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RESUMEN

Los residuos peligrosos son sustancias que presentan caracteristicas de explosividad,
inflamabilidad, toxicidad y corrosividad entre otras, por lo que la incorrecta
manipulacién de los mismos puede ser riesgoso para las personas y el medio
ambiente. Por este motivo debe emplearse una gestion integral de residuos adecuada
con el propédsito de disminuir los riesgos que representa el manejo de los mismos.

La gestion integral de residuos peligrosos puede dividirse en dos grandes grupos:
gestién interna y gestion externa. La gestion interna incluye actividades relacionadas
con las operaciones de manipulacién, clasificacion, envasado, etiquetado, recogida,
traslado y almacenamiento dentro del centro de trabajo, y la gestién externa
comprende aquellas actividades relacionadas con operaciones de recogida,
transporte, tratamiento y eliminacion de los residuos una vez que han sido retirados
del centro generador de los mismos.

La Universidad Nacional de Cérdoba es generadora de residuos peligrosos, con 11
puntos de generacion distribuidos en Ciudad Universitaria, Barrio Alberdi y el Centro
de la Ciudad. Por este motivo, para implementar una adecuada gestion integral de
residuos peligrosos, mas especificamente la gestién interna, es una necesidad contar
con un espacio para el almacenamiento transitorio de residuos con el fin de que no
queden almacenados en los puntos de generacion por un tiempo prolongado
disminuyendo los riesgos de posibles accidentes.

El objetivo de esta Practica Supervisada consiste en el disefio adecuado de estos
depdsitos de almacenamiento transitorio de residuos peligrosos teniendo en cuenta los
requerimientos constructivos necesarios para el almacenamiento de forma segura.
Para lograr este objetivo, se realiza un estudio previo de residuos peligrosos,
normativas vigentes, estudio de antecedes de gestidn, accidentes y riesgos que

representa el almacenamiento.
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CAPITULO 1: MARCO DEL DESARROLLO DE LA PRACTICA
PROFESIONAL SUPERVISADA

1.1 AMBITO DE DESARROLLO DE LA PRACTICA SUPERVISADA

La Practica Profesional Supervisada se ha llevado a cabo por el alumno desarrollando
distintas actividades relacionadas con la actividad profesional de la Ingenieria Civil en
Gestion Ambiental Sustentable (GASus) de la Universidad Nacional de Cérdoba cuya
oficina se encuentra en la Subsecretaria de Planeamiento Fisico de dicha universidad.
Las tareas realizadas corresponden al estudio de residuos peligrosos, normativas
vigentes, gestion de los mismos, antecedentes, resoluciones de la universidad
relacionadas con este tema para el posterior disefio adecuado de depodsitos de
almacenamiento transitorio de residuos generados por la universidad.

El proyecto del cual forma parte esta Practica Supervisada, nace a partir de la
necesidad de la wuniversidad de contar con un espacio adecuadopara el
almacenamiento de residuos peligrosos fuera de los puntos de generacion
(laboratorios) evitando riesgos de accidentes, implementando una correcta gestion y
cumpliendo con los requisitos establecidos en las normativas vigentes. A fines del afio
2014 la Subsecretaria de Planeamiento Fisico realizé a nivel de anteproyecto el disefio
de depdsitos para almacenamiento de residuos peligrosos liquidos, sdélidos y residuos
de caracter explosivo e inflamable y una oficina administrativa. A partir de este
anteproyecto la tarea encomendada al alumno consiste en realizar un nuevo disefio de

estos locales de almacenamiento.

1.2 OBJETIVOS DE LA PRACTICA SUPERVISADA

El objetivo general de la Practica Supervisada es el de disefiar depositos de
almacenamiento transitorio de residuos peligrosos para su posterior transporte hacia
distintas plantas de tratamiento y disposicion final. El almacenamiento transitorio forma
parte de la ultima etapa de la gestion interna de residuos peligrosos, siendo de suma
importancia ya que se evita la acumulacion de residuos en laboratorios donde existe
una concentraciéon de personas realizando distintas actividades. De esta forma se
evitan accidentes como el ocurrido en la Universidad Nacional de Rio Cuarto en el afio
2007.

A nivel de la formacién personal del alumno se pueden mencionar los siguientes
objetivos:

* Interactuar con un grupo de trabajo.
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* Poner en practica y ampliar los conocimientos adquiridos a lo largo del cursado
de la carrera.

* Abarcar desde distinta areas el desarrollo de un proyecto desde su inicio.

* Desarrollar criterios para la solucién de diversos problemas propios de la

actividad profesional.

1.3 ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE LA PRACTICA SUPERVISADA
Durante el desarrollo de la Practica Profesional se solicitd al alumno la realizacion de
las siguientes tareas:
1. Analisis del tema problema.
Elaboracién de programa.
Estudio de normativas vigentes.
Estudio de la localizacion de los depdsitos de residuos peligrosos.
Estudio de antecedentes.
Incorporacion de Residuos de Artefactos Eléctricos y Electronicos.

Estudio de la posibilidad de implementar energias renovables.

S O -

Estudio de proximidad de redes y servicios.
9. Definiciones constructivas del proyecto.

10. Analisis estructural.

11. Confeccion de planos.

12. Cémputo y presupuesto del proyecto.

1.4 APLICACION DE CONOCIMIENTOS DE MATERIAS CURSADAS EN LA
CARRERADE INGENIERIA CIVIL EN LA PRACTICA SUPERVISADA

Para llevar a cabo las tareas requeridas se han utilizado los conocimientos adquiridos
en diversas materias cursadas a lo largo de la carrera.

La materia Arquitectura Il, dictada en el cuarto afio, fue de gran utilidad a la hora de
llevar a cabo un proceso de disefio, referido a la disposicion de los distintos locales en
el terreno como las dimensiones de los mismos.

Instalaciones en Edificios | y Il, ambas de cuarto afio, aportaron los conocimientos
sobre las distintos tipos de instalaciones necesarias como son instalaciones sanitarias,
eléctricas, ventilacion, sistemas de proteccion contra incendios.

Las asignaturas Estructuras Metalicas y de Madera y Hormigén Armado y Pretensado,
de cuarto afo, aportaron conocimiento para el calculo de los distintos sistemas
estructurales que se emplean como son las cubiertas metalicas livianas, tabiques de

hormigén armado, vigas de fundacion, entre otros.
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Geotecnia lll del ultimo afo permitio la seleccion del tipo de fundacion adecuada para
el tipo de suelo presente en el lugar de emplazamiento y el calculo de la misma.
Higiene y Seguridad, cursado en el ultimo afio de carrera, permitio llevar a cabo una
correcta interpretacién de la Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo N° 19.587.

La asignatura Ingenieria Ambiental, del ultimo afio, aportd conceptos basicos de
residuos peligrosos, gestion integral de residuos introduciendo la normativa vigente
referida a este tema. Permitié tomar conciencia de los riesgos que representan para
las personas los residuos peligrosos si no se lleva a cabo una correcta gestion de los
mismos.

Por ultimo, Proyecto, Direccion de Obras y Valuaciones, aportaron los conocimientos
necesarios para llevar a cabo el computo y presupuesto para la presentacion final del

proyecto.

1.5 ORGANIZACION DE ESTE INFORME

El presente informe esta constituido por ocho capitulos, los cuales son resefiados a
continuacion.

En este capitulo, se describe el origen del proyecto de esta Practica Supervisada y las
actividades realizas por el alumno.

En el Capitulo 2 se presentan definiciones del tema de estudio y los distintos puntos
de vista de los principales organismos que tratan los residuos peligrosos.

En el Capitulo 3 se identifica la normativa vigente, tanto a nivel nacional, provincial,
local y las distintas resoluciones de la Universidad Nacional de Cérdoba referidas a los
residuos peligrosos.

En el Capitulo 4 se presentan antecedentes de gestiones de residuos peligrosos de
otras universidades tanto a nivel nacional como internacional.

En el Capitulo 5 se informa acerca de la situacion actual de la Universidad Nacional de
Cdrdoba en cuanto a la generacion y gestion de residuos peligrosos.

En el Capitulo 6 se describe el proceso de diseno del proyecto de depédsitos de
almacenamiento transitorio de residuos peligrosos. Se definen las instalaciones y
presentan los calculos de los distintos sistemas estructurales.

En el Capitulo 7 se presenta el computo y presupuesto del proyecto determinandose el
costo por m? e identificandose el item que mas incide en el presupuesto.

Finalmente, el Capitulo 8 presenta las principales conclusiones de este trabajo final.

Pérez Demarchi, Agustin
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CAPITULO 2: RESIDUOS PELIGROSOS

2.1 DEFINICION DE RESIDUO
El término “residuo” no posee una definicidn objetiva sino que presenta cierto grado de
incertidumbre. La Real Academia Espafola lo define como:

1. “Parte o porcién que queda de un todo.”

2. “Aquello que resulta de la descomposicion o destruccion de algo.”

3. “Material que queda como inservible después de haber realizado un trabajo u

operacion.”

Observando estas definiciones se puede ver que es un término subjetivo ya que
depende de los actores involucrados, pudiendo el propietario de un objeto decidir si el
mismo es residuo o no. Otro ejemplo se presenta cuando existe la posibilidad de
reciclaje, transformandose el residuo en materia prima para otro proceso.
Por este motivo muchas legislaciones incluyen en sus textos la definicion de “residuo”
que adoptaron. Por ejemplo la Organizacion de las Naciones Unidas lo define como
“Todo material que no tiene un valor de uso directo y que es descartado por el
propietario”, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente “Incluye
cualquier material descrito como tal en la legislacion nacional, cualquier material que
figura como residuo en las listas o tablas apropiadas, y en general cualquier material
excedente o de desecho que ya no es util ni necesario y que se destina al abandono”.
El Convenio de Basilea considera “las sustancias u objetos a cuya eliminaciéon se
procede, se propone proceder o se esta obligado a proceder en virtud de lo dispuesto
en la legislacién nacional’ y por ultimo la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos (EPA) dispone “Todo material (sélido, semisdlido, liquido o contenedor de
gases) descartado, es decir que ha sido abandonado, es reciclado o considerado

inherentemente residual’.

2.1.1 Clasificacion de Residuos

Todos los residuos deben ingresar a un sistema de gestidon que incluye manejo,
tratamiento, transporte, disposicion final y fiscalizacion. El sistema de gestion depende
del tipo de residuo que se considera, por lo que es importante realizar una clasificacion
de los mismos minimizando riesgos derivados del ingreso de un residuo peligroso a un
sistema de gestidén disefiado para otro tipo de residuo.

Estos pueden ser clasificados utilizando diferentes criterios como por ejemplo: estado,
origen, tipo de tratamiento al que seran sometidos o potenciales efectos derivados del

manejo.
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2.1.1.1 Clasificacion por estado
En este caso, es definido de acuerdo al estado fisico en que se encuentra, por lo que
se consideran los siguientes grupos: solidos, semisdlidos, liquidos y gaseosos.
2.1.1.2 Clasificacién por origen
Se refiere a una clasificacion sectorial y no existe un numero definido de categorias.
Por ejemplo pueden ser:
* Domiciliarios, urbanos o municipales.
* Industriales.
* Agricolas, ganaderos y forestales.
* Mineros.
* Hospitalarios o de Centros de Atencién de Salud.
* De construccion.
* Portuarios.
* Radioactivos.
Muchas veces se utiliza la denominacion “asimilable a residuo urbano” que se emplea
para los residuos generados en cualquier actividad y tiene caracteristicas similares a
los residuos urbanos.
2.1.1.3 Clasificacion por tipo de tratamiento al que seran sometidos
Dentro de este criterio podemos encontrar:
* Residuos asimilables a residuos urbanos que se pueden disponer en forma
conjunta.
* Residuos para ser incinerados.
* Residuos para disponer en rellenos de seguridad.
* Residuos generados en grandes cantidades y que requieren tratamiento
particular.
* Residuos pasibles de ser sometidos a un proceso de valorizacion.
2.1.1.4 Clasificacion por los potenciales efectos derivados del manejo
En este caso, los residuos pueden ser:
* Residuos Peligrosos: son aquellos que por su naturaleza son inherentemente
peligrosos, pudiendo generar efectos adversos para la salud o el ambiente.
* Residuos Peligrosos No Reactivos: son residuos peligrosos que han sufrido
algun tipo de tratamiento por medio del cual han perdido su naturaleza de

peligrosos.
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* Residuos Inertes: son los residuos que no experimentan transformaciones
fisicas, quimicas o biologicas significativas.
* Residuos No Peligrosos: son aquellos que no pertenecen a ninguna de las tres

categorias anteriores.

2.2 RESIDUOS PELIGROSOS
2.2.1 Definicion
Es dificil definir con precisién el limite que separa a un residuo peligroso de otro que
no lo es. Como se menciono anteriormente, es necesaria una definicién legal de
residuo peligroso para poder asegurar que el residuo ingrese a un sistema de gestion
acorde a sus caracteristicas y se puedan realizar los controles correspondientes.
Entonces, la definicion deberia contemplar que la variedad de residuos peligros se
incrementa como consecuencia de la utilizacién y fabricacién de nuevos productos o la
utilizaciéon de nuevos procesos industriales.
Se pueden llamar “residuos peligrosos” a los residuos que debido a su peligrosidad
intrinseca (toxico, corrosivo, reactivo, inflamable, explosivo, infeccioso, ecotéxico)
pueden causar dafios a la salud o el ambiente. Segun EPA (Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos) “una sustancia es considerada peligrosa si muestra una
o0 mas de las siguientes caracteristicas:
* Inflamable: la sustancia causa o aviva fuegos. La combustiéon es espontanea a
menos de 60 °C.
* Reactiva: la sustancia al reaccionar con otras puede formar mezclas
explosivas.
* Corrosiva: la sustancia posee pH menor a 2 o mayor a 12,5, destruyendo
tejidos o metales.
» Toxica: la sustancia es un peligro para la salud, el agua, los alimentos y el aire.
* Patégena: es un agente infeccioso por si o a través de vectores o por sus
foxinas.”
La clasificacion de un residuo como “peligroso” se puede realizar en base a distintos
criterios:
* Pertenecer a listas de tipos especificos de residuos.
» Estar incluidos en listas de residuos generados en procesos especificos.
* Presentar alguna caracteristica de peligrosidad.
» Contener sustancias definidas como peligrosas.

* Superar limites de concentracion de sustancias definidas como peligrosas.
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Superar limites establecidos al ser sometidos a ensayos normalizados.

A continuacion se presentan las definiciones, listas y caracteristicas contempladas por

el Convenio de Basilea, la Comunidad Europea y la Agencia de Proteccion Ambiental

de Estados Unidos (EPA) en lo que respecta a los residuos peligrosos.

2.2.1.1 Convenio de Basilea

Una de las definiciones mas relevante es presentada por el Convenio de Basilea. De

acuerdo al Articulo 1 son “desechos peligrosos”, a efectos del Convenio, los siguientes

desechos que sean objeto de movimientos transfronterizos:

1.

“Los desechos que pertenezcan a cualquiera de las categorias enumeradas en
el Anexo I, a menos que no tengan ninguna de las caracteristicas descriptas en
el Anexo Ill; y

Los desechos no incluidos en el apartado anterior, pero estén definidos o
considerados peligrosos por la legislacion interna de la Parte que sea Estado

de exportacion, de importacion o de transito.”

Quedan excluidos los siguientes desechos:

1.

Desechos urbanos y residuos resultantes de la incineracion de desechos
urbanos, los cuales son considerados “otros desechos” a los efectos del
Convenio.

Los desechos que por ser radiactivos estén sometidos a otros sistemas de
control internacional.

Los desechos derivados de las operaciones normales de los buques, cuya

descarga esté regulada por otro instrumento internacional.”

En la tabla 2.1 se enumeran las categorias contempladas en el Anexo | del Convenio

de Basilea.

Tabla 2.1. Anexo | Convenio de Basilea

Y1

Desechos clinicos resultantes de la atencién médica prestada en hospitales,
centros médicos vy clinicas.

Desechos resultantes de la produccidén y preparacion de productos

Y2 o
farmacéuticos.

Y3 | Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos.

Y4 Desechos resultantes de la produccidn, la preparacion y la utilizacion de
biocidas y productos fitofarmacéuticos.

Y5 Desechos resultantes de la fabricacion, preparacién y utilizacion de productos
quimicos para la preservacién de la madera.

Y6 Desechos resultantes de la produccidn, la preparacion y la utilizacion de
disolventes organicos.

Y7

Desechos, que contengan cianuros, resultantes del tratamiento térmico y las
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operaciones de temple.

Y8 | Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que estaban destinados.

Y9 [ Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o hidrocarburos y agua.
Sustancias y articulos de desecho que contengan, o estén contaminados por,

Y10 | bifenilospoliclorados(PCB), terfenilopoliclorados (PCT) o bifenilospolibromados
(PBB).

Y11 Residuos alquitranados resultantes de la refinacion, destilacion o cualquier otro
tratamiento pirolitico.

Y12 Desechos resultantes de la produccion, preparacidon y utilizacién de tintas,
colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices.

Y13 Desechos resultantes de la produccién, preparacion y utilizacion de resinas,
latex, plastificantes o colas y adhesivos.
Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la

Y14 | investigacion y el desarrollo o de las actividades de ensefanza y cuyos efectos
en el ser humano o el medio ambiente no se conozcan.

Y15 Desechos de caracter explosivo que no estén sometidos a una legislacién
vigente.

Y16 Desechos resultantes de la produccion, preparacién y utilizacién de productos
quimicos y materiales para fines fotograficos.

Y17 | Desechos resultantes del tratamiento de superficie de metales y plasticos.

Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de desechos
industriales.

Y19 | Metales carbonilos.

Y20 | Berilio, compuesto de berilio.

Y21 | Compuestos de cromo hexavalente.

Y22 | Compuestos de cobre.

Y23 | Compuestos de zinc.

Y24 | Arsénico, compuestos de arsénico.

Y25 | Selenio, compuestos de selenio.

Y26 | Cadmio, compuestos de cadmio.

Y27 | Antimonio, compuestos de antimonio.

Y28 | Telurio, compuestos de telurio.

Y29 | Mercurio, compuestos de mercurio.

Y30 | Talio, compuestos de talio.

Y31 | Plomo, compuestos de plomo.

Y32 | Compuestos inorganicos de fluor, con exclusion del fluoruro calcico.

Y33 | Cianuros organicos de fésforo.

Pérez Demarchi, Agustin

16




Proyecto Depdésitos de Almacenamiento Transitorio de Residuos Peligrosos
Generados por la Universidad Nacional de Cérdoba

Y34 | Soluciones 4cidas o acidos en forma sélida.

Y35 | Soluciones basicas o bases en forma sélida.

Y36 | Asbesto (polvo y fibras).

Y37 | Compuestos organicos de fosforos.

Y38 | Cianuros organicos.

Y39 [ Fenoles, compuestos fendlicos, con inclusion de clorofenoles.

Y40 | Eteres.

Y41 | Solventes organicos halogenados.

Y42 | Disolventes organicos, con exclusién de disolventes halogenados.

Y43 | Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranospoliclorados.

Y44 | Cualquier sustancia del grupo de las dibenzoparadioxinaspolicloradas.

Y45 Compuestos organohalo_genados, qgue no sean las sustancias mencionadas en
el presente anexo (por ejemplo, Y39, Y41, Y42, Y43, Y44).

Y48 Todos los materiales y/o elementos diversos contaminados con alguno o

algunos de los residuos peligrosos identificados en el Anexo I.

Fuente: “Convenio de Basilea” (1992)

El Anexo | consta de dos partes, en la primera se listan 18 tipos de corrientes o

procesos que generan desechos considerados peligrosos (denominados Y1 a Y18), y

luego se presentan 27 elementos o compuestos cuya presencia como constituyente

determina que el desecho sea considerado como peligroso (Y19 a Y45).

En la Tabla 2.2 se presentan las caracteristicas de peligrosidad contempladas en el

Anexo Ill del convenio de Basilea.

Tabla 2.2. Anexo Ill Convenio de Basilea

Explosivos.Por sustancia explosiva o desecho se entiende toda sustancia o
desecho sodlido o liquido (0o mezcla de sustancias o desechos) que por si
misma es capaz, mediante reaccidn quimica, de emitir un gas a una
temperatura, presion y velocidad tales que puedan ocasionar dafio a la zona
circundante.

H3

Liquidos inflamables. Por liquidos inflamables se entiende aquellos liquidos,
0 mezclas de liquidos, o liquidos con sélidos en soluciéon o suspension (por
ejemplo, pinturas, barnices, lacas, etc. pero sin incluir sustancias o desechos
clasificados de otra manera debido a sus caracteristicas peligrosas) que
emiten vapores inflamables a temperaturas no mayores de 60,5 °C, en
ensayos con cubeta cerrada, o no mas de 65,6 °C, en ensayos de cubeta
abierta. (Como los resultados de los ensayos con cubeta abierta y con cubeta
cerrada no son estrictamente comparables, e incluso los resultados obtenidos
mediante un mismo ensayo a menudo difieren entre si, la reglamentacién que
se apartara de las cifras antes mencionadas para tener en cuenta tales
diferencias seria compatible con el espiritu de esta definicion.)
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H4.1

Solidos inflamables. Se trata de los sélidos, o desechos sdlidos, distintos a
los clasificados como explosivos, que en las condiciones prevalecientes
durante el transporte son facilmente combustibles o pueden causar un incendio
o contribuir al mismo, debido a la friccién.

H4.2

Sustancias o desechos susceptibles de combustion espontanea. Se trata
de sustancias o desechos susceptibles de calentamiento espontaneo en las
condiciones normales del transporte, o de calentamiento en contacto con el
aire, y que pueden entonces encenderse.

H4.3

Sustancias o desechos que, en contacto con el agua, emiten gases
inflamables. Sustancias o desechos que, por reaccion con el agua, son
susceptibles de inflamacién espontanea o de emision de gases inflamables en
cantidades peligrosas.

