromecénica

Contacto: Eduardo Padulo.

(011) 4304-6556 / 6380-1652




