Vlsta general de las instalaciones de preparacrén y lanzamiento de la tuberia.

CTO N.° 8

EMISSARIO SUBMARINO DA CETREL.
BAHIA (BRASIL)

1. Artecedenics

Bahia es el Estado brasilefio més anti-
guo; esta bafiado por el Océano Atlanti-
co. Es un Estado rico, de tierras fértiles,
que tiene una potente agricultura y una im-
portante industria entre las que destaca,
a partir de la década de los 60, la rama pe-
troquimica, con todas las ventajas e in-
convenientes que lleva consigo.

En la zona Norte del Estado de Bahia en
el Polo Petroquimico de Camagan de-
sarrollan su-actividad més de 60 indus-
trias que producen una media de 100.000
m?3/dia de efluyentes liquidos inorgénicos
y 60.000 m?® de efluyentes orgéanicos de-
rivados del proceso petroquimico.

Este complejo industrial genera, ade-
mas, 10.000 Tm/afo de residuos liqui-
dos organoclorados y 60.000 Tm/afio en
residuos sélidos peligrosos.

Ante este problema el Gobierno de ba-
hia cre6 en 1983 el organismo actualmen-
te denominado CETREL-Empresa de Pro-
teccion Ambiental.

CETREL estudié el problema de los eflu-
yentes y tras reconsiderar varias alterna-
tivas decidié que la solucién més adecua-
da era construir un emisario submarino,
anticipdndose con ello al problema ecols-
gico que se le presentaba.

2. Preyeete 1

EI proyecto consta de 4 sistemas dlfe—
renciados: v

— Depésito de mezcla de los efluyen-
tes organicos tratados con los inorgani-
cos.

— Estacién de bombeo, equipada con
4 bombas de 650 CV con capacidad con:-,
junta de 3 m3/seg.

— Emisario Terrestre, de 11 km. de.
longitud, compuesto por tuberia de acero.
de 52" de didmetro, que debia salvar el
rio Capivara Grande. ,

— Emisario Submarino. de 4, 616 km
de longitud, compuesto por tuberia meta;,

76

‘REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. N.* 3.316. ANO 139. DICIEMBRE 11992:,




slica revestida de hormigén de 52 de dié-
metro, que ha requerido un detenido es-
tudio oceanografico complementario de-
sarrollado durante 7 meses.

Mediante la eleccién de dos puntos de
toma de datos situados en la alineacién a
2.000 y 4.600 m. de la orilla y con:

— Inspeccién visual y fotogréfica con
buceador

— Toma de muestras del suelo con
«jet probe»

— Sismobatimetria de una banda de
500 x 6.000 m.

— Ecobatimetria con «side scan so-

_nary.

! Se pudo definir:

_... — Perfil del fondo

r — La naturaleza del terreno (arena o
gravas)

— La superficie mas favorable para el
arrastre

— El coeficiente de rozamiento, varia-
ble entre 0,6 y 0,8 y la existencia de unos

| arrecifes a 800 m. y 1.500 m. de la playa
para pasar los tubos a través de ellos fue
necesario volarlos parcialmente con ex-
plosivos.

[@.,

‘ La mayor dificultad constructiva estaba
centrada en el tramo submarino. Prueba
de ello es que para una operacién de lan-
zamiento, prevista inicialmente, de 15
dfas de duracién se necesitaron 18 meses
de detenida preparacién y la ocupacién de
un area de 60.000 m?,

En este periodo hubo que completar las
siguientes operamones

— Salvar el rio Capivara, que discurria
paralelo a la playa, con un puente provi-
sional de hormigén armado. .

— Construir una rampa con una via
férrea de 550 m. de longitud, por la que
. discurrian vagones de 150 Tm. cada una.

— Construir una rampa de lanzamien-
to sobre el rio Capivara grande, apoyada

~sobre pilotes.

' — Construir sobre la playa bases indi-
viduales dotadas de ruedas de poliutera-
no, situadas a 16 m, apoyadas de hormi-
gon.

. — Instalar 4 pérticos de 20 m. de luz
y 10 Tm. de capacidad.

. — Estudiar minuciosamente la secuen-
cia del movimiento de los tubos.

. — Montar instalaciones de hormigona-
do, de 20 m®/hora.

‘ — Construir coh hormigén armado las

. bases de apoyo de la tuberia.

El lanzamiento de la tuberia ha requeri-

_ do enormes dosis de experiencia y crea-

® tividad y un estudio previo, detallado, de
los distintos coeficientes reales de roza-
miento entre todos los elementos que
iban a intervenir de forma dindmica en el
lanzamiento. )

!

Proyecto:
Ubicacion:

Promotor:

Director del proyecto:

Constructor:

Caracteristicas:

Tiempo de ejecucion:

Emissario Submarino da Cetrel
Cetrel. Bahia (Brasil)

Gobierno de Bahia

.Consultas a firmas especializadas de Europa y

EE.UU.

Odebrecht, S. A.
Tuberia:

Longitud 4.6 16 metros
Diametro 52 puigadas

Preparacién del lanzamiento: 18 meses

La tuberfa se lanzé en 10 tramos: el pri- El tramo preparado en la rampa de lan-
mero de 576 m. de longitud, ocho de 504  zamiento se le adosaban los 260 flotado-

m. y uno de 8 metros.

res y se empujaba hasta que su extremo

La tuberia metdlica llegaba a obra en tra-  alcanza el final del muelle.

mos de 12 m.; cada tres eran soldados
hasta formar una unidad de 36 m. (19
Tm.) que era transportada por pérticos

reducir el peso desde 129 a 60 kg/m.

hasta la zona de hormigonado donde se El lanzamiento de la tuberia se efectud
le colocaba una capa de 15,2 cm. de es- arrastrando el tramo desde una remolca-
pesor, con lo que su peso se elevabaa 90 dora anclada a unos muertos situados a
Tm. El tramo asi preparado era transpor- unos 600 m. de la orilla. Durante la ope-
tado transversalmente con vagonetas au-  racién se dispuso de un remoicador prin-
toelevantes hasta la via de lanzamiento. cipal de 2.400 hp y otro auxiliar de 460
En esta situacion se soldaban estas uni- hp. Concluido el lanzamiento del primer
dades hasta formar un tramo de 504 me- tramo se procedi6 al del segundo; previa
tros y 1.260 Tm. de peso que era el que soldadura y proteccién, con mortero es-
se lanzaba. El primer tramo lanzado fue el  pecial de fraguado répido, de la ]unta en-

de 576 m. de longitud.

tre ambos. B

Vista de la zona de carga y lanzamiento.

La colocacién de los flotadores suponia

—
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