H5.1

Oxidantes. Sustancias o desechos que, sin ser necesariamente combustibles,
pueden, en general, al ceder oxigeno, causar o favorecer la combustidon de
otros materiales.

H5.2

Peroxidos organicos. Las sustancias o los desechos organicos que contienen
la estructura bivalente -0-o0- son sustancias inestables térmicamente que
pueden sufrir una descomposicion autoacelerada exotérmica.

H6.1

Téxicos (venenos) agudos. Sustancias o desechos que pueden causar la
muerte o lesiones graves o dafos a la salud humana, si se ingieren o inhalan o
entran en contacto con la piel.

H6.2

Sustancias infecciosas. Sustancias o desechos que contienen
microorganismos viables o sus toxinas, agentes conocidos o supuestos de
enfermedades en los animales o en el hombre.

H8

Corrosivos. Sustancias o desechos que, por accién quimica, causan dafios
graves en los tejidos vivos que tocan, o que, en caso de fuga, pueden dahar
gravemente, o hasta destruir, otras mercaderias o los medios de transporte; o
pueden también provocar otros peligros.

H10

Liberacion de gases téxicos en contacto con el aire o el agua. Sustancias
o desechos que, por reaccién con el aire o el agua, pueden emitir gases
toxicos en cantidades peligrosas.

H11

Sustancias téxicas (con efectos retardados o crénicos). Sustancias o
desechos que, de ser aspirados o ingeridos, o de penetrar en la piel, pueden
entrafar efectos retardados o crénicos, incluso la carcinogenia.

H12

Ecotoéxicos. Sustancias o desechos que, si se liberan, tienen o pueden tener
efectos adversos inmediatos o retardados en el medio ambiente, debido a la
bioacumulacion o los efectos téxicos en los sistemas bidticos.

H13

Sustancias que pueden, por algun medio, después de su eliminacion, dar
origen a otra sustancia, por ejemplo, un producto de lixiviacion, que posee
alguna de las caracteristicas arriba expuestas.

Fuente: “Convenio de Basilea” (1992)

La clasificacion de desechos planteada presenta las siguientes limitaciones:
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1. “Para que un desecho sea materia del Convenio debe estar listado en el Anexo
I y no basta con que el desecho tenga alguna caracteristica de peligrosidad
listada en el Anexo llI.
2. Las caracteristicas de peligrosidad listadas en el Anexo Il no se definen en
términos precisos y universalmente aceptados.”
2.2.1.2 Comunidad Europea
La Comunidad Europea utiliza una lista de residuos, denominada “Catalogo Europeo
de Residuos”, donde estan indicados los residuos que se consideran peligrosos. En la

Tabla 2.3 se presenta el “Catalogo Europeo de Residuos”.
Tabla 2.3. Catalogo Europeo de Residuos

Q1 Residuos de produccion o de consumo no especificados a continuacion.

Q2 Productos que no responden a las normas.

Q3 Productos caducados.

Materias que se hayan vertido por accidente, que se hayan perdido o que
Q4 hayan sufrido cualquier otro incidente con inclusién del material, del equipo,
etc., contaminado a causa del incidente en cuestién.

Materias contaminadas o ensuciadas a causa de actividades voluntarias (por
Q5 ejemplo, residuos de operaciones de limpieza, materiales de embalaje,
contenedores, etc.)

Elementos inutilizables (por ejemplo, baterias fuera de uso, catalizadores

16 gastados, etc.)
Sustancias que hayan pasado a ser inutilizables (por ejemplo, acidos
Q7 . . .
contaminados, disolventes contaminados, sales de temple agotadas, etc).
Qs Residuos de procesos industriales (por ejemplo, escorias, fondos de
destilacion, etc.)
Residuos de procesos anticontaminacion (por ejemplo, barros de lavado de
Q9 . .
gas, polvo de filtros de aire, filtros gastados, etc.)
Q10 Residuos de mecanizacién/acabado (por ejemplo, virutas de torneado o
fresado, etc.)
Q11 Residuos de extraccién y preparaciéon de materias primas (por ejemplo,

residuos de explotacion minera o petrolera, etc.)

Q12 Materia contaminada (por ejemplo, aceite contaminado, etc.)

Q13 Toda materia, sustancia o producto cuya utilizacién esté prohibida por la ley.

Productos que no son de utilidad o que ya no tienen utilidad para el poseedor
Q14 (por ejemplo, articulos desechados por la agricultura, los hogares, las oficinas,
los almacenes, los talleres, etc.)

Materias, sustancias o productos contaminados procedentes de actividades de

Q15 -,
regeneracion de terrenos.

Q16 Toda sustancia, materia o producto que no esté incluido en las categorias
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anteriores.

Fuente: “Catalogo Europeo de Residuos”

Al igual que el Convenio de Basilea, considera que los residuos clasificados como
peligrosos reunen una o mas caracteristicas definidas como H1 a H14, superando

l[imites de concentracion definidos. Estas caracteristicas se encuentran en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4. Caracteristicas Residuos Peligrosos Convenio de Basilea

Explosivo: se aplica a sustancias y preparados que pueden explosionar bajo
HA1 el efecto de la llama o que son mas sensibles a los choques o a las fricciones
de dinitrobenceno.

Comburente: se aplica a sustancias y preparados que presentan reacciones
H2 altamente exotérmicas al entrar en contacto con otras sustancia, en particular
sustancias inflamables.

Facilmente inflamables: se aplica a sustancias y preparados liquidos que
tengan un punto de inflamacion inferior a 21 °C, o sustancias o preparados
que puedan calentarse y finalmente inflamarse en contacto con el aire a
temperatura ambiente sin aplicacion de energia, o sustancias o preparados
solidos que puedan inflamarse facilmente tras un breve contacto con una
fuente de ignicién y que continden ardiendo o consumiéndose después del
alejamiento de la fuente de ignicion, o sustancias o preparados gaseosos que
sean inflamables en el aire a presion normal, o sustancias o preparados que,
en contacto con agua o con aire humedo, emitan gases facilmente
inflamables en cantidades peligrosas.

H3-A

Inflamable: se aplica a sustancias o preparados liquidos que tengan un

H3-B punto de inflamacién superior o igual a 21 °C e inferior o igual a 55 °C.

Irritante: se aplica a sustancias y preparados no corrosivos que puedan
H4 causar reaccion inflamatoria por contacto inmediato, prolongado o repetido
con la piel o las mucosas.

Nocivo: se aplica a sustancias y preparados que por inhalacion, ingestién o
H5 penetracion cutdnea puedan entrafar riesgos de gravedad limitada para la
salud.

Téxico: se aplica a sustancias y preparados (incluidos los preparados vy
H6 | sustancias muy téxicas) que por inhalacién, ingestion o penetracion cutanea
puedan entrafar riesgos graves, agudos o crénicos e incluso la muerte.

Cancerigeno: se aplica a sustancias o preparados que por inhalacion,
H7 ingestibn o penetracién cutanea puedan producir cancer o aumentar su
frecuencia.

Corrosivo: se aplica a sustancias o preparados que pueden destruir tejidos

H8 i
vivos al entrar en contacto con ellos.

H9 Infeccioso: se aplica a sustancias que contienen microorganismos viables, o
sus toxinas, de los que se sabe existen razones fundadas para creer que
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causan enfermedades en el ser humano o en otros organismos vivos.

Teratogénico (Téxico para la reproduccién): se aplica a sustancias o
preparados que por inhalacion, ingestion o penetracién cutanea puedan

H10 | producir malformaciones congénitas no hereditarias o aumentar su
frecuencia, o afectar en forma negativa a la funcién o capacidad reproductora
masculina o femenina.

Mutagénico: se aplica a sustancias o preparados que por inhalacion,

H11 | ingestibn o penetracion cutanea pueden producir defectos genéticos
hereditarios 0 aumentar su frecuencia.

H12 Sustancias o preparados que emiten gases toxicos o muy téxicos al entrar en
contacto con el aire, agua o algun acido.

Sustancias o preparados, después de su eliminacion, de dar lugar a otra

H13 | sustancia por un medio cualquiera, por ejemplo, un lixiviado que posee
alguna de las caracteristicas enumeradas anteriormente.

H14 Ecotoéxico: se aplica a sustancias y preparados que presentan o pueden

presentar riesgos inmediatos o diferidos para el medio ambiente.

Fuente: “Catalogo Europeo de Residuos”

Puede ocurrir que un residuo que figura en la lista como peligroso no presente ninguna

de las caracteristicas H1 a H14 en concentraciones superiores a las establecidas por

lo que puede ser clasificado como no peligroso. De la misma forma, puede suceder

que un residuo que no figure en la lista como peligroso presente alguna de las

caracteristicas H1 a H14 en concentraciones superiores a la establecidas y clasificarlo

como peligroso. Las concentraciones establecidas son:

Punto de inflamacién = 55 °C.

Una o mas sustancias clasificadas como muy téxicas en una concentracion
total = 0,1 %. Una o mas sustancias clasificadas como téxicas en una
concentracion total = 3%.

Una o mas sustancias clasificadas como nocivas en una concentracion total =
25%.

Una o mas sustancias corrosivas clasificadas como R35 (causa quemaduras
graves) en una concentracion total = 1%.

Una o mas sustancias corrosivas clasificadas como R34 (causa quemaduras)
en una concentracion total = 5%.

Una o mas sustancias irritantes clasificadas como R41 (riesgo de dafios serios

en los 0jos) en una concentracion total = 10%.
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* Una o mas sustancias irritantes clasificadas como R36 (irritante para los ojos),
R37 (irritante para el sistema respiratorio) o R38 (irritante para la piel) en una
concentracion total = 20%.

* Una sustancia que sea un cancerigeno conocido de las categorias 1 0 2 en una
concentracion = 0,1%.

* Una sustancia que sea un cancerigeno conocido de la categoria 3 en una
concentracion = 1%.

* Una sustancia téxica para la reproduccion de las categorias 1 o 2, clasificada
como R60 (puede afectar la fertilidad) o R61 (puede causar dafios al feto) en
una concentracion = 0,5%.

* Una sustancia toxica para la reproduccidon de la categoria 3, en una
concentracion = 5%.

* Una sustancia mutanogénica de las categorias 1 o 2 clasificada como R46

(puede causar dafios genéticos hereditarios) en una concentracién total
0,1%.

* Una sustancia mutanogénica de la categoria 3 en una concentracion total
0,1%.

Las categorias 1, 2 y 3 comprenden: efecto suficientemente conocido, fuerte

presuncion e informacién insuficiente, respectivamente.

2.2.1.3 Agencia de Protecciéon Ambiental de Estados Unidos (EPA)

Ademas de la definicidbn enunciada anteriormente, en la Ley de Recuperacion vy
Conservacion de Recursos se define a los residuos peligrosos como los residuos
solidos, o combinacion de residuos sélidos, que a causa de su cantidad, concentracion
o caracteristicas fisicas, quimicas o infecciosas pueden:

* Causar, o contribuir significativamente a, un incremento en la mortalidad o un
incremento de enfermedades irreversibles y serias o reversibles e
incapacitantes.

* Representar un peligro sustancial actual o potencial para la salud humana o el
ambiente, cuando son tratados, almacenados, transportados o dispuestos en
forma inapropiada.

Residuo sélido se define como todo material (sélido, semisélido, liquido o contenedor
de gases) descartado, es decir que ha sido abandonado, que es reciclado o
considerado inherentemente residual. Legalmente un residuo sdélido es considerado

peligroso si:
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* No ha sido excluido de la regulacion de residuos peligrosos y

* Cumple con algunos de los siguientes criterios:

1.
2.
3.

Exhibe cualquiera de las caracteristicas de peligrosidad.
Esta incluido en una de las listas especificas.
Resulta de la mezcla de un residuo sdlido y un residuo peligroso listado,

salvo que la mezcla no presente ninguna caracteristica de peligrosidad.

En cuanto a las caracteristicas de peligrosidad, se tiene en cuenta:

* Inflamabilidad (cédigo de peligro: )

1.
2.

3.
4.

Liquidos con puntos de ebullicidon menores a 60 °C.

Residuos en otros estados propensos a causar incendios por friccion,
cambios quimicos espontaneos, etc.

Gas comprimido inflamable.

Oxidantes.

* Corrosividad (codigo de peligro: C)

1.
2.

Residuos acuosos con pH< 2 0 >12,5.

Residuos liquidos capaces de corroer acero.

* Reactividad (cédigo de peligro: R)

1.
2.
3.

Inestabilidad y facilidad para sufrir cambios violentos.

Reacciones violentas cuando se mezcla con agua.

Formacion de mezclas potencialmente explosivas cuando se mezcla
con agua.

Generacion de vapores toxicos cuando se mezcla con agua.

Material que contiene cianuro o sulfuro que genera vapores toxicos
cuando se expone a presién o calor.

Facilidad de detonacion o descomposicion explosiva cuando se expone
a presion o calor.

Facilidad de detonacion o descomposicion explosiva o reaccion a
temperatura y presiones estandares.

Definido como explosivo prohibido o explosivo de la clase A o B por el

departamento de Transporte de EEUU.

* Toxicidad (codigo de peligro: T): definido por ensayo de lixiviacién. En caso de

superar los limites de concentracidn de contaminantes establecidos en la Tabla

2.5.
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Tabla 2.5 Limites de Concentracion de Contaminantes

Contaminante Limite (mg/L)
Arsénico 50
Bario 100,0
Cadmio 1,0
Plomo 50
Mercurio 0,2
Plata 50
Selenio 1,0
Cromo 50
o-Cresol 200,0
m-Cresol 200,0
p-Cresol 200,0
Cresol 200,0
Benceno 0,5
1,2-Dicloroetano 0,5
1,4-Diclorobenceno 7,5
1,1-Dicloroetileno 0,7
2,4-Dinitrotuleno 0,13
Tetracloruro de carbono 0,5
Clorobenceno 100,0
Cloroformo 6,0

Contaminante
Cloruro de vinilo
Tricloroetileno
Hexaclorobenceno
Hexacloro 1,3-butadieno
Tetracloroetileno
Hexacloroetano
Metiletilcetona
Nitrobenceno
2,4,6-Triclorofenol
2,4,5-Triclorofenol
Piridina
Pentaclorofenol
Clordano

Endrin

2,4-D

Heptacloro
Lindano

Silvex (2,4,5-TP)
Toxafeno

Metoxicloro

Limite (mg/L)
0,2
0,5
0,3
0,5
0,7
3,0

200,0
2,0
2,0

400,0
5,0

100,0

0,03
0,02
10,0

0,008
0,4
1,0
0,5
10,0

Fuente: Ley de Recuperacion y Conservacion de Residuos (EPA)

De la misma forma que los casos anteriores, la EPA elaboré listas en base a los

siguientes criterios:

* El residuo tipicamente contiene quimicos téxicos en niveles que pueden

representar una amenaza para la salud humana o el medio ambiente si no son

manejados adecuadamente.

* El residuo contiene quimicos de peligrosidad tal que pueden representar una

amenaza para la salud humana o el medio ambiente aun si son manejados

adecuadamente. Estos residuos son fatales para los humanos y animales aun

en bajas dosis y son conocidos como residuos peligrosos agudos.

* El residuo tipicamente exhibe una de las cuatro caracteristicas de residuo

peligroso: inflamabilidad, corrosividad, reactividad y toxicidad.

A partir de estos criterios, los residuos peligrosos son agrupados en cuatro listas:
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1. Lista F: Incluye residuos de procesos industriales genéricos. Teniendo en
cuenta que los procesos que generan estos residuos pueden darse en
diferentes sectores industriales, esta lista es conocida como de “residuos de
fuentes no especificas”.

2. Lista K: Incluye residuos de trece sectores industriales, por lo que es conocida
como lista de “residuos de fuentes especificas”. Los sectores industriales son:

a. Preservaciéon de la madera.

b. Manufactura de productos quimicos organicos.
c. Manufactura de pesticidas.

d. Refineria de petrdleo.

e. Manufactura de farmacos veterinarios.

f. Manufactura de pigmentos inorganicos.

Manufactura de productos quimicos inorganicos.

5 @

Manufactura de explosivos.

Produccién de hierro y acero.
j- Produccién primaria de aluminio.
k. Procesamiento secundario de plomo.
I.  Formulacion de tintas.
m. Produccion de coke.

3. Lista P: Incluye descartes de productos quimicos y formulaciones comerciales.
Los productos quimicos incluidos son toxicos agudos (fatal para los humanos
en bajas dosis, o si estudios cientificos han mostrado que tiene efectos letales
en organismos experimentales, o si causa enfermedades serias irreversibles o
incapacitantes).

4. Lista U: Incluye descartes de productos quimicos y formulaciones comerciales.
Los productos quimicos son toxicos e incluye otros que tienen caracteristicas,
tales como inflamabilidad o reactividad.

Existe otra lista constituida por residuos que exhiben solamente caracteristicas de
inflamabilidad, corrosividad y/o radioactividad.

2.2.2 Caracterizacion de los Residuos

La caracterizacion de los residuos se realiza mediante una serie de ensayos
experimentales para evaluar las caracteristicas de peligrosidad de los residuos. En
este proceso se busca estandarizar los diferentes procedimientos aplicados en un

marco comun de gestion, estandarizar la validez de los resultados por diferentes
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meétodos, introducir medidas de seguridad, equipamiento y reactivos comunes, y por
ultimo, se busca una adaptacién al progreso cientifico-técnico.
2.2.2.1 Metodologia Experimental de Evaluacion de Ila Caracteristica de
Explosividad
Esta metodologia permite demostrar que una sustancia sdélida o pastosa en contacto
con una llama, en choque o friccion, explota o no. Los ensayos que se realizan son:

* Ensayo de sensibilidad térmica.

* Ensayo de sensibilidad mecanica (choque).

* Ensayo de sensibilidad mecanica (friccién).
2.2.2.2 Metodologia Experimental de Evaluacion de la Caracteristica de
Inflamabilidad
Se proporcionan datos sobre la inflamabilidad de las sustancias consideradas. Se
realizan ensayos para determinar tanto la temperatura de autoinflamacion de liquidos
volatiles, gases y solidos. La temperatura deautoinflamacién o inflamacién espontanea
es la temperatura ambiente minima, expresada en °C a la que se inflama
espontaneamente cierto volumen de sustancia en condiciones definidas.
2.2.2.3 Metodologia Experimental de Evaluacion de la Caracteristica de
Toxicidad, Carcinogénesis, Mutagénesis y Teratogénesis
Estos ensayos aportan informacion sobre el potencial téxico de una sustancia frente a
los sistemas biolégicos. Se realizan ensayos de toxicidad principalmente donde se
controlan estrictamente las condiciones ambientales cuyos resultados no pueden ser
extrapolables a poblaciones humanas.
El procedimiento de lixiviacion identifica basuras que pueden lixiviar concentraciones
peligrosas de constituyentes toxicos en aguas subterraneas. Este procedimiento
simula el proceso de lixiviacion que ocurre en terrenos rellenos de seguridad.
2.2.2.4 Metodologia Experimental de Evaluacion de Ia Caracteristica de
Ecotoxicidad
Permite medir el riesgo actual o diferido para los ecosistemas asociado a un residuo.
Se realizan ensayos de ecotoxicidad, biodegradabilidad y degradacion.
2.2.2.5 Metodologia Experimental de Evaluacion de la Caracteristica de
Corrosividad
Los residuos con alto o bajo pH pueden reaccionar peligrosamente con otros residuos
o producir migraciones de contaminantes toxicos. La habilidad de corroer el acero es

un indicador primario de la presencia de residuo peligroso. En el ensayo propiamente
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dicho, una muestra representativa debe presentar alguna de las siguientes
propiedades:

* Muestra acuosa con pH menor a 2 o mayor a 12,5.

* Muestra es un liquido que puede corroer acero a una velocidad mayor que 6,35
mm/afio a una temperatura de 55 °C.

2.2.2.6 Metodologia Experimental de Evaluacion de Ila Caracteristica de
Reactividad

Los residuos inestables quimicamente pueden ocasionar problemas graves. Para
evaluar esta caracteristica se considera que una muestra representativa presenta las
siguientes propiedades:

* Es normalmente inestable, experimenta cambios y reacciona violentamente
con agua.

* Forma mezclas potencialmente explosivas al mezclarse con agua.

* Cuando se mezcla con agua genera gases toxicos o humos en una cantidad
suficiente para presentar un severo riesgo para la salud de las personas o el
medio ambiente.

* Es capaz de generar una reaccién explosiva cuando se caliente en un espacio

cerrado.

2.2.3 Gestion de Residuos Peligrosos

2.2.3.1 Aspectos Generales

Para disminuir los riesgos que representan para la salud y el medio ambiente el
manejo de residuos peligrosos, es necesario elaborar e implantar un sistema de
gestiébn ambientalmente adecuado. A la hora de buscar soluciones a este problema, no
solo se deben tener en cuenta los aspectos técnicos y ambientales, sino también
contemplar la dimension social y econdmica, factores politicos, institucionales y
culturales de cada region.

Para llevar a cabo una gestion de residuos, sean estos peligrosos o no, es importante
tener en cuenta el concepto de “ciclo de vida de productos y residuos” ya que en el
analisis de este concepto intervienen todas las etapas, desde la extraccion para la
adquisicion de materias primas, hasta el descarte del producto cuando ya no es util
para el fin que fue adquirido o que dejo de satisfacer las necesidades de su duefo.

En la Figura 2.1 se esquematiza el ciclo de vida de un producto y en la Tabla 2.6 la

generacién de residuos en cada una de las etapas.
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Figura2.1Ciclo de Vida de un Producto

Tabla 2.6. Generacion de Residuos

Etapa Generacion de Residuos

R1: Estériles, descartes,
Extraccion de materias | insumos descartados,
primas residuos de tratamiento de
emisiones, residuos varios

R2: Productos fuera de
especificacion, envases
vacios, derrames, insumos

Producto Produccién .
descartados, residuos del
tratamiento de emisiones,
residuos varios.

R3: Residuos generados en
Transporte, almacenamiento, | accidentes, derrames,
venta productos alterados y
vencidos.
R4 Envases, insumos
Consumo agorados, producto
descarado luego de su uso.
. R5: Residuos derivados del
. Reciclado .
Residuo reciclado.

R6: Residuos derivados del

Tratamiento tratamiento.

Disposicion Final

Fuente: “Guia para la Gestion Integral de Residuos Peligrosos”. (2005)

Pérez Demarchi, Agustin
28



Proyecto Depdsitos de Almacenamiento Transitorio de Residuos Peligrosos
Generados por la Universidad Nacional de Cérdoba

El estudio del ciclo de vida de los productos permite observar que en todas las etapas
se producen residuos y que cada una de esas etapas se convierte en una oportunidad
para reducir el impacto que genera dicho producto.
Se entiende por Gestion de Residuos Peligrosos al conjunto de actividades, técnicas y
programas encargados de dar a los mismos el destino final mas adecuado
contemplando la proteccién de la salud y del entorno. Esta gestion implica tener en
cuenta:

1. Identificacién y caracterizacion de los residuos.
Pre transporte y preparacion de los residuos.
Almacenamiento.

Transporte.

o &~ 0N

Tratamiento.
6. Disposicion final.
A la hora de llevar a cabo una Gestion de Residuos Peligrosos se debe tener en

cuenta los siguientes principios basicos:

2.2.3.2 Principios de Jerarquia

A la hora de implementar una politica de gestién integral de residuos es necesario
definir jerarquias en las estrategias de gestidn, las cuales tienen como primera
prioridad evitar la generacion de residuo en la fuente y como ultima alternativa la
disposicion final del residuo. En la Figura 2.2 se presentan los principios y a

continuacioén la explicacion de cada uno de los mismos.
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Figura 2.2.Jerarquia en la Gestion de Residuos

Como primera escala en el orden jerarquico se encuentra “prevenir y minimizar la
generacion”. Esta etapa se encuentra orientada a la autogestion dependiendo
exclusivamente del generador incorporandose el concepto de consumo sustentable,
donde el consumidor final es muy importante para minimizar la generacion de residuos
peligrosos obtenidos como resultado del final de la vida atil de un bien de consumo.

En segundo orden jerarquico se encuentra el “aprovechamiento y valorizacién de
residuos”. En esta etapa se fomenta la recuperacion de materiales involucrando tanto
el reciclaje como cualquier valorizacion ingresando en el mercado de materiales
reciclados en caso de ser posible.

En tercer lugar de orden jerarquico, el “tratamiento” involucra procesos de
transformacion ambientalmente aceptables con el objetivo de reducir el volumen vy la
peligrosidad de los residuos.

En dltimo lugar se encuentra la “disposicion final” que involucra depositar residuos en
el terreno mediante rellenos de seguridad, disefiados para minimizar los riesgos de
contaminacion ambiental. Dada las caracteristicas de estos residuos, esta modalidad
involucra el almacenamiento a largo plazo de los residuos dispuestos.

En la Tabla 2.7 se presentan ejemplos de actividades y aplicaciones correspondientes

a cada escala de orden jerarquico.

Tabla 2.7. Ejemplos de Actividades y Aplicaciones en Jerarquia de Gestién de RP

Escala Ejemplo de Actividades Ejemplo de Aplicaciones
Prevenir y 1. Disefio de nuevos productos | 1. Modificar producto
minimizar la favorables al medio ambiente para evitar uso de
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generacion 2. Cambios en producto solventes
3. Eliminacién de fuente 2. Modificar producto
para extender vida de
recubrimientos
1. Reciclar solventes
A hamient 2. Recuperacion de
provechamiento o A
chatm 1. Reutilizacién metales en _banos de
yvalorlzaCIOn de 2 Restauracion ga|vanop|ast|a
recursos ' 3. Recuperacion de
organicos volatiles
1. Destruccién térmica de
1. Estabilizacion solventes organicos
_ 2. Neutralizacion 2. Precipitacion de
Tratamiento 3. Precipitacion metales pesados de
4. Evaporacién bafios usados en
5. Incineracion galvanoplastia
1. Disposicion en
Disposicién final 1. Disposicion  en  lugares vertedero especial o
autorizados relleno de seguridad
2.2.3.3 Actores y Roles

Identificar y conocer los distintos actores, sus roles e interrelaciones permite definir

estrategias de organizacion, integracion y coordinacion de todos los grupos de interés,

asegurando el adecuado desarrollo de una gestion. Los principales actores que

participan en la gestion de residuos peligrosos son:

1.

Generadores: son todas aquellas personas fisicas y juridicas que por su
actividad generan residuos peligrosos. Este conjunto de actores es amplio y
diverso dependiendo de los distintos tipos de residuos que se pueden llegar a
generar. Abarca tanto al sector publico como privado e incluye actividades
productivas (industria manufacturera, produccién agricola, ganadera, mineria),
sectores comerciales, sectores de servicios como pueden ser atencion a la
salud, energia y almacenamiento de sustancias entre otros, sociedades de
consumo (todos los individuos de una sociedad son generadores de residuos
peligrosos como resultado del uso de bienes de consumo que contienen
sustancias peligrosas), establecimientos educativos y empresas de valorizacion
y tratamiento de residuos. El manejo de residuos peligrosos es responsabilidad
directa del generador, a excepcion de aquellos generados en hogares donde la
gestién de residuos es responsabilidad municipal.

Operadores del sistema de residuos: son todos aquellos actores formales que

participan de la gestion de los residuos una vez que salen del ambiente del
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generador. Este conjunto incluye a los transportistas, empresas de reciclaje y
valorizacion energética, tratamiento y disposicién final de residuos, asi como
cualquier otro actor asociado que opere en la gestion de los mismos.

3. Sector informal: son todos aquellos individuos que realizan actividades de
manejo de residuos no registradas ni reguladas. Al ser actores informales que
pueden operar con residuos sélidos y peligrosos, constituyendo un elemento de
riesgo sanitario y ambiental. Dentro de este sector se puede encontrar el
conjunto de poblacién de clasificadores, que por motivos socio-econdémicos se
sustentan a través de los materiales que pueden recolectar de los residuos, y
por otro lado aquellos actores informales que pueden intervenir en cualquier
etapa de manejo, como por ejemplo depdsitos de chatarra o transportistas de
residuos.

4. Autoridades publicas locales y nacionales: son los responsables de definir y
ejecutar las politicas publicas que permitan asegurar una adecuada calidad de
vida de la poblacion y el desarrollo sostenible del pais. Son por lo tanto los
actores esenciales en la gestion de residuos asegurando el control y vigilancia
del sistema. En relacion a los residuos peligrosos especificamente, la funcion
del gobierno consiste en diseiar e implementar acciones directas que permitan
una gestion ambientalmente adecuada de los residuos, en un ambito de
acuerdo, articulacion y coordinacion de acciones.

Ademas de estos actores, existen otros también importantes como son los
educadores, organizaciones no gubernamentales, medios de comunicacion,
asociaciones empresariales y profesionales que se encuentran vinculadas a los
generadores, organismos internacionales como la Organizacion Mundial de la Salud,
sectores académicos como son las universidades y centros de investigacion.

2.2.3.4 Corrientes de Residuos

Cualquier actividad es potencialmente generadora de residuos peligrosos. Teniendo
en cuenta el generador, los residuos se pueden agrupar de la siguiente forma:

* Residuos peligrosos generados directamente por las actividades productivas y
de servicios.

* Residuos peligrosos generados en los centros de atencion a la salud.

* Residuos peligrosos generados como resultado del consumo.

* Residuos peligrosos presentes en la corriente de residuos urbanos que no se

encuentran incluidos en el grupo anterior.
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Los residuos que constituyen el primer grupo se encuentran condicionados por la
actividad misma del sector productivo y de servicios que los genera, las materias
primas utilizadas, la tecnologia de produccion y la modalidad de gestién interna. Para
este grupo de residuos el generador debe ser responsable por la gestion
ambientalmente adecuada de los residuos asumiendo los costos asociados.
Generalmente este grupo es el de mayor magnitud.

Los residuos generados en los centros de atencién a la salud (presentan un porcentaje
menor de la totalidad de residuos) dependen de la complejidad del servicio de
atencién, el sistema de manejo interno y de la cobertura que tenga el mismo. Las
responsabilidades y obligaciones son las mismas que las del grupo anterior.

En cuanto al tercer grupo, los residuos generados como resultado de consumo, se
puede mencionar a los aceites, pilas, baterias, neumaticos, envases de plaguicidas,
chatarra metalica, solventes, lamparas de mercurio, etc. Recientemente se
incorporaron a este grupo los residuos eléctrico-electronicos y vehiculos en desuso.
Para estos residuos se aplica el concepto de responsabilidad extendida, donde el
importador o productor del bien debe asumir la responsabilidad de la gestién de los
residuos que generan sus productos una vez finalizada su vida util. A diferencia de los
grupos anteriores la eficacia de la gestion depende del grado de devolucion voluntaria
por parte de los consumidores.

Por ultimo, el grupo de residuos que forman parte de la corriente de residuos sélidos
urbanos esta compuesto por aquellos residuos generados a nivel domiciliario y
comercial con caracteristicas peligrosas que ingresan al sistema de gestion de
residuos solidos urbanos. Generalmente son los residuos de menor relevancia en su
magnitud pero igualmente deben ser tenidos en cuenta.

2.2.3.5 Minimizacién de Residuos

La minimizacién de residuos consiste en reducir el volumen y la peligrosidad de
residuos generados a través de la reduccion en la fuente y el reciclado. Estos
consisten en una serie de procedimientos como se indica en la figura 2.3. Entre estas

dos alternativas siempre en preferible la reduccion en la fuente.
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Cambio de

producto Buenas practicas

Reduccién en la
fuente
Controlenla | Cambios de
fuente tecnologia

Minimizacion de|

Residuos
Cambios de

Usoy reuso . .
materias primas

Reciclado

Recuperacion

Figura 2.3.Minimizacion de Residuos

Si se establece un orden de prioridades para llevar a cabo una éptima minimizacion de

residuos seria el siguiente:

1.

Buenas practicas de operacion: es la actividad que puede cumplir el objetivo
principal sin la necesidad de llevar a cabo inversiones importantes. Las
acciones a implementar pueden ser, por ejemplo, entrenamiento de personal,
un adecuado control de stock de materias primas y productos, prevencién de
derrames, segregacion de residuos, organizacion de la produccion, etc.
Cambios de tecnologia: son cambios vinculados a los procesos productivos en
si y estan orientados a modificaciones de procesos y equipamientos. Estos
cambios pueden llevarse a cabo mediante cambios del proceso tecnoldgico,
equipamientos, uso de automatizacién, cambios en las condiciones del proceso
como temperatura, presion y tiempo de residencia, etc.

Cambios de materias primas: pueden eliminar materiales contaminantes que se
introducen con la materia prima o se forman en el proceso a partir de ella. Los
cambios pueden consistir en el uso de materiales mas puros, materias primas o
insumos menos agresivos al medio ambiente, materias primas recicladas o
reciclables, etc.

Cambios de productos: tiene por objetivo reducir residuos derivados del uso del
producto (ciclo de vida, envases). Las medidas que se pueden implementar
consisten en sustituir el producto, cambiar la composicion, tipo de envases,

extender la vida util entre otros.
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5. Uso y reuso: es la primera de las actividades del reciclado. Consiste en volver
a usar el residuo en el proceso que lo origina o utilizar el residuo en otro
proceso sea en el mismo lugar de produccién o en fuera de él.

6. Recuperacion: como su nombre lo indica consiste en recuperar productos de
valor en el lugar de generacion o fuera de él, por ejemplo en la industria de
pinturas se pueden utilizar solventes para varios usos, los cuales pueden ser
recuperados por destilacion en la misma industria o fuera de ella.

2.2.3.6 Acondicionamiento de Residuos

En el momento de acondicionar los residuos, se tiene en cuenta la compatibilidad
entre los mismos. Dos residuos son incompatibles entre si cuando al entrar en
contacto o mezclarse generan calor, fuego, explosién, humos, gases toxicos o
inflamables, disolucién de sustancias téxicas o reacciones violentas. En la figura 2.4 se

presenta en forma esquematica un cuadro de incompatibilidades.

Pérez Demarchi, Agustin
35



Proyecto Depdsitos de Almacenamiento Transitorio de Residuos Peligrosos
Generados por la Universidad Nacional de Cérdoba

Oxidantes
Acidos
minerales

Causticos
Hidrocarburos
aromaticos

E Explosivos

F Fuego

Gl Gas inflamable

GT Gas toxico

C Generador de calor

Metales
toxicos
Hidrocarburos
alifaticos
Fenoles y
cresoles

Agentes
oxidantes
fuertes
Agentes
reductores
fuertes
Aguay
mezclas que
la contiene
Sustancias
reactivas en
agua

Organicos
halogenados

s Solubilizacion de
toxinas

Figura 2.4.Incompatibilidades de Residuos

Este cuadro se interpreta de la siguiente forma, por ejemplo, los residuos que
contienen agentes oxidantes fuertes (9) son incompatibles con los metales (5) ya que
si entran en contacto pueden generar calor y fuego.
Otro de los aspectos importantes del acondicionamiento es el envasado. Actualmente
existen diversos contenedores para el envasado de los diferentes tipos de residuos,
tanto para solidos como para liquidos, pero lo que se tiene en cuenta a la hora de
seleccionar un envase adecuado es:
* Compatibilidad entre material y residuo.
* Resistencia a golpes y durabilidad en las condiciones de manipulacion a las
que seran sometidas.
* Permitir contener los residuos en su interior sin que se originen pérdidas al ser
manipulados.
Los contenedores mas comunes son de polietileno de alta densidad o de acero
inoxidable, aunque también se pueden encontrar cajas de carton, cajones de madera o

metalicos, bolsas especiales y distintas combinaciones de estos.
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Por ultimo, para completar el correcto acondicionamiento, se etiquetan los envases
para poder identificar el residuo peligroso y reconocer rapidamente la naturaleza del
peligro que representa, advirtiendo a las personas involucradas en el transporte o
almacenamiento sobre las medidas de precaucion y prohibiciones. Estas etiquetas son
denominadas “etiquetas de riesgo” donde se especifica la identidad, cantidad,
procedencia del residuo y la clase de peligro.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) establece listas en las que se
identifican las sustancias peligrosas, asignandoles un numero de cuatro digitos,
establece una clasificacion de riesgos dividida en 9 grupos con varias divisiones y los
modelos de simbolos o pictogramas de las etiquetas de riesgos con las cuales se
deben identificar los envases. En la tabla 2.8 se indican las clases de sustancias

peligrosas con sus respectivas etiquetas.

Tabla 2.8.Sustancias Peligrosas

Divisién 1.1 Explosivos con riesgo
de explosién en masa

Divisién 1.2 Explosivos con riesgo
de proteccién

Divisién 1.3 Explosivos con riesgo
predominante de incendio

Divisién 1.4 Explosivos sin riesgo
significativo de explosién
Clase 1:
Explosivos
Division 1.5 Explosivos muy
insensibles; agentes explosivos
Divisién 1.6 Materiales Detonantes
extremadamente insensibles
Clase 2| Division 2.1 Gases inflamables ’
Gases
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Divisiébn 2.2 Gases comprimidos,
no inflamables, no téxicos

*

Division 2.3 Gases tdéxicos por
inhalacion

/,

Divisién 2.4 Gases corrosivos

é

Clase 3:
Liquidos
Inflamables

.4

Clase 4:
Soélidos
inflamables:
sustancias
propensas a la
combustiéon
espontanea y
sustancias
que en
contacto con
agua emiten
gases

Divisién 4.1 Sélidos Inflamables

7
AN
N\
N

b

Divisién 4.2 Sustancias propensas
a la combustion espontanea

PN
/s

7

Division 4.3 Sustancias que en
contacto con agua emiten gases
inflamables

.4

Clase 5:
Sustancias
oxidantes y
peroxidos
organicos

Divisién 5.1 Sustancias oxidantes

N
-
"

S

Divisién 5.2 Peroxidos organicos

&

5.2

Pérez Demarchi, Agustin

38



Proyecto Depdésitos de Almacenamiento Transitorio de Residuos Peligrosos
Generados por la Universidad Nacional de Cérdoba

Division 6.1 Sustancias téxicas

Clase 6:
Sustancias
téxicas
(venenosas) y
sustancias
infecciosas

Division 6.2 Sustancias infecciosas

Clase 7
Materiales
radiactivos

Clase 8:
Materiales
corrosivos

Divisién 9.1 Cargas peligrosas que
Clase g: | NO pueden ser incluidas en las

Materiales clases anteriores

peligrosos Divisién 9.2 Sustancias peligrosas
varios para el medio ambiente

Divisién 9.3 Residuos Peligrosos
Fuente: “Guia para la Gestion Integral de Residuos Peligrosos”.
(2005)

En el caso que los materiales presenten mas de un riesgo importante se utilizan
etiquetas para indicar riesgo primario y riesgo secundario, colocandolas una al lado de
la otra. Ademas de estas etiquetas, los envases poseen otra etiqueta donde se
identifica el residuo y el generador, como asi también el codigo de cuatro digitos de
Naciones Unidas.

Es responsabilidad de los generadores de residuos acondicionar los mismos para su
posterior traslado o almacenamiento.

2.2.3.7 Almacenamiento Transitorio

El almacenamiento de residuos consiste en la contencién temporaria de los mismos en
un depdsito especialmente acondicionado, a la espera de reciclaje, tratamiento o
disposicién final. El tiempo de almacenamiento debe ser lo mas corto posible, siendo
este generalmente entre 1 y 3 meses y nunca mayor a 6 meses.

Los depdsitos de almacenamiento deben cumplir con ciertas condiciones para un

almacenamiento seguro de los residuos, dentro de las cuales se puede mencionar:
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* Ubicacion: el area de emplazamiento se selecciona en base a un estudio que
garantice que los riesgos para la salud y el medio ambiente sean minimos.
Debe tener un facil acceso y contar con servicios de electricidad, agua potable
y comunicaciones.

* Cercado y sefializacion: el predio de emplazamiento debe estar cercado de
forma de impedir el acceso de personas ajenas a las instalaciones y ademas
advertir que se trata de un depdsito de residuos peligrosos.

* Disefio apropiado: el disefio debe estar de acuerdo con la naturaleza y

volumen de los residuos a ser almacenados. Los criterios generales de disefio

son:
1. Minimizar riesgos de explosién o emisiones no planificadas
2. Disponer de areas separadas para residuos incompatibles
3. Estar protegido de los efectos del clima
4. Contar con buena ventilacién
5. Sertechados
6. Tener pisos estancos, impermeables y resistentes quimica vy

estructuralmente
7. No tener conexiones a la red de drenaje
8. Poseer sistema de recoleccion de liquidos contaminados
9. Permitir la correcta circulacion de operarios y del equipamiento de carga
10. Contar con salidas de emergencia
11. Contar con sistemas de control de la contaminacién de acuerdo al tipo
de residuos manejados

* Seguridad: el depdsito debe contar con sistemas de protecciéon contra
incendios, botiquines de primeros auxilios, duchas de emergencia y sistema de
lavado de ojos, como asi también los operarios con los equipos de proteccion
personal que sean necesarios.

* Manual de operacion: para la operacidn general del depdsito, equipamiento,
procedimientos de higiene y seguridad, debe existir un manual con
instrucciones disponible para todo el personal.

* Planes de contingencia: planes y procedimientos de emergencia dirigidos a
garantizar la respuesta rapida y apropiada para aquellas situaciones que asi lo

ameriten.
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Capacitacion: el personal debe estar capacitado para realizar adecuadamente
los procedimientos de trabajo, medidas de precaucidén y seguridad,

procedimientos de emergencia y conocer los riesgos a los que esta expuesto.

2.2.3.8 Transporte

El transporte corresponde a una etapa intermedia entre el almacenamiento del lugar

de generacion y el tratamiento o disposicion final, pudiendo existir una etapa

intermedia de almacenamiento transitorio. Los actores intervinientes en esta etapa son

los generadores y los transportistas con sus respectivas funciones y responsabilidades

para que la actividad se realice con riesgos minimos tanto para los operadores como

para el resto de la poblacién y el medio ambiente.

Previo al transporte de los residuos, el generador es responsable de:

Contar con la autorizacion para el envio de sus residuos a un destino
especifico.

Acondicionar correctamente los residuos en contenedores adecuados,
debidamente etiquetados, atendiendo los requerimientos del transportista y el
destinatario.

Emitir la documentacion de la carga con los datos sobre la empresa
generadora, informacion sobre los residuos a ser transportados y el destino de
los mismos.

Proporcionar al transportista la informacién sobre procedimientos de
emergencia y precauciones a ser tomadas.

Indicar al transportista el equipo de seguridad necesario con que debe contar
en caso de accidente.

Proporcionar al transportista los carteles con las indicaciones de peligros que
debera instalar en las unidades de transporte, de acuerdo al tipo de residuo
peligroso.

Verificar que la empresa transportista esté debidamente autorizada y que la
unidad de transporte cumpla con las especificaciones necesarias para el
transporte del tipo especifico de residuo peligroso involucrado.

Verificar que la operacion de carga sea realizada por operarios capacitados,

provistos de equipamiento de proteccion personal.

El transportista debe entregar los residuos en el destino indicado, teniendo como

responsabilidad:

Contar con la autorizacioén para el transporte del tipo especifico de residuos de

que se trate.
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* Contar con unidades adecuadas a las caracteristicas de los residuos peligrosos
que transportan.

* Identificar la unidad de transporte con los datos de la empresa.

* Colocar senalizaciones de peligro, de acuerdo a las caracteristicas de los
residuos transportados.

* Transportar solo los residuos correctamente acondicionados, etiquetados y
documentados.

» Utilizar rutas de bajo riesgo, previamente establecidas.

* Proteger la carga durante el transporte para minimizar riesgos.

* Capacitar a los choferes.

* Someter a los vehiculos a inspecciones técnicas periddicas.

* Gestionar adecuadamente los documentos de las cargas, de acuerdo a las
exigencias correspondientes.

* La unidad debe contar con equipo de comunicaciones.

* Garantizar que las maniobras de carga y descarga se realicen por personal
capacitado, con el equipo de proteccién personal adecuado y de manera de
minimizar los riesgos, siguiendo protocolos establecidos.

* Conocer los planes a seguir en caso de emergencias y contar con los
elementos necesarios para su implementacion.

* Mantener estadisticas de accidentes e incidentes tanto de las unidades como
del personal e implementar medidas de mejora continua.

En el caso que el mismo generador sea transportista posee las responsabilidades que
implica ser transportista de residuos peligrosos.

2.2.3.9 Tratamiento

El tratamiento de residuos consiste en un proceso de transformacién cuyo objetivo
consiste en reducir el volumen y disminuir la peligrosidad. Los procesos de tratamiento
van a producir otros residuos que requieren una gestion especial en funcién de sus
caracteristicas, debiendo evaluarse el impacto ambiental de las diferentes alternativas
de tratamiento ya que pueden representar un importante riesgo para la salud o el
ambiente. Los procesos de tratamiento pueden ser procedimientos fisicoquimicos, de
estabilizacion-solidificacion, biolégicos o térmicos.

2.2.3.9.1 Tratamientos Fisico-Quimicos

Estos tratamientos involucran tanto los procesos fisicos como quimicos por los cuales
se modifican las propiedades fisicas o quimicas de un residuo. Estos pueden cumplir

varias funciones como por ejemplo permitir la recuperacién de un compuesto para su
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posterior utilizacion como materia prima en otro proceso, separar los constituyentes
peligrosos de la masa total del residuo, reducir la peligrosidad del residuo mediante la
transformacion de sus componentes transformandolos en compuestos menos
peligrosos o reduciendo su movilidad en el medio ambiente, transformar el residuo en
un material que cumpla con las condiciones para ingresar a otro sistema de
tratamiento o al sistema de disposicion final.

Un tratamiento Unicamente fisico constituye generalmente la primera etapa dentro de
un tratamiento global. Los tratamientos fisicos mas utilizados son:

* Filtracion.

* Separacion por gravedad (sedimentacién, centrifugacion, floculacion y
flotacion).

* Evaporacion.

* Destilacién.

* Arrastre con aire o vapor.

* Adsorcion en carbon.

* Intercambio iénico.

En cuanto al tratamiento quimico, que generalmente tiene asociado procesos fisicos,
constituye un procedimiento de transformacién del residuo mediante la adiciéon de una
serie de compuestos quimicos para alcanzar el objetivo deseado. Los tratamientos
quimicos mas utilizados son:

* Neutralizacion: ajuste del pH utilizando acidos o alcalis.

* Precipitacion: por ajuste de pH o agregado de determinados aniones o cationes
con el objetivo de formar compuestos insolubles.

* Oxidacién — reduccién: se utilizan para cambiar el estado de oxidacién del
contaminante, modificando su toxicidad u otra propiedad como la solubilidad.

* Descomposicion por oxidacion: consiste en la reaccion del contaminante con
un oxidante como oxigeno, peroxido, ozono o hipoclorito donde el
contaminante se descompone en otras sustancias de menor toxicidad.

* Declorinacion con metales alcalinos: el objetivo es remover cloro de
compuestos organicos clorados. Se basa en la alta afinidad de los metales
alcalinos por el cloro, formandose una sal de cloro que se separa por
centrifugacion.

2.2.3.9.2 Estabilizacion — Solidificacion

La estabilizacidén consiste en un proceso por el medio del cual los contaminantes de un

residuo son transformados en formas menos téxicas o menos moéviles o solubles. Las
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transformaciones se dan por medio de reacciones quimicas que fijan los compuestos
téxicos en polimeros impermeables o cristales estables. Los productos utilizados en
este proceso permiten mejorar las caracteristicas fisicas del residuo, disminuir el area
superficial a través de la cual se transfieren los contaminantes, reducir la solubilidad de
los contaminantes y reducir la toxicidad (disponibilidad) de los contaminantes.

En cuanto a la solidificacién, consiste en un tratamiento que genera una masa solida
monolitica de residuos tratados. De esta manera se mejora su integridad estructural y
sus caracteristicas fisicas facilitAndose su manejo, transporte y disposicion final. Para
lograr esta masa solida, se emplean aditivos que permiten incrementar la dureza,
disminuir la compresibilidad y la permeabilidad.

Por lo tanto la estabilizacion-solidificacién tiene por objetivo mejorar las caracteristicas
fisicas y disminuir el area superficial. De esta forma se reduce la transferencia y la
solubilidad de los contaminantes presentes. Los mecanismos que intervienen en estos
procesos son:

* Macroencapsulamiento.

* Microencapsulamiento.

* Absorcidn.

* Adsorcion.

* Intercambio iénico.

* Precipitacion.

* Transformaciones quimicas.

Esta técnica es utilizada para residuos inorganicos con no mas de 10 a 20% de
materia organica ya que los residuos organicos sufren degradacién. Las tecnologias
aplicadas se clasifican en fijacién inorganica y técnicas de encapsulamiento. Para la
fijacidbn inorganica se utilizan materiales como el cemento portland, materiales
puzolanicos y cal, mientras que para el encapsulamiento se utilizan polimeros como el
asfalto, polietileno y poliéster entre otros. También se puede utilizar la técnica de
transformacion en vidrio por medio de la mezcla y fusidon con materiales como silice.
Ejemplos de estas tecnologias de tratamientos son:

* Procesos en base al cemento portland: los contaminantes presentes en el
residuo quedan incluidos dentro de la estructura que se forma por la
hidratacién del cemento. Se utiliza para metales pesados.

* Procesos en base a cal y materiales puzolanicos: los materiales puzolanicos
combinados con cal y en presencia de agua forman una masa similar al

cemento.
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» Técnicas en base de polimeros termoplasticos: los termoplasticos que se
utilizan para la solidificacién son el asfalto o polietileno.

* Técnicas en base a polimeros organicos

* Técnicas de transformacion en vidrio
En todos los casos se realizan ensayos de evaluacién de permeabilidad, dureza,
compresion, ciclo frio - calor y ciclo humectado - secado. Ademas se realizan ensayos
de lixiviacion para verificar la inmovilizacion de los contaminantes.

2.2.3.9.3 Tratamientos Biolégicos
Los tratamientos biologicos consisten en la descomposicion de contaminantes por
accion de un conjunto de microorganismos. Generalmente la capacidad de
procesamiento de estos sistemas es limitada y se restringe a situaciones donde es
posible trabajar con bajas concentraciones de contaminantes. Los ejemplos mas
comunes son el tratamiento en suelo o “landfarming” y el tratamiento in situ de suelos
contaminados o biorremediacion.
La técnica de tratamiento en el suelo involucra la utilizacion de las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas naturales del mismo para degradar residuos, constituyéndose el
elemento suelo en el medio de tratamiento. Esta técnica consiste en la aplicacion de
un residuo cuya base de composicion sea organica y biodegradable, a una tasa de
aplicacion controlada, en la capa superficial del suelo. Las condiciones climatoldgicas
son variables externas que condicionan el tratamiento.
La utilizacién de esta técnica sélo puede ser realizada mediante una evaluacién previa
de la capacidad de degradacion del contaminante en el suelo y los potenciales
productos intermedios que pueden generarse en el proceso de tratamiento. Ademas si
existe riesgo de contaminaciéon de aguas subterraneas se impermeabiliza la base
donde se realiza el proceso, como asi también se controlan los escurrimientos
superficiales.

2.2.3.9.4 Tratamientos Térmicos
Los tratamientos térmicos presentan la ventaja, a diferencia de los anteriores, de
reducir el volumen de los residuos en forma significativa y permiten la recuperacién de
energia. Estos tratamientos pueden ser mediante incineracion, pirdlisis, plasma y
oxidacion en sal fundida.
De estas alternativas, se considera como la mejor opcion a la incineracion a altas
temperaturas. Consiste enun proceso de combustion en el cual la materia organica es
oxidada con el oxigeno del aire, generando emisiones gaseosas que contienen dioxido

de carbono, vapor de agua, nitrégeno y oxigeno. Dependiendo de la composicion y las
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condiciones de operacion del residuo tratado, las emisiones gaseosas pueden
contener cantidades menores de monoxido de carbono, acidos clorhidricos, diéxido de
azufre, 6xido de nitrégeno, compuestos organicos volatiles y dioxinas, entre otros. En
el proceso se generan residuos sélidos como cenizas y escorias constituidas por el
material no combustible. Existen diferentes tipos de incineradores, siendo los mas
comunes los de inyeccion liquida (para residuos liquidos) y los hornos rotatorios (para
cualquier tipo de residuo).
A la hora de llevar a cabo un proceso de incineracion, las variables operativas mas
importantes que se tienen en cuenta son: la temperatura, el tiempo de residencia y la
turbulencia. Estas variables inciden directamente en la eficiencia de la “destruccion”
del sistema, por lo tanto, en la generacion de productos de combustion incompleta que
forman parte de las emisiones gaseosas del incinerador. Generalmente los
incineradores para residuos peligrosos son disefiados para que los gases de
combustidon alcancen temperaturas en el rango de 850 a 1600 °C con un tiempo de
estadia de por lo menos 2 segundos. En las emisiones pueden aparecer compuestos
mas téxicos que el producto originalmente incinerado, por lo que los incineradores
cuentan con sistemas de tratamientos de emisiones atmosféricas.
2.2.3.10 Disposicién Final
La disposicion final de los residuos tiene como objetivo el confinamiento de los
mismos, minimizando las liberaciones de contaminantes. La forma mas comun de
disposicién final es el confinamiento en rellenos de seguridad.
Un relleno de seguridad consiste basicamente en una o varias celdas de disposicion
final y un conjunto de elementos de infraestructura para la recepcion vy
acondicionamiento de residuos, asi como para el control de ingreso y evaluacion de su
funcionamiento. Para ser considerado como un relleno de seguridad el mismo debe
contar como minimo con los siguientes elementos:

* Sistema de impermeabilizacion de base y taludes de doble barrera.

» Sistemas de captacion, conduccion y tratamiento de lixiviados.

* Sistemas de deteccion de pérdidas.

» Sistemas de captacion y conduccion de gases.

* Elementos de control de ingreso de agua de lluvia por escurrimiento.

* Sistemas de impermeabilizacion para la clausura.
Cada relleno cuenta con criterios de aceptacion de residuos en base a las

caracteristicas de las celdas y la compatibilidad de los residuos recibidos. Ademas
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deben contar con planes de contingencia y un programa de monitoreo ambiental. En la

Figura 2.5 se muestra esquematicamente un relleno de seguridad.

a: Sistema de Deteccion de Lixiviados. h: Lixiviados.
b: Sistema de Coleccion de Lixiviados. i: Geomembrana Primaria.
c: Pasto. j: Sistema de Geonet y Bentomat.

d: Suelo de Cobertura Final Vegetal. k: Membrana Secundaria.

e: Suelo de Cobertura.
f: Residuos Peligrosos.

g: Geomembrana.

I: Grava de Coleccion de Lixiviados.

m: Linea de Soporte.

Figura2.5. Esquema Relleno de Seguridad
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CAPITULO 3: LEGISLACION VIGENTE

La conformacién de marcos de regulacién para residuos se fue generando a partir de
la mayor percepcion de los problemas vinculados a los residuos y sus efectos, a la
difusion de accidentes y enfermedades, demanda de la sociedad, incorporando estos
problemas a la agenda de los gobiernos y al disefio de politicas de manejo

ambientalmente adecuadas para los residuos.

3.1 LEY NACIONAL N° 24.051: RESIDUOS PELIGROSOS - GENERACION,
MANIPULACION, TRANSPORTE Y TRATAMIENTO

Esta ley fue sancionada en Diciembre de 1991, promulgada y publicada en Enero de
1992. Posee 68 articulos agrupados en 11 capitulos, de los cuales los mas
importantes son enunciados a continuacién.

3.1.1 CAPITULO I — Del ambito de aplicacién y disposiciones generales
Comprendido desde el articulo 1 hasta el articulo 3.

ARTICULO 1 - La generacién, manipulacion, transporte, tratamiento y disposicion final
de residuos peligrosos quedaran sujetos a las disposiciones de la presente ley, cuando
se tratare de residuos generados o ubicados en lugares sometidos a jurisdiccion
nacional o, aunque ubicados en territorio de una provincia estuvieren destinados al
transporte fuera de ella, o cuando, a criterio de la autoridad de aplicacién, dichos
residuos pudieren afectar a las personas o el ambiente mas alla de la frontera de la
provincia en que se hubiesen generado, o cuando las medidas higiénicas o de
sequridad que a su respecto fuere conveniente disponer, tuvieren una repercusion
econdémica sensible tal, que tornare aconsejable uniformarlas en todo el territorio de la
Nacién, a fin de garantizar la efectiva competencia de las empresas que debieran
soportar la carga de dichas medidas.

ARTICULO 2 - Seré considerado peligroso, a los efectos de esta ley, todo residuo que
pueda causar dafio, directa o indirectamente, a seres vivos o contaminar el suelo, el
agua, la atmoésfera o el ambiente en general. En particular seran considerados
peligrosos los residuos indicados en el Anexo | o que posean alguna de las
caracteristicas enumeradas en el Anexo Il de esta ley. Las disposiciones de la
presente seran también de aplicacion a aquellos residuos peligrosos que pudieren
constituirse en insumos para otros procesos industriales. Quedan excluidos de los
alcances de esta ley los residuos domiciliarios, los radiactivos y los derivados de las
operaciones normales de los buques, los que se regiran por leyes especiales y

convenios internacionales vigentes en la materia.
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Los residuos y caracteristicas a los que hace referencia el Anexo | y Anexo Il
respectivamente, son aquellos establecidos por el Convenio de Basilea mencionado
en el apartado anterior.

3.1.2 CAPITULO Il — Del Registro de Generadores y Operadores de Residuos
Peligrosos

Comprendido desde el articulo 4 hasta el articulo 11.

ARTICULO 4 - La autoridad de aplicacién llevaré y mantendré actualizado un Registro
Nacional de Generadores y Operadores de Residuos Peligrosos, en el que deberan
inscribirse las personas fisicas o juridicas responsables de la generacién, transporte,
tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos.

ARTICULO 5 - Los generadores y operadores de residuos peligrosos deberéan
cumplimentar, para su inscripcion en el Registro, los requisitos indicados en los
articulos 15, 23 y 34, segun corresponda. Cumplidos los requisitos exigibles, la
autoridad de aplicacién otorgara el Certificado Ambiental, instrumento que acredita, en
forma exclusiva, la aprobacion del sistema de manipulacién, transporte, tratamiento o
disposicion final que los inscriptos aplicaran a los residuos peligrosos. Este Certificado
Ambiental sera renovado en forma anual.

ARTICULO 11. - En el caso de que una sociedad no hubiera sido admitida en el
Registro o que admitida haya sido inhabilitada ni ésta ni sus integrantes podran formar
parte de ofras sociedades para desarrollar actividades reguladas por esta ley, ni
hacerlo a titulo individual, excepto los accionistas de sociedades anonimas y
asociados de cooperativas que no actuaron en las funciones indicadas en el articulo
anterior cuando se cometio la infraccion que determiné la exclusion del Registro.

3.1.3 CAPITULO Il — Del Manifiesto

Comprendido por el articulo 12 y 13.

ARTICULO 12. - La naturaleza y cantidad de los residuos generados, su origen,
transferencia del generador al transportista, y de éste a la planta de tratamiento o
disposicioén final, asi como los procesos de tratamiento y eliminacién a los que fueren
sometidos, y cualquier otra operacion que respecto de los mismos se realizare,
quedara documentada en un instrumento que llevara la denominaciéon de “manifiesto”.
ARTICULO 13. - Sin perjuicio de los demas recaudos que determine la autoridad de
aplicacién el manifiesto debera contener:

a) Numero serial del documento;
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Datos identificatorios del generador, del transportista y de la planta destinataria
de los residuos peligrosos, y sus respectivos numeros de inscripcion en el
Registro de Generadores y Operadores de Residuos Peligrosos;
Descripcion y composicion de los residuos peligrosos a ser transportados;
Cantidad total - en unidades de peso, volumen y concentracién - de cada uno
de los residuos peligrosos a ser transportados; tipo y nimero de contenedores
que se carguen en el vehiculo de transporte;
Instrucciones especiales para el transportista y el operador en el sitio de
disposicion final;
Firmas del generador, del transportista y del responsable de la planta de
tratamiento o disposicion final.

CAPITULO IV - De los Generadores

Comprendido desde el articulo 14 hasta el articulo 22.

ARTICULO 14. - Ser4 considerado generador, a los efectos de la presente, toda

persona fisica o juridica que, como resultado de sus actos o de cualquier proceso,

operacion o actividad, produzca residuos calificados como peligrosos en los términos

del articulo 2 de la presente.

ARTICULO 15. - Todo generador de residuos peligrosos, al solicitar su inscripcién en

el Registro Nacional de Generadores y Operadores de Residuos Peligrosos debera

presentar una declaracién jurada en la que manifieste, entre otros datos exigibles, lo

siguiente:

a)

b)

Datos identificatorios: nombre completo o razén social; nébmina del directorio,
socios gerentes, administradores, representantes y/o gestores, segun
corresponda; domicilio legal;

Domicilio real y nomenclatura catastral de las plantas generadoras de residuos
peligrosos; caracteristicas edilicias y de equipamiento;

Caracteristicas fisicas, quimicas y/o biolégicas de cada uno de los residuos
que se generen;

Método y lugar de tratamiento y/o disposicion final y forma de transporte, si
correspondiere, para cada uno de los residuos peligrosos que se generen;
Cantidad anual estimada de cada uno de los residuos que se generen;
Descripcion de procesos generadores de residuos peligrosos;

Listado de sustancias peligrosas utilizadas;

Meétodo de evaluacion de caracteristicas de residuos peligrosos;

Procedimiento de extraccion de muestras;
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Meétodo de analisis de lixiviado y estandares para su evaluacion;
Listado del personal expuesto a efectos producidos por las actividades de
generacion reguladas por la presente ley, y procedimientos precautorios y de

diagnostico precoz.

ARTICULO 17. - Los generadores de residuos peligrosos deberan:

a)

b)

c)

d)

Adoptar medidas tendientes a disminuir la cantidad de residuos peligrosos que
generen;

Separar adecuadamente y no mezclar residuos peligrosos incompatibles entre
si;

Envasar los residuos, identificar los recipientes y su contenido, numerarlos y
fecharlos, conforme lo disponga la autoridad de aplicacion;

Entregar los residuos peligrosos que no trataren en sus propias plantas a los
transportistas autorizados, con indicaciéon precisa del destino final en el

pertinente manifiesto, al que se refiere el articulo 12 de la presente.

ARTICULO 22. - Todo generador de residuos peligrosos es responsable, en calidad de

duefo de los mismos, de todo dafo producido por éstos, en los términos del Capitulo

Vil de la presente ley.
3.1.5 CAPITULO V - De los Transportistas de Residuos Peligrosos

Comprendido desde el articulo 23 hasta el articulo 32.

ARTICULO 23. - Las personas fisicas o juridicas responsables del transporte de

residuos peligrosos deberan acreditar, para su inscripcion en el Registro Nacional de

Generadores y Operadores de Residuos Peligrosos:

a)

b)
c)

d)

e)

Estos

Datos identificatorios del titular de la empresa prestadora del servicio y
domicilio legal de la misma;

Tipos de residuos a transportar;

Listado de todos los vehiculos y contenedores a ser utilizados, asi como los
equipos a ser empleados en caso de peligro causado por accidente;

Prueba de conocimiento para proveer respuesta adecuada en caso de
emergencia que pudiere resultar de la operacion de transporte;

Péliza de seguro que cubra dafios causados, o garantia suficiente que, para el
caso, establezca la autoridad de aplicacion.

datos no son excluyentes de ofros que pudiere solicitar la autoridad de

aplicacion.
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ARTICULOQO 25. - La autoridad de aplicacion dictara las disposiciones complementarias

a que deberan ajustarse los ftransportistas de residuos peligrosos, las que

necesariamente deberan contemplar:

a)

Apertura y mantenimiento por parte del transportista de un registro de las
operaciones que realice, con individualizacion del generador, forma de
transporte y destino final;

Normas de envasado y rotulado;

Normas operativas para el caso de derrame o liberacion accidental de residuos
peligrosos;

Capacitacioén del personal afectado a la conduccion de unidades de transporte;
Obtencién por parte de los conductores de su correspondiente licencia especial

para operar unidades de transporte de sustancias peligrosas.

ARTICULO 28.- El transportista deberé cumplimentar, entre otros posibles, los

siguientes requisitos:

a)

b)

d)

Portar en la unidad durante el transporte de residuos peligrosos un manual de
procedimientos asi como materiales y equipamiento adecuados a fin de
neutralizar o confinar inicialmente una eventual liberacién de residuos;

Incluir a la unidad de transporte en un sistema de comunicacién por
radiofrecuencia;

Habilitar un registro de accidentes foliado, que permanecera en la unidad
transportadora, y en el que se asentaran los accidentes acaecidos durante el
transporte;

Identificar en forma clara y visible al vehiculo y a la carga, de conformidad con
las normas nacionales vigentes al efecto y las internacionales a que adhiera la
Republica Argentina;

Disponer, para el caso de transporte por agua, de contenedores que posean
flotabilidad positiva aun con carga completa, y sean independientes respecto

de la unidad transportadora.

ARTICULO 29. - El transportista tiene terminantemente prohibido:

a)

b)
c)

Mezclar residuos peligrosos con residuos o sustancias no peligrosas, o
residuos peligrosos incompatibles entre si;

Almacenar residuos peligrosas por un periodo mayor de diez (10) dias;
Transportar, transferir o entregar residuos peligrosos cuyo embalaje o envase

sea deficiente;
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d) Aceptar residuos cuya recepcibn no esté asegurada por una planta de
tratamiento y/o disposicion final;

e) Transportar simultaneamente residuos peligrosos incompatibles en una misma
unidad de transporte.

3.1.6 CAPITULO VI - De las Plantas de Tratamiento y Disposicion Final
Comprendido desde el articulo 33 hasta el articulo 44.

ARTICULO 33. - Plantas de tratamiento son aquellas en las que se modifican las
caracteristicas fisicas, la composicion quimica o la actividad biolégica de cualquier
residuo peligroso, de modo tal que se eliminen sus propiedades nocivas, o se recupere
energia y/o recursos materiales, o se obtenga un residuo menos peligroso, o se lo
haga susceptible de recuperacion, o0 mas sequro para su transporte o disposicion final.
Son plantas de disposicion final los lugares especialmente acondicionados para el
depdsito permanente de residuos peligrosos en condiciones exigibles de seguridad
ambiental.

ARTICULO 36. - En todos los casos los lugares destinados a la disposicién final como
relleno de seguridad deberan reunir las siguientes condiciones, no excluyentes de
otras que la autoridad de aplicacioén pudiere exigir en el futuro:

a) Una permeabilidad del suelo no mayor de 10-7 cm/seg hasta una profundidad
no menor de ciento cincuenta (150) centimetros tomando como nivel cero (0) la
base del relleno de seguridad; o un sistema analogo, en cuanto a su
estanqueidad o velocidad de penetracion;

b) Una profundidad del nivel freatico de por lo menos dos (2) metros, a contar
desde la base del relleno de seguridad;

¢) Una distancia de la periferia de los centros urbanos no menor que la que
determine la autoridad de aplicacion;

d) El proyecto debera comprender una franja perimetral cuyas dimensiones
determinara la reglamentacion, destinada exclusivamente a la forestacion.

ARTICULO 41.- Para proceder al cierre de una planta de tratamiento y/o disposicién
final el titular debera presentar ante la autoridad de aplicacion, con una antelacion
minima de noventa (90) dias, un plan de cierre de la misma. La autoridad de aplicacion
lo aprobara o desestimara en un plazo de treinta (30) dias, previa inspeccién de la
planta.
ARTICULO 42. - El plan de cierre debera contemplar como minimo:

a) Una cubierta con condiciones fisicas similares a las exigidas en el inciso a) del

articulo 36 y capaz de sustentar vegetacion herbacea;
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b) Continuacién de programa de monitoreo de aguas subterraneas por el término
que la autoridad de aplicacion estime necesario, no pudiendo ser menor de
cinco (5) afios;

¢) La descontaminacioén de los equipos e implementos no contenidos dentro de la
celda o celdas de disposicion, contenedores, tanques, restos, estructuras y
equipos que hayan sido utilizados o hayan estado en contacto con residuos
peligrosos.

3.1.7 CAPITULO VII — De las Responsabilidades

Comprendido desde el articulo 45 hasta el articulo 48.

ARTICULO 46. - En el &mbito de la responsabilidad extracontractual, no es oponible a
terceros la transmision o abandono voluntario del dominio de los residuos peligrosos.
ARTICULO 47. - El duefio o guardién de un residuo peligroso no se exime de
responsabilidad por demostrar la culpa de un tercero de quien no debe responder,
cuya accion pudo ser evitada con el empleo del debido cuidado y atendiendo a las
circunstancias del caso.

ARTICULO 48. - La responsabilidad del generador por los dafios ocasionados por los
residuos peligrosos no desaparece por la transformacion, especificacion, desarrollo,
evolucion o tratamiento de éstos, a excepcion de aquellos dafios causados por la
mayor peligrosidad que un determinado residuo adquiere como consecuencia de un
tratamiento defectuoso realizado en la planta de tratamiento o disposicion final.

3.1.8 CAPITULO VIl — De las Infracciones y Sanciones

Comprendido desde el articulo 49 hasta el articulo 54.

ARTICULO 49. - Toda infraccién a las disposiciones de esta ley, su reglamentacion y
normas complementarias que en su consecuencia se dicten, sera reprimida por la
autoridad de aplicacion con las siguientes sanciones, que podran ser acumulativas:

a) Apercibimiento;

b) Multa de CINCUENTA MILLONES DE AUSTRALES (A 50.000.000)
CONVERTIBLES - Ley 23.928- hasta cien (100) veces ese valor;

¢) Suspension de la inscripcion en el Registro de treinta (30) dias hasta un (1)
afio;

d) Cancelacion de la inscripcion en el Registro.

Estas sanciones se aplicaran con prescindencia de la responsabilidad civil o penal que
pudiere imputarse al infractor. La suspension o cancelaciéon de la inscripcion en el

Registro implicaréa el cese de las actividades y la clausura del establecimiento o local.
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ARTICULO 51.- En caso de reincidencia, los minimos y los méximos de las sanciones
previstas en los incisos b) y c) del articulo 49 se multiplicaran por una cifra igual a la
cantidad de reincidencias aumentada en una unidad. Sin perjuicio de ello a partir de la
tercera reincidencia en el lapso indicado mas abajo, la autoridad de aplicacion queda
facultada para cancelar la inscripcion en el Registro.

Se considerara reincidente al que, dentro del término de tres (3) afios anteriores a la
fecha de comisién de la infraccién, haya sido sancionado por otra infraccion.

3.1.9 CAPITULO IX — Régimen Penal

Comprendido desde el articulo 55 hasta el articulo 58.

ARTICULO 55. - Seré reprimido con las mismas penas establecidas en el articulo 200
del Cédigo Penal, el que, utilizando los residuos a que se refiere la presente ley,
envenenare, adulterare o contaminare de un modo peligroso para la salud, el suelo, el
agua, la atmésfera o el ambiente en general. Si el hecho fuere seguido de la muerte de
alguna persona, la pena sera de diez (10) a veinticinco (25) arfios de reclusiéon o
prision.

ARTICULO 56 - Cuando alguno de los hechos previstos en el articulo anterior fuere
cometido por imprudencia o negligencia o por impericia en el propio arte o profesién o
por inobservancia de los reglamentos u ordenanzas, se impondra prision de un (1)
mes a dos (2) anos. Si resultare enfermedad o muerte de alguna persona, la pena sera
de (6) meses a tres (3) aros.

3.1.10 CAPITULO X — De la Autoridad de Aplicacion

Comprendido desde el articulo 59 hasta el articulo 63.

ARTICULO 59. - Seré autoridad de aplicacién de la presente ley el organismo de méas
alto nivel con competencia en el area de la politica ambiental, que determine el Poder
Ejecutivo.

ARTICULO 60. - Compete a la autoridad de aplicacién:

a) Entender en la determinaciéon de los objetivos y politicas en materia de
residuos peligrosos, privilegiando las formas de tratamiento que impliquen el
reciclado y reutilizacion de los mismos, y la incorporacion de tecnologias mas
adecuadas desde el punto de vista ambiental;

b) Ejecutar los planes, programas y proyectos del area de su competencia,
elaborados conforme las directivas que imparta el Poder Ejecutivo;

c¢) Entender en la fiscalizacion de la generacién, manipulacién, transporte,

tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos;
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d) Entender en el ejercicio del poder de policia ambiental, en lo referente a
residuos peligrosos, e intervenir en la radicacion de las industrias generadoras
de los mismos;

e) Entender en la elaboracion y fiscalizacion de las normas relacionadas con la
contaminacién ambiental;

f) Crear un sistema de informacién de libre acceso a la poblacion, con el objeto
de hacer publicas las medidas que se implementen en relacibn con la
generacién, manipulacioén, transporte, tratamiento y disposicion final de
residuos peligrosos;

g) Realizar la evaluacién del impacto ambiental respecto de todas las actividades
relacionadas con los residuos peligrosos;

h) Dictar normas complementarias en materia de residuos peligrosos;

i) Intervenir en los proyectos de inversién que cuenten o requieran financiamiento
especifico proveniente de organismos o instituciones nacionales o de la
cooperacion internacional;

j) Administrar los recursos de origen nacional destinados al cumplimiento de la
presente ley y los provenientes de la cooperacion internacional;

k) Elaborary proponer al Poder Ejecutivo la reglamentacion de la presente ley;

) Ejercer todas las demas facultades y atribuciones que por esta ley se le
confieren.

3.1.11 CAPITULO Xl - Disposiciones Complementarias

Comprendido entre el articulo 64 y el articulo 68.

3.2 LEY PROVINCIAL N° 8.973 DE ADHESION A LA LEY NACIONAL N° 24.051 DE
RESIDUOS PELIGROSOS

En el ano 2004 se aprueba el decreto N° 2.149 que aprueba la reglamentacién de la
Ley Provincial N° 8.973. Esta ley dispone la adhesion de la Provincia de Cérdoba a la
Ley Nacional N° 24.051 de residuos peligrosos y sus anexos ya que es necesario
reducir la cantidad de residuos peligrosos generados, minimizar los potenciales
riesgos en el tratamiento, manipulacion, transporte y disposicién final de los mismos
por medio de una gestion segura y controlada promoviendo la utilizacién de
tecnologias mas adecuadas desde el punto de vista ambiental.

Entonces, la Ley Provincial N° 8.973 se reglamenta con el objeto implementar el
sistema administrativo de gestion de residuos peligrosos a nivel provincial, tendiente a
establecer un sistema para el control y seguimiento de los residuos que se generen,

manipulen, operen o dispongan en territorio de la provincia, con el fin de asegurar un
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efectivo aumento de la calidad de vida de la poblacion, evitando efectos nocivos sobre
el ambiente y controlando las acciones y medidas correctivas que deban desarrollarse.
Para ello se cred en el ambito de la Direcciéon de Ambiente, dependiente de la Agencia
Cordoba Deportes, Ambiente, Cultura y Turismo S.E.M., la Unidad de Coordinacion de

Registro de Generadores y Operadores de Residuos Peligrosos.

3.3 ORDENANZA N° 9.612: RESIDUOS

Esta ordenanza fue sancionada en el afio 1996 y promulgada en el afio 1997. La
mismatiene como objetivo regular, en el ambito del Municipio de la Ciudad de
Cdrdoba, la generacion, manipulacion, operacién, transporte, tratamiento y disposicion
final de las distintas categorias de residuos, desechos o desperdicios.

La finalidad de esta ordenanza se establece en el articulo 3° que enuncia:

Art. 3°.- Es finalidad de la presente regulacién propiciar: a) la minimizacién de la
generacion y transporte, la prevencion, el reciclaje, la recuperacion, la revalorizacion,
la optimizacién de los tratamientos y disposiciones finales y b) Asociar el presente con
una PROPUESTA EVOLUTIVA, para conseguir las herramientas cientificas y
tecnologicas que permitirdn morigerar o suprimir la diversidad de impactos
ambientales relacionados a los residuos.

Es considerado residuo como:

a) “material que se desecha tras cualquier proceso de tratamiento convencional,
lo que queda del metabolismo de los organismos vivos y de la utilizacion o
descomposiciéon de materias vivas o inertes y de la transformacién de energia”

b) ."Todas aquellas materias resultantes de actividades que no constituyan el
producto a elaborar u obtener y que el poseedor no utilizara nuevamente en el
proceso productivo”.

c) "Todo objeto, energia o elemento en estado soélido, liquido o gaseoso
rechazado, descartado o desechado remanente de cualquier proceso,
actividad, uso descomposicion, transformacion, tratamiento o destruccion de
materia o energia, que carece de utilidad o valor para el poseedor o duefio’.

d) "Todo tipo de sobras, restos, sedimentos, desperdicios, basuras, cenizas,
virutas, detritus o heces”.

e) “Cualquier otro material descripto como residuo por la legislacion nacional o
provincial vigente”.

Esta ordenanza contempla la clasificaciéon de residuos en residuos convencionales y
residuos no convencionales. Los residuos pertenecientes al primer grupo son aquellos

originados en procesos o actividades de consumo, en el desarrollo de las actividades
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humanas, que por su composicion, calidad, volumen o peso, se determinan como
tales. En cambio, los residuos no convencionales, son aquellos que pueden causar
dafo a la salud humana o al Medio Ambiente, por si mismos o al entrar en contacto
con otros residuos. Dentro de este segundo grupo, se encuentran los residuos
peligrosos, industriales y patégenos, entre otros.

En cuanto a las responsabilidades se rige por las previsiones de la Ley Nacional N°
24.051. Por ultimo, refiriéendose a las condiciones particulares para la Gestion de
Residuos Peligrosos, establece:

“Art. 44.- Los principios que regularan la gestion de los Residuos Peligrosos e
Industriales en todo el ejido municipal, seran la prevencion y la reduccién en origen.
Art. 45.- En la etapa de Clasificacion y Generacién se deberan observar los siguientes
requisitos:

a) Las empresas deberan crear sistemas dinamicos para acceder a mejoras continuas
en su gestion ambiental, marcando objetivos para la reduccion de desperdicios
debiendo priorizar las acciones de: Reducir - Revender - Reusar - Renovar -
Refabricar y Reciclar.

b) Los fabricantes o distribuidores de productos generadores de residuos domiciliarios
especiales deberan identificarlos con un autoadhesivo y otro método a los efectos de
facilitar su reconocimiento.

c¢) La autoridad de aplicacién deberé procurar la toma de conciencia en cuanto a la
necesidad de limitar la cantidad y calidad de materiales de envase admitidos en el
relleno sanitario.

d) La autoridad de aplicacién definira los contaminantes incluidos en los distintos
residuos generados, para ellos se contara con los estudios de relevamientos fabriles,
donde también se cuantificara la capacidad a tratar de acuerdo a lo emergente de
cada planta.

e) La autoridad de aplicacion tendra en cuenta las distintas categorias sometidas a
control y los diferentes constituyentes que resultan de los variados procesos y
operaciones de la actividad humana, conforme al Anexo | de la Ley 24051 de
Residuos Peligrosos, y que seran considerados para objetivizar los controles, no soélo
en fabricas, industrias menores sino también en las empresas de servicio como lo son
las estaciones de servicio, grandes productores de residuos contaminantes,
laboratorios quimicos, de investigacion, efc.

f) Una vez definida la actividad del organismo generador, potencialmente productor de

residuos peligrosos e industriales, se debera caracterizarlos en los distintos puntos de
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generacion, de acuerdo a los distinfos procesos involucrados, los insumos, los
productos utilizados y los resultantes generados.
g) Se clasificaran los residuos producidos de acuerdo a:

1) Los distintos estados de agregacion en: sélidos, liquidos y barros.

2) Las distintas categorias.

a. Residuos no contaminantes: residuos derivados del proceso industrial
en general, residuos de tipo domiciliario, y de limpieza de oficinas y
Jardines.

b. Residuos contaminantes: residuos que contienen restos de aceites,
grasas, aditivos, derivados de hidrocarburos en general, diversas
sustancias quimicas, pinturas, acidos, bases, etc.

c. Residuos reciclables: aquellos residuos que mediante algtn proceso
pueden ser reciclados o reutilizados.

d. Residuos patégenos provenientes de enfermerias o consultorios en las
dependencias fabriles.

h) Cada generador debera una vez identificados sus desechos, implementar una
gestion ambiental, donde se planificaran cuidadosamente las fases del pretratamiento
y la disposicién de cada residuo en un contenedor especifico, de modo que esté
diferenciado desde el momento de la generacion.
i) Cada planta o empresa de servicios generadora de residuos peligrosos e industriales
debera caracterizarlos y medir la generacion de cada categoria. Para ello debera
implementar las siguientes medidas:
1) Poseer personal correctamente capacitado que esté a cargo de cada etapa en
las distintas operaciones.
2) Identificar los puntos de generacién de residuos de todo tipo.
3) Establecer las clases de residuos que se generan en cada zona.
4) Suministrar en cada punto de generacion un recipiente adecuado para cada
tipo de residuo, debiendo proporcionar:

a. Bolsas plasticas de diferentes colores para cada tipo de residuo: rojas
de 120 micrones de espesor para los residuos contaminantes y verdes
para los residuos no contaminantes.

b. Para la disposicion en los lugares de trabajo: recipientes estacionarios,
0 moviles con capacidades de 20 a 200 Lts. forrados interiormente con

bolsas plasticas.
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c. Para la disposiciobn de punzocortantes en consultorios médicos y
enfermerias: recipientes especiales de plastico que eviten que los
elementos dispuestos puedan salir de los mismos o que se puedan
infroducir manos o dedos involuntariamente. Caracterizados como
residuos patoégenos posteriormente.

d. Para residuos patégenos, recipientes contenedores de acero inoxidable,
con las caracteristicas indicadas en el punto A -Art. 35- de Residuos
Patbégenos; con bolsa roja de 120 micrones de espesor en su interior,
siguiendo las condiciones dadas en los puntos del Art. 34 del Cap. VI-
de Residuos Patégenos.

e. Diferenciar la zona de acumulacién de residuos hasta su recoleccion,
dividiéndola en: no contaminantes, contaminantes, reciclables y
patégenos.

f. identificar en un plano de la Planta los lugares donde debe haber un
recipiente para la disposicion, a efectos de poder controlar su existencia
y estado.

j) Las empresas generadoras de residuos peligrosos y especiales deberan
implementar planes de capacitacion del personal que esté a cargo: (gerencia, jefatura,
supervision y maestranza) en la gestion de minimizar la generacién de los mismos a
través del mejor aprovechamiento de los recursos y estudian los cambios en los
procesos, materias primas y combustibles a utilizar. También debera reglamentar las
normas técnicas y medidas sanitarias especificas conforme a la Ley N° 19.587 de
Higiene y Seguridad en el Trabajo.

k) La autoridad de aplicacion debera de establecer las categorias de los generadores
de acuerdo a la produccion en cantidad y caracteristicas de peligrosidad de los
residuos en: Generadores Menores, Medianos, Grandes, de Baja o Alta Peligrosidad.
) Los residuos que se generen identificados en sus correspondientes categorias
deberan ser dispuestos en recipientes adecuados: bolsas, cartones, envases plasticos,
tambores, etc. que deberan cerrarse con un precinto de modo que no pueda escapar
residuo.

m) Los residuos se acumularan en contenedores estacionarios diferenciados para
cada categoria de los mismos, ubicados en zonas diferenciadas y sefializadas.

n) Se prohibe el re-uso, con fines distintos a los originales, de envases usados de

productos peligrosos.”
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CAPITULO 4: ANTECEDENTES

4.1 UNIVERSIDAD NACIONAL RiO CUARTO

En el aino 2007, en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisico - Quimicas y Naturales,
ocurrid una explosién con el consiguiente incendio por “fallas de seguridad” en un
laboratorio del establecimiento. En este, profesores y estudiantes trabajaban en
proyectos vinculados a la produccion de biodiesel, en el cual se procesan residuos de
aceite comestible utilizando hexano que es un solvente altamente inflamable. La caida
de un tambor de 200 litros de esa sustancia desde un montacargas provoco un
incendio y una explosion en cadena. El mayor inconveniente consistié en que habia
almacenado entre 10 y 15 tambores mas con hexano, lo que fue considerado como la
“principal falla de seguridad”, que sirvieron como combustible para el incendio.

Las autoridades de la Facultad admitieron que el depdsito de hexano no estaba
autorizado por lo que a partir de este accidente se empezaron a tomar medidas para
evitar accidentes de este tipo. Si bien el hexano es una sustancia peligrosa (no es un
residuo peligroso) se deben tener en cuenta sus caracteristicas para almacenarlo
adecuadamente. A partir de este accidente se empezaron a tomar medidas en cuanto
al almacenamiento de sustancias peligrosas, siendo una de estas la construccion
Depositos de Almacenamiento Transitorio de Residuos Peligrosos. De esta forma, los
residuos generados por las distintas entidades de la Universidad, son almacenados en
dichos depdsitos para luego ser retirados para su tratamiento y disposicion final. Estas
acciones forman parte de una adecuada Gestion de Residuos Peligrosos como se vio

en apartados anteriores.

4.1.1 Gestion de Residuos Peligrosos UNRC
Se analizan las condiciones desde el momento de generacion de los residuos hasta su
entrega a la empresa operadora, es decir, el circuito que siguen dentro de la UNRC.
Para ello se establecen los siguientes puntos:
* Clasificacion de los residuos:
o Peligrosos Quimicos.
o Peligrosos Bioldgicos
* Mecanica de funcionamiento de la recogida selectiva:
o Tipos de envases.
o Etiquetado e identificacién de los envases.
o Almacenamiento temporal.

o Ejemplo de funcionamiento del plan de gestion de residuos.
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* Normas de seguridad a observar por los manipuladores:

o Incompatibilidades entre sustancias.

o Manipulacion, transporte y almacenamiento.
4.1.1.1 Clasificacién de los Residuos
Los residuos se agrupan en las categorias establecidas en el Anexo | de la Ley
Nacional N° 24.051. En el caso de no poder identificar algin compuesto, se lo
caracteriza para poder encuadrarlo dentro de una categoria de desechos. Si
igualmente, no es posible su clasificacion, el Responsable de la unidad generadora
debe comunicarse con el Servicio de Seguridad, Higiene y Ambiente Laboral, con el fin
de informar la situacién para su posterior ubicacion del residuo en un grupo genérico e
introducirlo en la base de datos correspondiente.
4.1.1.2 Mecdnica de funcionamiento para la recogida selectiva
Para el envasado y correspondiente separacion de los residuos se emplean distintos
tipos de envases o recipientes, dependiendo del tipo de residuo y de la cantidad
producida. Ademas del tipo de residuo se tienen en cuenta aspectos logisticos como
la capacidad de almacenaje del laboratorio. Algunos tipos de posibles envases son:

* Contenedores de polietileno de alta densidad de 5 o 30 litros de capacidad,
resistente a la mayoria de productos quimicos.

* Bidones de polietileno de 60 y 90 litros de capacidad y boca ancha, destinados
al material desechable contaminado.

* Cajas estancas de polietiieno con un fondo de producto absorbente,
preparadas para el almacenamiento y transporte de reactivos obsoletos y otros
productos especiales.

* Envases de seguridad, provistos de cortafuegos y compensacién de presion,
idéneos para productos muy inflamables o que desprendan malos olores.

* Envases de vidrio de 1 litro de capacidad. Pueden emplearse envases
originales procedentes de productos, siempre que estén correctamente
etiquetados y marcados.

Todo envase se etiqueta indicando el contenido para permitir una rapida identificacién
del residuo como asi informar el riesgo que presenta mismo. La identificacion incluye
datos del generador y fecha de disposicion. El formato de estas etiquetas corresponde

a la Figura 4.1.
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oo 00!
“N"[: RESIDUO PELIGROSO QUIMICO

teasy
- UNIVERSIDAD NACIONAL DE RIO CUARTO

FECHA INICIO ENVASADO: FECHA FINAL:

FACULTAD/AREA:

DEPARTAMENTO:

RESPONSABLE:

Sélido: Liquido:

Residuo/Contenedor
(marcar con una X)

Caja: Its. de capacidad

Componentes:
Indique la composicion aprox. en %

Corriente de Declaro la veracidad de todos los datos informados.
desecho

Firma:

Aclaracion:

Figura 4.1.Etiqueta de Residuo Peligroso UNRC

Una vez envasado el residuo, con su correspondiente etiqueta, se almacena en el
lugar en un espacio especifico o en el mismo laboratorio en el caso de no presentar
riesgo elevado de incendio o toxicidad, para su posterior traslado al centro de acopio
de la universidad. Para esto el generador, responsable del residuo, debe proceder de
la siguiente forma:

1. Cada Unidad Generadora puede contar con un Responsable General de los
Residuos. Si se dispone de un almacén en el lugar de generacion, es
conveniente que también sea el responsable del mismo. Este se encarga de
mantener un stock de contenedores, envases y etiquetas adecuado.

2. El generador individual, en el momento que decida que una sustancia, producto
o0 material es residuo, lo deposita en el envase adecuado situado dentro del

recinto de trabajo.
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3. Cuando el envase se encuentre al 90% de su capacidad, el Responsable de
Residuos marca la fecha final de llenado y lo deja en las condiciones
adecuadas para su traslado. El tiempo transcurrido entre el inicio del llenado
del envase y la fecha de fin de llenado no debe superar los tres meses.

4. El responsable controla la generacion de residuos, su manipulacion por el
personal, el seguimiento de las normas de seguridad, asi como el correcto
envasado, etiquetado y almacenamiento temporal.

5. El traslado al centro de acopio de los residuos generados en el laboratorio o
area, lo hace el transportista intracentro. Este transporte se realiza con una
frecuencia mensual, con la posibilidad de modificarse si los volumenes
generados asi lo aconsejan.

6. El traslado al centro de acopio debe hacerse siempre respetando las normas
de seguridad, utilizando los elementos de proteccion personal adecuados,
medios de transporte, sin interferir con el funcionamiento normal de la
institucién y evitando las horas y areas de mayor circulacién de personas.

7. En el momento de ingreso al centro de acopio, el Responsable de los Residuos
Peligrosos del Area o Facultad confecciona por duplicado la Planilla de Control
de residuos generados. Una copia queda en el centro de acopio y la otra en
poder del Responsable que la cumplimenta como constancia de la entrega de
residuos realizada.

8. El acopio en el depdsito central lo hara el transportista intracentro sobre pallets,
respetando las incompatibilidades entre sustancias.

Por ultimo, el traslado a disposicion final es responsabilidad del Responsable de los
Residuos Peligrosos de la UNRC y del Servicio de Higiene, Seguridad y Ambiente
Laboral que contrata a un transportista habilitado por la Secretaria de Ambiente de la
Provincia de Cérdoba, para realizar dicha tarea. Al momento del retiro, el Responsable
de los Residuos Peligrosos de Area o Facultad, confecciona el Manifiesto
correspondiente, enviando una copia al Servicio de Higiene, Seguridad y Ambiente
Laboral.

4.1.1.3 Normas de seguridad a observar por los manipuladores

El manejo seguro de residuos comienza desde la compra de los materiales necesarios
para un ensayo determinado y finaliza en el destino final que se le da a los residuos.
Para evitar accidentes es importante conocer las caracteristicas fisico-quimicas de las
mismas, toxicidad, medidas de seguridad a adoptar, los elementos que se cuenta para

ello y planificar los pasos a seguir en el caso de contingencias que puedan ocurrir.
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Uno de los principales riesgos en la recogida son las posibles reacciones de
incompatibilidad, por eso es tan importante el correcto envasado y etiquetado de los
residuos. Siempre que sea posible, los residuos en cantidades iguales o inferiores a 1
litro, se mantendran en su envase original.

Las instrucciones generales para la manipulacién son:

* Siempre debe evitarse el contacto directo con los residuos, utilizando los
elementos de proteccién personal adecuados a sus caracteristicas de
peligrosidad.

* Todos los residuos deben considerarse peligrosos, asumiendo el maximo nivel
de proteccion en caso de desconocer sus propiedades y caracteristicas.

* Cuando sea posible, se utilizara material que pueda ser descontaminado con
facilidad sin generar riesgos adicionales al medio ambiente. En caso contrario,
se emplearda material de un solo uso que pueda ser eliminado por un
procedimiento estandar después del contacto con el producto.

* Nunca se ha de manipular residuos en solitario.

* Para los residuos liquidos, no se emplearan envases mayores de 30 litros para
facilitar su manipulacién y evitar riesgos innecesarios.

* El transporte de envases de 30 litros o0 mas se emplearan carretillas para evitar
riesgos de rotura y derrame.

* El vertido de los residuos a los envases correspondientes se debe efectuar en
forma lenta y controlada. Esta operacién sera interrumpida si se observa
cualquier fenédmeno anormal como la produccion de gases o el incremento
excesivo de temperatura.

* Una vez finalizada la operacion de vaciado se cerrara el envase hasta la
proxima utilizacion.

* Los envases no se deben llenar mas del 90% de su capacidad con la finalidad
de evitar salpicaduras, derrames y sobrepresiones.

* Siempre que sea posible, los envases se depositaran en el suelo para prevenir
la caida a distinto nivel. No se almacenara residuos a mas de 170 cm de altura.

* Dentro del laboratorio, los envases en uso no se dejaran en zona de paso o

lugares que puedan dar lugar a tropiezos.

4.1.2 Almacenamiento de Sustancias Quimicas
Como se menciono en apartados anteriores, el almacenamiento de productos

quimicos presenta unas caracteristicas de peligrosidad que pueden materializarse en
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accidentes importantes. Los riesgos del almacenamiento, estan relacionados con la
peligrosidad intrinseca de los productos, la cantidad almacenada, el tipo y tamafo del
envase, la ubicacion del almacén, la distribucion dentro del mismo, su gestion, el
mantenimiento de las condiciones de seguridad y el nivel de formacién e informacion
de los usuarios del mismo.

Se debe tener en cuenta la gran diversidad de productos con sus respectivas
caracteristicas fisicoquimicas y propiedades toxicoldgicas, como asi también el tiempo
de almacenamiento ya que un tiempo prolongado puede producir reacciones de
descomposicion con desprendimiento de gases o el deterioro del envase.

Para un correcto almacenamiento, se agrupan y clasifican los productos por su riesgo,
respetando las restricciones de almacenamientos conjuntos de productos
incompatibles, como las cantidades maximas recomendadas. Las separaciones se
pueden efectuar, en funcion del tamano del almacén, mediante el sistema de islas o el
de estanterias. El sistema de islas consiste en destinar una serie de estanterias a una
familia determinada como por ejemplo “inflamables” de modo que a su alrededor
queden pasillos. De esta forma, un almacén puede quedar constituido por varias islas,
dedicada cada una de ellas a una familia de productos. En el caso que el volumen de
stock sea pequeino, puede emplearse el sistema de estanterias intercalando inertes
entre incompatibles. No es recomendable el almacenamiento en sistema de peninsula
ya que el personal puede quedar parcialmente encerrado entre estanterias y en el

caso de un accidente puede dificultarse la salida del almacén.

4.2 GESTION DE RESIDUOS UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
Como en toda gestion, se busca llevar a cabo una serie de actividades para darle el
destino mas adecuado a los residuos, desde su generacion hasta su disposicion final,
teniendo como premisa la minimizacién de los mismos contemplando la posibilidad de
reutilizar o reciclar productos cuando sea posible, como también la optimizacion de la
gestién de stocks para no generar residuos por la via de productos no utilizables o
caducados. En el laboratorio se generan residuos que se pueden agrupar de la
siguiente forma:

* Residuos no peligrosos (asimilables a urbanos).

* Residuos especiales (toxicos o peligrosos).

* Residuos Patogénicos.

* Residuos Radioactivos.
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Dentro de los residuos especiales, se incluyen los residuos quimicos, aceites usados y
aquellos que exigen una gestion diferenciada y que estan legislados especificamente
como los residuos radiactivos y los biolégicos.

Dentro de la gestidon se puede identificar una gestion interna, propia del laboratorio, en
el cual se realizan tareas de envasado, identificacion, transporte al local de acopio del
Servicio de Higiene y Seguridad, donde se recibe, clasifica segun las corrientes de
desecho dispuestas por la Ley Nacional N° 24.051 y se envia a disposicion final. El
envio a disposicion final corresponde a la gestién externa que consiste en el
transporte, tratamiento y eliminacién o disposicién final segun corresponda.

En este caso, no existe un unico programa de gestién, sino que se establece un plan
de segregacion en funcion del tipo de laboratorio, su actividad como puede ser
investigacion o docencia, la cantidad, periodicidad y variedad de residuos generados y
la posibilidad de minimizacion de cada tipo. La caracterizacion, seleccion e
identificacion de los residuos es basica en el programa de gestién, evitando riesgos
debido a una manipulacién, transporte o almacenamiento inadecuados. Se consideran
los siguientes aspectos:

* Definicién de grupos.

* Envases o contenedores dependiendo del tipo de residuo y sus propiedades.

* Identificacion mediante etiquetas.

Para implementar el plan de gestién se considera:

* Emplazamiento: se realiza en un lugar especifico, apartado y que no se
encuentre en el paso.

* Almacenamiento: se efectia de acuerdo con los grupos establecidos, evitando
incompatibilidades y otras situaciones peligrosas que puedan incrementar el
riesgo.

* Periodicidad: conocer el volumen de residuos generado por dia para establecer
plazos de recogida y tratamiento razonables.

* Normas de seguridad: se incluye toda la informacion relativa a la peligrosidad
de los productos, a las condiciones de manipulacion y tipos de envase.

* Clasificacion de los residuos: de entre los residuos peligrosos generados en los
laboratorios, se clasifican en los siguientes grupos:

o Grupo I: Disolventes halogenados.
o Grupo lI: Disolventes no halogenados.
o Grupo llI: Disoluciones acuosas.

o Grupo IV: Acidos.
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o Grupo V: Aceites.
o Grupo VI: Sélidos.
o Grupo VII: Especiales.
o En el caso de los compuestos no identificados se debe proceder a una
caracterizacion de estos a fin de encuadrarlos dentro de una corriente
de desecho de la Ley Nacional N° 24.051.
Para el envasado se utilizan generalmente bidones de polietileno de alta densidad de
5 y 10 litros de capacidad y boca ancha, como asi también cajas de carton con bolsa
de polietileno. Estos envases se etiquetan, como se ilustra en la Figura 4.2, indicando
el contenido, aunque sea de forma transitoria, para ser recepcionado en el local de

acopio del Servicio de Higiene y Seguridad.

Servicio de Higiene y Seguridad
en el Trabajo

Disposicién de residuos peligrosos

Fecha: (dia de disposicion) | Dya Mes Aiio

Departamento de: |

Titular o Responsable:

Residuo / Contenedor: SOLIDO: | | GELES: | | LiQubo: | |
(marcar con una X) cAJA: | | BIDON: | |de _ _ _ _Ms. (capacidad)

. , Componente/s: % sobre el total:
Se solicita el
tratamiento de:
(indigue la composicién
aproximada en ) [ e [

Operacion en la que se generé el

residuo:
PESO (no completar) Corriente (no completar) | Declaro la veracidad de todos los datos informados.
AClaracion: ...

El formulario debe ser llenado en su totalidad.

Figura 4.2. Etiqueta de Residuo Peligrosos UBA

Desde el momento de la generacidn de un residuo hasta que se traslada al local de
acopio de Higiene y Seguridad, su almacenamiento es responsabilidad del generador.
En funcién de las cantidades y la periodicidad de recogida, es recomendable disponer
de un local especifico para el almacenamiento de los residuos. Si las cantidades son
pequefias o los tipos de residuos no implican un riesgo muy elevado de incendio o
toxicidad, los contenedores pueden almacenarse en el laboratorio en un espacio
habilitado para tal fin. Para llevar a cabo el correcto almacenamiento se procede de la
siguiente forma:

1. Cada laboratorio nombra a un responsable general de residuos.
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2. Cuando un envase esté lleno en su 80%, el encargado, lo traslada al lugar de
almacenamiento temporal.

3. El responsable controla la produccion de residuos, su manipulaciéon por el
personal, el seguimiento de las normas de seguridad, asi como el correcto
envasado, etiquetado, identificacion y almacenamiento temporal.

Por ultimo, las normas e instrucciones de seguridad para la manipulacion de estas
sustancias son las mismas que se tienen en cuenta en la Universidad Nacional de Rio

Cuarto.

4.3 GESTION DE RESIDUOS UNIVERSIDAD DE MADRID - ESPANA
En las actividades docentes e investigadoras desarrolladas en los laboratorios de la
Universidad Complutense de Madrid se maneja una gran variedad de productos vy
sustancias o preparados de caracter peligroso y se efectian diversas operaciones que
generan residuos considerados peligrosos para la salud o el medio ambiente, ademas
de los envases que los han contenido.
Esta universidad se considera como productor o generador de residuos peligrosos,
con 21 centros productores, siendo cada uno responsable de los mismos hasta su
retirada por el gestor y posterior eliminacion. La entidad que se encarga de la gestion
de los residuos generados por la universidad es el Servicio de Prevencion de Riesgos
Laborales y Medicina del Trabajo, el cual actia como 6rgano intermediario entre los
centros productores y las empresas externas contratadas que intervienen en la
gestion.
Al contar con tantos centros generadores, la universidad elabor6 un Manual de
Gestion de Residuos Peligrosos en el cual, para su elaboracion se tuvo en cuenta:

« Ambito geogréfico.

* Residuos peligrosos generados.

* Normativa.

* Notas técnicas de prevencién del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en

el Trabajo.

* Empresas especializadas existentes en la eliminacion de residuos.

* Costos de tratamiento y otras alternativas.
Siendo la gestion el conjunto de actividades encaminadas a dar a los residuos el
destino final mas adecuado, donde se puede identificar una gestion interna, y una
gestibn externa. La gestidn interna, incluye actividades relacionadas con las
operaciones de manipulacién, clasificacion, envasado, etiquetado, recogida, traslado y

almacenamiento dentro del centro de trabajo, y la gestion externa actividades
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relacionadas con operaciones de recogida, transporte, tratamiento y eliminacion de los

residuos una vez que han sido retirados del centro generador de los mismos. En las

Figuras 4.3 y 4.4 se presentan esquemas del Modelo de Gestion Administrativa y

Modelo de Gestién Operativa respectivamente.

Universidad Complutense de Madrid

Servicio Prevencion

Riesgos Laborales

Centros Productores de Residuos Peligrosos

Responsable de Residuos Peligrosos

Facultades Centros de Investigacion | Mantenimiento

Un coordinador en cada centro

4

Departamentos

Un coordinador por Departamento

{

Laboratorios

Un coordinador por laboratorio

Grupos de Investigacion Docencia
Investigadores Profesores
Alumnos

Figura 4.3. Modelo De Gestion Administrativa
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Residuos Peligrosos Totales
Generados

— Pretratamiento

- Autoclavado
- Neutralizacién ————> | Residuos No Peligrosos
- Reutilizacion

Residuos Peligrosos
Los residuos se deben segregar en:

B - Residuos Quimicos con sus subclases
Segregacion . : . e Ce
- Residuos biosanitarios, citotoxicos y biolégicos

- Residuos de mantenimiento

Simultdneamente se pueden obtener envases por:

- Suministro por parte del gestor de distintos tipos de envase

Envasado
- Reutilizacion de otros envases (preferentemente originales o en
caso contrario teniendo en cuenta riesgos de incompatibilidades)
Seleccionar una de las dos opciones:

Etiquetado - Etiquetas facilitadas por el gestor

- Etiquetas facilitadas por el Servicio de Prevenciéon (en caso de
necesidad, en ultima estancia)

Disponer de un almacén de RP por centro productor (Facultad)
Seleccionar una de las dos opciones:

Almacenamiento . . o ) o
- Conjunto: Residuos Quimicos y Biosanitarios

- Separado: Residuos Quimicos y Biosanitarios

Recogida Por el propio gestor autorizado

Existen diversas opciones:

o - Reciclado
Gestion Final o
- Valorizacion

- Recuperacion

Figura 4.4. Modelo de Gestién Operativa
Por razones econdmicas y de seguridad, lo primero a tener en cuenta para la correcta
gestiébn de residuos es reducir la cantidad de los mismos. Para ello proponen las
siguientes medidas:
* Llevar un control de todos los productos y materias de caracter peligrosos que

se adquiere.

Pérez Demarchi, Agustin
71



Proyecto Depdésitos de Almacenamiento Transitorio de Residuos Peligrosos
Generados por la Universidad Nacional de Cérdoba

* Racionalizar las compras, comprando segun las necesidades, evitando el
deterioro o caducidad de los productos o materiales peligrosos, generando
residuos innecesariamente asi como gastos econdmicos.

* Reutilizar o reciclar estos productos y materiales peligrosos siempre que sea
posible.

* Creacién de una bolsa de residuos en la universidad.

* Emplear en los laboratorios las minimas cantidades de reactivos necesarias,
realizando pruebas con la menor cantidad posible.

* Optimizar la gestion de stocks para no generar residuos por productos no
reutilizables o vencidos.

* Aplicar medidas de minimizacién para la conversion de residuos peligrosos en
otros no peligrosos, como por ejemplo:

o Neutralizacion de disoluciones acuosas (basicas y acidas) no
concentrados y sin contenido de metales y otros compuestos.
o Esterilizacion de determinados tipos de residuos biosanitarios en
autoclaves homologados para su conversién en residuos asimilables.
Los residuos contemplados en la gestion se generan, como Sse menciono
anteriormente, de las actividades desarrolladas en los centros productores, en las
cuales esta contemplada la investigacion, docencia y mantenimiento. Teniendo en
cuenta estas actividades se pueden agrupar los residuos en tres grandes grupos:

* Residuos de mantenimiento.

* Residuos quimicos.

* Residuos biosanitarios.

El primer grupo esta compuesto por aquellos elementos que se encuentran fuera de
uso como son tubos fluorescentes, pilas, baterias y material informatico en desuso.
Para el segundo grupo se tienen en cuenta las propiedades fisico-quimicas,
peligrosidad, las posibles reacciones de incompatibilidad en caso de mezcla y el
tratamiento final de cada residuo. Se definen los siguientes subgrupos:

* Grupo I: Disolventes halogenados.

* Grupo II: Disolventes no halogenados.

*  Grupo lll: Disoluciones acuosas.

»  Grupo IV: Acidos.

*  Grupo V: Aceites.

*  Grupo VI: Sdlidos.
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Grupo VII: Especiales.

Por ultimo, los residuos biosanitarios se clasifican en:

Clase | o Residuos Generales (no presentan ningun tipo de contaminacion
especifica).

Clase Il o Residuos Biosanitarios Asimilables a Urbanos.

Clase lll o Residuos Biosanitarios Especiales

Clase IV, constituida por cadaveres y restos humanos de entidad suficiente,
procedentes de abortos, mutilaciones y operaciones quirurgicas, cuya gestion
gueda regulada por la normativa correspondiente.

Clase V o Residuos Quimicos.

Clase VI o Residuos Citotéxicos.

Clase VIl o Residuos Radiactivos.

En el caso de existir residuos no identificados, se comunica con el Responsable de

Residuos del Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales que lleva a cabo las

acciones necesarias para su tipificacion y decidira el tipo de gestion de acuerdo a la

legislacion vigente.

Los envases utilizados estan fabricados principalmente de materiales termoplasticos.

Los productos utilizados generalmente son: polietileno, cloruro de polivinilo (PVC) y el

polipropileno. Para el envasado y correspondiente separacién de los residuos se

emplean distintos tipos de bidones teniendo en cuenta el tipo de residuo, la cantidad

producida y otras cuestiones logisticas como la capacidad de almacenaje del

laboratorio o centro. Algunos tipos de posibles envases a utilizar son:

A la

Contenedores de polietileno de alta densidad de 5 0 30 litros de capacidad
aptos para todos los residuos quimicos.

Envases originales procedentes de productos, siempre que se encuentren
correctamente etiquetados y marcados.

Bidones de polietileno de 60 y 90 litros de capacidad y boca ancha, destinados
al material desechable contaminado.

Cajas estancas de polietileno con un fondo de producto absorbente.

hora de llevar a cabo el envasado, se deben tener en cuenta las

incompatibilidades de sustancias, pudiéndose destacar:

Acidos fuertes con bases fuertes: por ejemplo &cido sulfdrico con hidréxido de
sodio.
Acidos fuertes con acidos débiles que desprendan gases toxicos: por ejemplo

acido nitrico con acido clorhidrico.
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* Oxidantes con reductores: por ejemplo acido nitrico con acido clorhidrico.

* Agua con compuestos varios (amidas, boranos, anhidridos, carburos,
triclorosilanos, haluros, haluros de acido, hidruros, isocianatos, metales
alcalinos, peréxido de fésforo y reactivos de Grignard).

Todos los envases se etiquetan e identifican indicando el contenido y generador. La
identificacion incluye los datos del centro productor, la referencia de la unidad
(nombre, clave o similar para los residuos quimicos), nombre del responsable del
residuo y las fechas de inicio y final de llenado del envase. La funcion principal del
etiquetado es permitir una identificacién rapida del residuo y el riesgo asociado del
mismo.

En cuanto al almacenamiento, la gestidon se lleva a cabo de acuerdo a las siguientes
normas:

* Todos los residuos peligrosos tendran un lugar destinado para su
almacenamiento temporal, que no sobrepasara los seis meses para residuos
quimicos y de tres o menos para los residuos biosanitarios, antes de la
recogida por parte del gestor.

* Todos los residuos peligrosos se almacenan en condiciones satisfactorias y de
forma segregada, de manera de que no tengan contacto entre ellos.

* Los recipientes son sélidos y seguros para evitar pérdidas y fugas.

* El transporte de almacenamiento temporal se realiza de manera segura,
evitando derrames.

Los residuos hasta ser transportados al almacén temporal, permanecen en los
laboratorios, preferentemente en el suelo sobre recipientes apropiados para la
recogida de posibles derrames, en lugares que no sean de paso y alejados de
cualquier fuente de calor. El almacén de residuos peligrosos consta de dos areas
separadas:

1. Area de Residuos Quimicos:

a. Inflamables
b. Téxicos
c. Corrosivos
2. Area de Residuos Biosanitarios
En el almacén temporal, no se almacenan productos que presenten posibles
reacciones peligrosas en la misma estanteria. Los liquidos combustibles no se
almacenan en conjunto con productos comburentes ni sustancias toxicas o muy

toéxicas que no sean combustibles, disponiéndose lo mas alejado posible entre ellos.
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Los productos inflamables ni combustibles pueden actuar como elementos
separadores entre estanterias, siempre que estos productos no sean incompatibles
con los productos inflamables almacenados.

Una vez alcanzada la capacidad del almacén temporal y/o antes del periodo maximo
del almacenamiento, el responsable del almacén notifica al responsable de residuos
del Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales que es necesario retirar los residuos
almacenados por el gestor para su posterior tratamiento y disposicion final. De esta

forma queda finalizada la Gestion de Residuos Peligrosos.

4.4 CONCLUSION

Para finalizar este capitulo, se concluye que independientemente de la ubicacion de la
Universidad, en todos los casos estudiados los pasos a seguir en la implementacion
de una gestion integral de residuos peligrosos es la misma con los procedimientos
adecuados para el envasado, almacenado y transporte, pudiendo existir minimas
diferencias en cuanto a tiempos de almacenamiento o forma de almacenar en los

puntos degeneracion.
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CAPITULO 5:UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

La Universidad Nacional de Cérdoba, cuenta con multiples laboratorios distribuidos en
las distintas facultades en los cuales se llevan a cabo actividades de docencia e
investigacion. Como en los casos estudiados en el Capitulo 4, en los laboratorios se
trabaja con sustancias que presentan caracteristicas de peligrosidad por lo que se
generan residuos peligrosos.

En el afio 2008 el Consejo Para la Prevencion de la Seguridad plantea la necesidad de
implementar acciones tendientes a cumplir con la normativa vigente ya que en dicho
ano se llevo a cabo un diagndstico general de situacion y relevamiento de deficiencias
sobre gestidn en higiene, seguridad y medioambiente laboral en materia de gestion de
sustancias peligrosas y residuos patdégenos. A partir de esta situacion y teniendo en
cuenta la dimensién de la Universidad en lo que hace a cantidad de estudiantes,
docentes, no docentes e infraestructura, actividades de ensefianza de pregrado, grado
y posgrado, de extension e investigacion, era necesario plantear un esquema de
organizacién para la implementacion de normas, protocolos de gestion y habitos de
buenas practicas que aseguren una efectiva proteccién en lo referido a higiene,
seguridad y medioambiente laboral.

Debido a esta situacién el Honorable Consejo Superior, en la Resolucion N° 149 del
ano 2009 resuelve implementar un Esquema de Organizacion y Pautas para la
Gestion en Higiene, Seguridad y Medioambiente Laboral y de Residuos Peligrosos y

Patégenos.

5.1 ESQUEMA DE ORGANIZACION Y PAUTAS PARA LA GESTION EN HIGIENE,
SEGURIDAD Y MEDIOAMBIENTE LABORAL Y DE RESIDUOS PELIGROSOS Y
PATOGENOS

A partir de lo mencionado, se crea la Oficina Central de Gestidon en Higiene, Seguridad
y Medioambiente Laboral (Oficina Central) de la Universidad, la que actua teniendo
como referencia la Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo N° 19.587. Ademas, tanto
en cada Facultad, como en el Hospital Nacional de Clinicas, el Hospital Universitario
de Maternidad y Neonatologia y el Laboratorio de Hemoderivados se crea una Oficina
de Gestion de Higiene, Seguridad y Medioambiente Laboral (OGHSML). El
Departamento de Higiene y Seguridad Laboral dependiente de la Secretaria de
Planificacién y Gestion Institucional pasé a funcionar como Oficina de Gestién del
Area del Rectorado incluyendo al Colegio Nacional Monserrat y la Escuela Superior de

Comercio “Manuel Belgrano”.
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La Oficina Central tiene como funciones generales coordinar técnicamente las
OGHSML y auditar las tareas de las mismas. Es la encargada de elaborar el manual
de funcionamiento, procedimientos y responsabilidades, teniendo como referencia el
Manual Organico de Higiene, Seguridad y Ambiente Laboral de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto, y hasta su elaboracion se siguieron los lineamientos de dicho
manual. Las OGHSML tienen como funciéon promover la implementacion de las
acciones necesarias en el marco de las normas vigentes sobre higiene, seguridad y

medioambiente laboral y gestion de residuos peligrosos.

5.2 PROCEDIMIENTO DE GESTION DE ALMACENAMIENTO DE QUIMICOS Y
RESIDUOS

En el afio 2009 el Honorable Consejo Superior de la Universidad Nacional de Cérdoba,
en la Resolucion N° 1.042, resuelve aprobar el Procedimiento de Gestién de

Almacenamiento de Quimicos y Residuos.

5.2.1 Objetivos Generales y Especificos

Este procedimiento tiene como objetivo general proceder al almacenamiento seguro
de inflamables quimicos y sustancias toxicas, asi como el almacenamiento seguro de
residuos peligrosos, asegurando la conservacién de los mismos. En cuanto a los
objetivos especificos, consisten en evitar combinaciones accidentales de sustancias
quimicas incompatibles que puedan dar lugar a reacciones generadoras de posibles
incendios o explosiones, emanaciones de gases toxicos o corrosivos, asegurando un

tratamiento de separacion y almacenamiento de residuos peligrosos.

5.2.2 Referencias Legales y Normativas
Para la elaboracion del procedimiento se tuvo en cuenta:
1. Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo N° 19.587, Decreto 351/79 y su
modificatoria Decreto 295/03.
Ley Nacional de Residuos Peligrosos N° 24.051.
Ley Provincial de Residuos Peligrosos N° 8.973.
4. Norma IRAM 3800. Titulo: Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional.
5. Buenas Practicas de Laboratorio: 32° Informe Técnico de la Organizacion
Mundial de la Salud.

5.2.3 Recomendaciones Generales Para la Manipulacion de Inflamables
Quimicos, Sustancias Téxicas y Residuos Peligrosos

A la hora de manipular sustancias peligrosas se debe:
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1. Utilizar elementos de proteccion personal: mascaras respiratorias, guantes,
ropa impermeable, antiparras y calzado de seguridad.

2. Informarse previamente sobre riesgos y efectos de la salud de los inflamables
quimicos, sustancias quimicas y residuos peligrosos.
Asegurarse que todos los elementos estén perfectamente etiquetados.
Verificar que todos los recipientes y/o embalajes estén en buenas condiciones.
Evitar el consumo de alimentos durante cualquiera de las operaciones de
trabajo.

6. Evitar la mezcla de materiales y/o productos incompatibles.

5.2.4 Clasificacion de los Almacenamientos
La autoridad responsable de Higiene y Seguridad establece como deben clasificarse
los espacios de almacenamiento. Estos espacios se clasifican en:
1. Espacios de almacenamiento de productos téxicos e inflamables
a. Solventes.
b. Drogas.
c. Materiales sélidos combustibles.
2. Espacio de almacenamiento transitorio de residuos peligrosos
a. Para residuos no convencionales.

b. Para residuos patogenos.

5.2.5 Alcance

El procedimiento para realizar los distintos tipos de almacenamiento de materiales
como asi también los depdsitos transitorios de residuos peligrosos se fija en todos los
ambitos de la Universidad quedando exceptuados todos aquellos lugares, que por su
actividad, no lo requieran segun lo establezca el responsable de Higiene y Seguridad

de cada area.

5.2.6 Gestion Estratégica Integral
Se debe confeccionar una planilla de seguridad e informar a la autoridad del area,
unidad académica, el ingreso de cualquier elemento, sustancia y/o producto que
represente un grado de peligrosidad para el ser humano y ponga en riesgo o
modifiquen las condiciones ambientales.
Para llevar a cabo la gestion de almacenamiento de los productos quimicos se
consideran los siguientes parametros:

a) Grandes almacenamientos.

b) Pequefios almacenamientos.
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c) Compatibilidad e incompatibilidad de productos.

d) Seguridad de manipulacion.

e) Etiquetados de productos.

La gestion de residuos, para ser llevada a cabo segun la normativa vigente, se divide

en dos etapas: gestion interna que consiste en la generacién, separacion y

almacenamiento, y gestion externa que involucra el transporte, tratamiento y

disposicién final. Para optimizar la gestién, en ambos caos, se confeccionan mapas,

realizan programas de capacitacion, identifican areas y capacita el personal por areas.

5.2.7 Caracteristicas Constructivas Generales

5.2.7.1 Almacenamiento de Productos Toxicos e Inflamables

En los recintos donde se realice el almacenamiento de productos toxicos e inflamables

se tienen en cuenta los siguientes requisitos:

Se construiran con cimientos y estructuras fundacionales segun corresponda.
Los cerramientos laterales seran ejecutados de hormigén armado.

La estructura del techo serd volable (es decir, cedera facilmente a la
explosion).

Los materiales seran resistentes al fuego y en su interior debera encontrarse
protegido de las temperaturas exteriores extremas y de humedad.

Los pisos deberan ser lisos, sin rajaduras e impermeables. No se debe utilizar
ningun tipo de material absorbente. Tendra una pendiente del 2 % hacia los
lados opuestos a las vias de escape.

El local debe servir de contenedor frente a las perdidas, con un peldafo
perimetral y rampas en sus ingresos.

Contara con dos puertas de ingresos opuestas que se abriran hacia el exterior
siendo posible su abertura desde el interior sin llave.

Se colocara un receptaculo para estanque subterraneo cuya capacidad sera
por lo menos un 50 % mayor que el de la capacidad de almacenamiento.

En los casos que la iluminacion no fuera natural se ejecutara con instalacién
antiexplosiva.

La ventilacion sera natural mediante ventana con tejido arresta llama o
conducto y con corriente cruzada.

Contaran con una instalacion de campana extractora de gases que servira para
trasvasar liquidos, mezclar componentes, fraccionar, etc. Deben garantizarse

veinte (20) renovaciones por hora.
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* Se dispondran matafuegos de la clase y en la cantidad apropiada y un sistema
de alarma temprana de servicio contra incendio.

* Los locales mantendran una separacién minima de 15 metros de la via publica,
otros ambientes o linderos cuya capacidad de almacenaje no supere los 1000
litros y debera adicionarse 2 metros por cada 1000 litros o fraccién de
almacenamiento.

* Estaran dotados con una ducha combinada de emergencia. Dentro del local
debera existir un kit de emergencia como asi también un botiquin de primeros
auxilios.

* Todos los locales que almacenen materiales inflamables, corrosivos y
contaminantes, deberan contar con factibilidad de acceso al personal de
bomberos, brigadas de auxilio, personal médico, etc.

» Debe contar con identificacién externa como por ejemplo “DEPOSITO
DERESIDUOS PELIGROSOS — ACCESO RESTRINGIDO”.

Es posible almacenar la cantidad suficiente de sustancias peligrosas en los lugares de
trabajo como para poder desarrollar la actividad correspondiente. Los lugares de
guardado seran pequefios depodsitos ignifugos que se comercializan en el mercado
para tal fin, con ventilacion independiente y externa al recinto.

5.2.7.2 Almacenamiento Residuos Peligrosos No Convencionales

En el caso de almacenar Residuos Peligrosos No Convencionales, es decir, aquellos
que son producto derivado de las actividades de ensefianza, investigacién y de
servicio que se clasifica en un todo de acuerdo a lo referido en la Ley Nacional N°
24.051, en la corriente de residuo Y14 y que son materiales resultantes,
principalmente de productos inflamables, corrosivos o contaminantes, se tendran en
cuenta los requisitos enumerados anteriormente, como si se tratase de la categoria
inflamables.

5.2.7.3 Almacenamiento Residuos Peligrosos Patégenos

Los locales destinados al almacenamiento de Residuos Peligrosos deben cumplir las
siguientes condiciones:

* Se construiran de cimientos comunes o segun corresponda el caso.

* Los cerramientos laterales se construiran de mamposteria comun.

* La estructura de techo y cubierta protegeran de la intemperie y de las
condiciones climaticas.

* Los pisos y paredes llevaran revestimiento ceramicos para producir su facil

lavado y desinfectado.
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* Los declives de los pisos deberan tener pendiente hacia adentro confluyendo
en una camara o pileta de patio.

* Se colocara dentro de cada local una pileta para lavado de manos y elementos
desinfectantes para el personal que tiene acceso al depdsito.

* Todos los locales estaran provistos de mesadas y equipos de frio para
conservacion de los residuos patégenos cuando corresponda.

* Las ventilaciones de los locales estaran ubicadas por encima del nivel de
puerta de ingreso y se colocaran cruzadas para producir una adecuada
ventilacion.

* Contaran con una balanza para el pesaje de material. Su ubicacién sera dentro
del predio, pero fuera del establecimiento debiendo ser de facil acceso para
garantizar el egreso e ingreso.

« Debe contar con identificaciéon externa con la leyenda “AREA DE DEPOSITO
DE RESIDUOS PATOGENOS — ACCESO RESTRINGIDO”.

5.3 SITUACION ACTUAL
5.3.1 Puntos de Generacion
Actualmente la Universidad Nacional de Cérdoba cuenta con 11 puntos de generacion
de residuos peligrosos, distribuidos en el Ciudad Universitaria, Alberdi y el Centro de la
Ciudad. Los puntos de generacién son:
1. Facultad de Ciencias Quimicas.
Facultad de Ciencias Agropecuarias.
Facultad de Odontologia.
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
Facultad de Filosofia.
Facultad de Medicina.

Planta de Hemoderivados.

S S -

Hospital Nacional de Clinicas.

9. Maternidad Nacional.

10. Escuela Superior de Comercio Manuel Belgrano.

11. Colegio Monserrat.
En las Figuras 5.1, 5.2 y 5.3 se encuentran localizados estos puntos de generacion.
La Universidad Nacional de Coérdoba, como generador de residuos peligrosos, se
encuentra inscripta en el Registro Nacional de Generadores y Operadores de
Residuos Peligrosos teniendo las responsabilidades que se encuentran establecidas

en la Ley N° 24.051. Ademas de las responsabilidades referidas a los dafios que
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pueden producir los residuos generados, tienen la responsabilidad de acondicionar los
mismos para su posterior traslado, es decir, envasarlos en los recipientes adecuados
con sus respectivas etiquetas, teniendo en cuenta los recaudos y procedimientos
establecidos en apartados anteriores como por ejemplo incompatibilidades, llenado
hasta el 90 % de capacidad del envase, correcto almacenamiento en el laboratorio,
etc. Estas tareas corresponden a la denominada gestion interna.

Una vez que los residuos peligrosos no convencionales se encuentran correctamente
envasados, se almacenan en el laboratorio siempre y cuando no exista riesgo de
incendio o explosion hasta su posterior traslado al depdsito de almacenamiento
transitorio de residuos peligrosos. El transporte interno desde los distintos puntos de
generacién hasta el depdsito de residuos peligrosos es realizado por personal del
Consejo de Higiene y Seguridad con vehiculos autorizados.

En el caso de los residuos peligrosos patégenos, los residuos no son transportados
hasta el depdsito de almacenamiento transitorio, sino que en cada punto generador
realiza su propia Gestion y destina un espacio especialmente acondicionado con las
caracteristicas necesarias para tal fin. Desde estos puntos es transportado por
empresas autorizadas e inscriptas en el Registro Nacional de Generadores y
Operadores de Residuos Peligrosos a distintos destinos para su tratamiento y
disposicioén final.

En las Figuras 5.4 y 5.5 se presentan imagenes del transporte interno de residuos

peligrosos y el transporte de residuos peligrosos patdgenos respectivamente.
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Figura 5.1. Puntos de Generacion Ciudad Universitaria
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Figura 5.5. Transporte Residuos Peligrosos Patdgenos

5.3.2 Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE)

Otro tipo de residuos peligrosos,que se encuentra en crecimiento, son los residuos de
aparatos eléctricos y electronicos desechados que incluyen sus componentes y
subconjuntos. Estos residuos poseen contaminantes peligrosos, dentro de los cuales
se pueden encontrar metales pesados como cadmio, plomo y niquel, ademas de
mercurio y plasticos bromados. Estos componentes son inofensivos durante su vida
util, pero al ser desechados reaccionan con el agua y materia organica, contaminando

el suelo y aguas subterraneas. Por estos motivos el Laboratorio de Investigacion
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Aplicada y Desarrollo (LIADE) establece una Gestion para este tipo de residuos, cuya

metodologia es representada en el esquema de la Figura 5.6.

RECEPCION > CLASIFICACION PROCESAMIENTO> DISPF(IDI\ISIA(I:_ION
*Coordinar con las  <Equipos de *Identificar y *Gestion de
dependencias Informatica y separar equipos Residuos
fecha y hora. Telecom. reutilizables. Peligrosos.
*Aparatos *Armado de
Eléctricos de equipos.
consumo. *Desensamblado.
*Aparatos de
Alumbrado.

Figura 5.6. Metodologia Gestion RAEE

Los residuos generados durante el desarmado de los distintos artefactos, deben
acondicionarse para ingresar a la Gestion de Residuos Peligrosos. Debido al
crecimiento de estos residuos, es una necesidad contar con un espaciopara realizar el
procesamiento, obtener los residuos con caracteristicas peligrosas y almacenarlos en
el deposito de residuos peligrosos para su posterior transporte, tratamiento y
disposicioén final.

5.3.3 Depodsito Almacenamiento Transitorio Residuos Peligrosos

Actualmente, la Universidad cuenta con dos depdsitos provisorios de almacenamiento
temporal donde se disponen los residuos. Estos se acumulan hasta lograr un volumen
definido considerando criterios de economia y seguridad, y luego son trasladados a un
operador autorizado para cada categoria de residuo para su tratamiento.Uno de los
depdsitos se encuentra en el sector de la Facultad de Ciencias Quimicas y el otro en
las proximidades del Pabellon Argentina. Este ultimo no cumple con las caracteristicas
constructivas y condiciones necesarias para almacenar sustancias peligrosas, por lo
que se proyecta un nuevo depdsito para tal fin, siendo este el objetivo de esta Practica
Supervisada.

En la Figura 5.7 se presenta la ubicacién de este ultimo depdsito.
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Figura 5.7.Ubicacion Depésito Residuos Peligrosos

Dado que originalmente el lugar no estaba previsto para almacenar sustancias
peligrosas, el almacenamiento de los residuos no se realiza de forma correcta ya que
no es posible llevar a cabo una clasificacién y separaciéon adecuada dentro del recinto.
En la Figura 5.8 se puede observar que la forma dispuesta no es la mas conveniente,

encontrandose los residuos en algunos casos superpuestos y a la intemperie.

Figura 5.8.AlImacenamiento Temporal en Depdsito de Residuos Peligrosos
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CAPITULO 6: DISENO DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO TRANSITORIO
DE RESIDUOS PELIGROSOS

6.1 PROGRAMA DE ARQUITECTURA

Los residuos peligrosos son sustancias que presentan caracteristicas de explosividad,
inflamabilidad, toxicidad y corrosividad entre otras, por lo que se debe tener
precaucion a la hora de manipular y almacenar las mismas.Un almacenamiento en los
lugares de trabajo representa un riesgo para las personas que realicen tareas, no solo
por el riesgo que implica la presencia de los mismos sino que ante un eventual
accidente pueden incrementar considerablemente las consecuencias del mismo.

Como se vio en los apartados anteriores, no pueden simplemente disponerse en
contenedores y ser tratados como residuos sélidos urbanos sino que deben recibir un
tratamiento especial con el fin de disminuir su peligrosidad y ser dispuestos en rellenos
de seguridad para evitar cualquier tipo de contaminacion. Podria considerarse
trasladar directamente los residuos desde los puntos de generacién hacia las plantas
de tratamiento, pero al ser necesario contar con vehiculos autorizados, la distancia a
las distintas plantas de tratamiento, el costo de transporte seria muy alto. Por lo tanto,
deben almacenarse en lugares donde no representen un riesgo para las personas,
acumulandose para ser transportado una vez que el volumen lo justifique y el tiempo
de almacenamiento no supere los 6 meses.

Estos aspectos son considerados cuando se presenta una Gestion de Residuos. La
finalizacion de la Gestién Interna de Residuos Peligrosos consiste en la disposiciéon de
los residuos en un depdsito de almacenamiento transitorio. El lugar donde se esta
llevando a cabo actualmente esta actividad no cumple con las condiciones adecuadas
para el almacenamiento de sustancias peligrosas debido a que no es un depdsito que
se haya disenado para tal fin. Por estos motivos, es una necesidad construir un nuevo
depdsito que cumpla con las caracteristicas necesarias para almacenar durante
periodos menores a 6 meses sustancias peligrosas, teniendo en cuenta voliumenes,
incompatibilidades, medidas de seguridad, instalaciones apropiadas, lejania de la via
publica. Ademas se debe contemplarla incorporacion de un espacio destinado al
procesamiento de los residuos de artefactos eléctricos y electrénicos,como asi
también un espacio destinado a tareas administrativas y vestuario para el personal
encargado del depdsito.

El objetivo de esta Practica Supervisada consiste en disefar el Depésito de

Almacenamiento  Transitorio de Residuos Peligrosos atendiendo a los
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requerimientosactuales y contemplando las medidas de seguridad exigidas para un

correcto almacenamiento.

6.2 REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Para el disefio del Depdsito de Residuos Peligrosos se adoptan las caracteristicas
constructivas establecidas en la Resolucion N° 1.042 para los almacenamientos de
sustancias inflamables, explosivas y toxicas. Ademas de esta resolucién se tiene en

cuenta la Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo N° 24.557.
6.3 LOCALIZACION

En el afo 2012 se llevo a cabo una Propuesta de Reordenamiento Territorial y Espacio
Publico de Ciudad Universitaria donde se previeron ampliaciones y nuevos
crecimientos, dividiendo al espacio universitario en 7 macro-manzanas o zonas. Se
propusieron Cinco Usos Generales y Areas de Reserva:

1. Usos de Gestion Institucional Central, Politicos Académicos y Culturales.
Usos Académicos: Docencia, Investigacion, Extension.
Usos de Servicios Generales, de Apoyo, Estacionamientos y Comunes.
Usos Deportivos.

Usos de Esparcimiento y Recreativos (Areas de Reserva Verde).

> o A w N

Areas de Reserva.

Las Areas de Reserva se dividen segun el tipo de uso al que vaya a ser destinado,
dentro de los cuales se pueden nombrar, usos institucionales futuros, usos
universitarios eventuales, usos académicos y usos universitarios mixtos. Dentro del
espacio destinado para usos universitarios eventuales, se tiene en cuenta un espacio
para servicios comunes como por ejemplo Cocheras de la Direccién de Transporte de
la Secretaria de Asuntos Estudiantiles, y especiales, como Bioterios y Depositos
Residuos Peligrosos.

Estos espacios son contemplados en la Zona 5 o macro-manzana delimitada por
Avda. Filloy al Norte, Avda. Valparaiso al Este, Avda. Cruz Roja al Sur y los terrenos
de la Universidad Tecnolégica Nacional y de la Provincia al Oeste. Es una zona de
facil accesibilidad con una topografia sin accidentes, por lo que se la considera apta
para diversos destinos como para actividades no universitarias. Mas especificamente,
las Cocheras de la Direccion de Transporte de la SAE y el Depdsito de Residuos
Peligrosos se previo que se ubiquen en la zona posterior de la actual y provisoria sede
de SECyT y el Laboratorio de Hidraulica. En las Figuras 6.1 y 6.2 se ubican la Zona 5

de Ciudad Universitaria y la futura localizacién del Depésito de Residuos Peligrosos.
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6.4 ANTEPROYECTO
6.4.1 Premisa
Dada las distintas caracteristicas de peligrosidad que pueden presentar los distintos
tipos de residuos y sus incompatibilidades, no se plantea la construccion de un unico
depdsito, sino que se modula el mismo para separar los residuos, siendo cada modulo
un depdsito independiente. De esta forma, se tiene en cuenta un modulo para:

* Oficina Administrativa.

* Deposito para procesamiento de Residuos Artefactos Eléctricos y Electronicos.

* Deposito Residuos Peligrosos Sdlidos.

* Deposito Residuos Peligrosos Liquidos.

* Depdsito Residuos Peligrosos Explosivos e Inflamables.

* Depdsito Residuos Peligrosos del Tipo Y14.
Se considera un depdsito exclusivo para los residuos del tipo Y14 ya que consisten en
sustancias no identificadas por lo que deben tratarse como sustancias explosivas e
inflamables, y dada la incertidumbre de los verdaderos riesgos que representan se
destina un modulo aparte.
En cuanto al almacenamiento propiamente dicho, se contempla el ingreso de los
residuos por un extremo del depdsito, y el egreso por el extremo opuesto logrando de
esta forma un almacenamiento ordenado, pudiéndose clasificar los residuos tanto por
categoria como por fecha de ingreso simplificandose el control de los residuos.
En el mismo predio donde se localizan estos depdsitos, se tiene en cuenta, por el uso
del suelo definido en la zona, un espacio para la construccion de cocheras
considerando una factible circulacion de vehiculos. Tanto los depdsitos como las
cocheras son las necesidades actuales de la universidad pero no deben descartarse
posibles necesidades futuras por lo que se contempla la posibilidad de expandir los
modulos para generar nuevos espacios pudiéndose incrementar la cantidad de

depdsitos de residuos peligrosos o cualquier otro destino necesario.

6.4.2 Terreno

El terreno se ubica en la zona posterior de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia y del
Laboratorio de Hidraulica, teniendo dimensiones de 137 metros de largo por 29 metros
de ancho. Para su acceso se disefia una calle interna que conecta el predio con la
Avenida Filloy,previéndose la extension tanto de los servicios publicos como de la red

de incendio de Ciudad Universitaria.
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Como primer paso en el proceso de disefo, se realiza un partido donde se define en el
terreno la ubicacion de los distintos locales y las zonas de circulacién. En la figura 6.3
se presenta un esquema del mismo donde se tiene en cuenta:

* Circulacion (Color Gris).

* Almacenamiento de Residuos (Color Rojo).

* Cocheras (Color Amarillo)

Figura 6.3. Partido

La calle de acceso se encuentra sobre el extremo izquierdo del terreno. Uno de los
objetivos consiste lograr un recorrido centrando los Depositos de Residuos Peligrosos,
con el motivo de facilitar la circulacion de los distintos vehiculos transportistas. De esta
forma se puede efectuar el ingreso de los residuos a los depdsitos por un extremo y su
egreso por el otro.

Una vez definido el partido en el terreno se procede a ubicar, en el lugar destinado a al
almacenamiento,los distintos moédulos de los depdsitos de residuos. Para esto se tiene
en cuenta las distancias que debe existir tanto entre los depdsitos de residuos
explosivos e inflamables y el resto de los locales como asi también de la via publica y
linderos. Por el evidente aislamiento que debe tener el depdsito de residuos explosivos
e inflamables y el depdsito de residuos del tipo Y14, se disponen en el extremo
derecho del predio respetando la distancia necesaria que deben tener con respecto a
la via publica y linderos. Asi como se encuentran distanciados de la via publica, deben
distanciarse del resto de los depdsitos, quedando un espacio considerable entre ellos.
A continuacion de este espacio, en primer lugar se dispone el depdsito para residuos
liquidos ya que al tratarse de liquidos es necesario contar con tanques de reserva
enterrados con una capacidad para almacenar un 50% mas de los liquidos
almacenados en el depdsito por lo que se aprovecha el espacio entre depdsitos. A

continuacién se dispone contiguamente el depdsito de residuos solidos, depésito para

Pérez Demarchi, Agustin
92



Proyecto Depdésitos de Almacenamiento Transitorio de Residuos Peligrosos
Generados por la Universidad Nacional de Cérdoba

procesamiento de aparatos eléctricos y electronicos y, por ultimo, la oficina
administrativa.

De esta forma queda definido el orden de los distintos modulos, quedando separada la
oficina administrativa con los depédsitos que representan los mayores riesgos y
permitiendo, en el caso de ser necesario, una posible expansién de los médulos.

Ver plano N° 01 — TERRENO.

6.4.3 Dimensiones de Locales
El segundo paso en el proceso de disefio, consiste en establecer la dimension del
modulo de los diferentes depdsitos. Para ello se debe tener en cuenta el volumen de
residuos generados que se van a almacenar por periodos no mayores a 6 meses.
Al ser un tema relativamente reciente, no se cuenta con los registros suficientes como
para realizar una proyecciéon a futuro del posible volumen de residuos generados
(considerando la implementacion de medidas para minimizar la generacion) por lo que
para la definiciéon de la dimension de los médulos se toma como referencia el actual
depodsito de residuos peligrosos. De esta forma se establecen médulos de 30 m? de
superficie de 6 metros de largo por 5 metros de ancho, almacenando los residuos en
los extremos dejando un pasillo libre con dimensiones tales que permitan la movilidad
de montacargas manuales y puertas de emergencia en sus extremos.
El almacenamiento propiamente dicho se lleva a cabo mediante nichos de hormigon
armado dispuestos en los lados largos lo que permite aislar las distintas categorias de
residuos reduciendo los riesgos en caso de accidente, logrando un mayor control. En
el caso de los depdsitos de residuos liquidos, explosivos e inflamables (pueden ser
solidos o liquidos) y de la categoria Y14 cada nicho posee un desaglie hacia su
respectivo tanque enterrado con capacidad de almacenamiento de 450 litros,
pudiéndose almacenar 300 litros de residuo en cada nicho. Cada depdsito cuenta con
15 nichos de 1,40x1,20x1,10 metros - largo, alto y profundidad - por lo que la
capacidad de almacenamiento es de 4500 litros por depdsito.Estas dimensiones de
nichos permite la colocacién de pallets para colocar sobre estos los residuos.
Establecido el volumen maximo a almacenar por depdsito, se definen las distancias
gue deben existir entre el depdsito de residuos explosivos e inflamables y el depdsito
de residuos del tipo Y14 con el resto de los depdsitos y de la via publica. Con respecto
a este tema existe una diferencia notable entre lo establecido por la Resolucién 1.042
y la Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo N°19.587. Lo que expresa cada una es:
* Resolucion N° 1042: “Los locales mantendran una separacién minima de 15

metros de la via publica, otros ambientes o linderos cuya capacidad de
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almacenaje no supere los 1000 litros y debera adicionarse 2 metros por cada
1000 litros o fraccién de almacenamiento.” Tomando como referencia un
almacenamiento de aproximadamente 10000 litros (ambos depésitos juntos),
corresponde a una distancia de 33 metros,

* Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo N° 19.587: “La distancia minima a
otro ambiente, via publica o lindero estara en relacion con la capacidad de
almacenamiento, debiendo separarse como minimo 3 metros para una
capacidad de 1.000 litros, adicionandose 1 metro por cada 1.000 litros o
fraccion adicional de aumento de la capacidad. La distancia de separacion
resultante se duplicara entre depédsitos de inflamables y en todos los casos
esta separacion estara libre de materiales combustibles.”Tomando como
referencia el mismo volumen de almacenamiento, la distancia minima
corresponde a 12 metros.

Dado a lo expresado por la Ley N° 19.587 en cuanto a duplicar la distancia ente
depdsitos de inflamables y al no contar con el espacio suficiente, se disponen
contiguos los depdsitos de explosivos e inflamables y residuos Y14. Con respecto a
las distancias minimas, se adopta lo establecido por la Resolucion N° 1.042 en
referencia a la distancia entre estos y los restantes depdsitos de residuos peligrosos
(33 metros), y lo establecido por la Ley N° 19.587 para la distancia hacia la via publica
y linderos (12 metros) dejando un espacio libre que se utiliza para circulacion como se
habia previsto en la definicién del partido.

En cuanto al depdsito para procesamiento de residuos de aparatos eléctricos
electronicos se le deja la planta libre para un mayor espacio de trabajo ya que los
residuos peligrosos que se generen se van a almacenar en el correspondiente
depodsito y mas especificamente, en el correspondiente nicho. En el médulo destinado
a tareas administrativas, se divide el espacio en una pequefia oficina, cocina, bafo y
vestuario para el personal.

Ver plano N° 02 — PLANTAS Y VISTAS y plano N° 03 — PLANTA DE TECHOS.

6.4.4 Alternativas Energéticas

Dada la ubicacion del predio, como se menciono en apartados anteriores, no cuenta
con los servicios publicos teniendo que preverse una ampliacion de las redes
existentes. Estas ampliaciones implican un costo importante ya que los servicios se
encuentran a una distancia de 150 metros aproximadamente. Por estos motivos y con
el objetivo de aplicar alternativas sustentables, surge la busqueda de alternativas para

prescindir de la ampliacion de la Red de Gas y la Red Eléctrica.

Pérez Demarchi, Agustin
94



Proyecto Depdésitos de Almacenamiento Transitorio de Residuos Peligrosos
Generados por la Universidad Nacional de Cérdoba

En el primer caso, para remplazar a la instalacién de gas para calefaccién y agua
caliente, se analiza emplear calefaccion solar por medio de un muro Trombe-Michel en
vez de calefactores tradicionales y un calentador solar de agua en reemplazo de un
termotanque o calentador instantaneo. En el segundo caso, se analiza emplear
paneles solares para el suministro eléctrico.
6.4.4.1 Muro Trombe-Michel Ventilado
Un muro Trombe-Michel es un muro o pared orientado hacia el sol, construido con
materiales que tengan la capacidad de acumular calor bajo el efecto de masa térmica
combinado con un espacio de aire y una lamina de vidrio. Es un sistema pasivo de
recoleccién de energia solar de forma indirecta, que se puede utilizar para el
calentamiento interno de la oficina administrativa por medio de la transferencia de
calor (conduccion, conveccion y/o radiacion).
Es un sistema indirecto ya que la captacion la realiza a través de un elemento
dispuesto entre un vidrio y el interior del local, y es un sistema pasivo ya que no utiliza
elementos mecanicos en su funcionamiento. Sus componentes principales son:

* Vidrio: Genera el efecto invernadero.

* Camara de Aire: Espacio entre el vidrio y el acumulador, debe ser de entre 3 y

15 cm, siendo su espesor 6ptimo 9cm.
* Acumulador: Materiales de alta capacidad calorifica, alta conductividad y
transmision térmicas.

En la Figura 6.4 se presenta un esquema de este sistema de calefaccion.
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1 RADIACION SOLAR INCIDENTE

2 RADIACION REFLEJADA POR LA VIDRIERA (PERDIDA

3 FLUJO ABSORBIDO POR EL MURO

4 RADIACION EMITIDA POR EL MURO (PERDIDA)

5 FLUJO RADIANTE RESTITUIDO POR EL MURO DESPUES DEL DEFASAJE
6 FLUJO CONVECTIVO INSTANTANEO

7 CONVECCION DE SUPERFICIE

Figura 6.4.Muro Trombe-Michel

Se denomina ventilado ya que posee orificios de ventilacion en la zona inferior y
superior de la pared de masa que facilitan la entrada de aire caliente en el local a
través del orificio superior y la salida de aire frio a través del orificio inferior.

En invierno permite que la radiacion solar pase a través del acristalamiento-colector
siendo absorbida y almacenada por la pared de masa. La masa se calienta,
transfiriendo una parte del calor al espacio habitable y otra parte a la columna de aire
entre el colector y la masa. En verano, llevando a cabo un cambio de direccion de las
ventanillas que regulan la circulacion del aire, tanto en la parte superior como inferior
del muro, se produce el enfriamiento del local extrayendo el aire caliente del interior.

Este funcionamiento se presenta en la Figura 6.5.
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DEL AIRE)

Figura 6.5.Funcionamiento en distintas épocas del afio Muro Trombe-Michel

Con este sistema se logra calefaccionar la oficina administrativa de forma natural, sin
la necesidad de contar con instalacion de gas.

6.4.4.2 Calentador Solar de Agua

Una alternativa para obtener agua caliente de consumo es emplear un calentador solar
que consiste en un termotanque horizontal y un colector solar conectados con un
intercambiador de calor formando un circuito cerrado. El funcionamiento es el
siguiente: el agua de consumo ingresa fria al intercambiador de calor que se encuentra
dentro del termotanque, el cual aumenta su temperatura indirectamente a través de las
paredes del intercambiador y sale caliente para el consumo. El agua dentro del
termotanque se encuentra a una temperatura elevada manteniéndose gracias al
colector solar.

Es un circuito cerrado porque el agua dentro del termotanque y el calentador solar no
se renueva, siendo el agua de consumo la que atraviesa el mismo por el
intercambiador de calor. En el caso que las condiciones climaticas no sean las
adecuadas, el termotanque cuenta con una resistencia eléctrica que permite aumentar
la temperatura del agua.

Con este dispositivo se puede prescindir de la instalacion de gas, en la Figura 6.6 y 6.7
se esquematiza el funcionamiento del dispositivo y una imagen del mismo

respectivamente.
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Figura 6.7.Calentador Solar

6.4.4.3 Instalacién Solar Fotovoltaica

El objetivo de emplear una Instalacion Solar Fotovoltaica consiste en producir energia
eléctrica para autoconsumo, sin necesidad de depender de la red eléctrica de
distribucion y servicio. Esta instalacién se encuentra formada por diversos
componentes de un sistema. Estos componentes son:

* Paneles o Moédulos Solares: Captan la radiacion solar para transformarla en
electricidad, generando una corriente continua. El nimero de paneles queda
determinado por la potencia que se necesita suministrar.

* Regulador o Controlador de Carga: Como su nombre lo indica controla la carga
de las baterias desde los paneles, asi como su descarga hacia el circuito de
alimentacion interior del local a abastecer, evitando que se produzcan cargas o

descargas excesivas del conjunto de baterias.
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* Baterias: Permite el almacenamiento de la energia que se produce durante el
dia con la radiacién solar para ser utilizada durante la noche o periodos
prolongados de mal tiempo o poca radiacion solar. Ademas permite suministrar
una intensidad de corriente superior a la que pueden entregar los paneles, en
caso de ser necesario.

* Inversor o Convertidor CC/AC: Dispositivo que permite la conversiéon de
corriente continua generada en los paneles solares en corriente alterna para
que pueda ser empleada por los receptores y electrodomeésticos utilizados en la
vivienda.

En la figura 6.8 se presenta un esquema de una conexiéon con los componentes

descriptos.

KIT SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO

Regulador de Inversor DC/AC ~ Proteccion

N
A}
i
Carga m  Magneto- i
- térmica y :
Diferencial :
i
I i
1 )
1 |
- Magnet g
! Proteccion !
| 1230 VAC
i i
1 )
1 )
| |
H = Baterias !
: 12/24/48 VDC H
! INTERIOR :
1 '
A} ’
\ /

........................................................

Figura 6.8. Esquema Instalacién Solar Fotovoltaica

Para el dimensionamiento del numero de paneles solares es necesario determinar la
potencia a suministrar con la mayor exactitud posible. Llevando a cabo un pre
dimensionamiento de la instalacion se puede obtener el costo aproximado de la
misma. La potencia aproximada a suministrar se indica en la Tabla 6.1 donde se

establecen los distintos artefactos que se podrian utilizar con sus respectivos

consumos.
Tabla 6.1.Potencia a Suministrar Diariamente
. . Horas de Energia
Equipo Cantidad | Consumo USO Whidia

Lamparas* 10 15W 4 600 Wh
Computadora 1 500 W 2 1000 Wh
Pava/cafetera 1 2000 W 0.5 1000 Wh
FS{e)S|stenC|a (Calentador 1 1600 W 1 1600 Wh
Aparatos en Depadsito 2 800 W 1 1600 Wh
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Extractor 2 50W 1 100 Wh
Total 4965 W 5900 Wh
20% adicional pérdidas 5958 W 7080 Wh

*Se consideran 10 lamparas ya que en ningin momento deben estar prendidas todas las
lamparas del predio.

Teniendo en cuenta 3 dias de autonomia del sistema de almacenamiento, 4,7 Hora
Solar Pico (tiempo en horas de una hipotética irradiancia solarconstante de 1000
W/m2) para la Ciudad de Cérdoba, se determina que son necesarios los componentes
indicados en la Tabla 6.2.Para la determinacion de los distintos elementos como los

precios se utiliza un catalogo de la empresa SOLARTEC S.A.

Tabla 6.2.Componentes necesarios

Elemento Precio Unitario | Cantidad Total
Médulo Fotovoltaico KS100T - 24V $ 3,577.99 18 $ 64,403.82
Regulador MorningstarTristar TS 60 Ah $ 4,633.09 1 $ 4,633.09
BateriaMouraClean 12MF220 $ 4,795.00 10 $ 47,950.00
I1n1v5eor§ovrv QM-3324SP 24 Vcc - 3300 W - $ 25.518.90 1 $ 25.518.90
$ 142,505.81

Este valor de la instalacion no incluye cableado, protecciones y bandejas
antiexplosivas para los depdsitos que asi lo requieren. Dado el costo de la instalacion
y sus limitaciones en cuanto al consumo, se descarta esta variante de instalacion

eléctrica.

6.5 PROYECTO

Una vez definida las dimensiones de los depdsitos, caracteristicas constructivas,
disposicion en el terreno, se disefian las instalaciones correspondientes, sistema de
proteccidon contra incendio y estructuras para realizar el posterior cémputo y
presupuesto del mismo.

En cuanto a las instalaciones, este trabajo no contempla la ampliacion de las redes
existentes, por lo que el disefio corresponde Unicamente a la instalacion interna de los

locales.

6.5.1 Circulacion

En el predio se contempla un espacio para calles internas de 4,5 metros de ancho con
el fin que puedan desplazarse sin dificultad los vehiculos transportistas que recogen
los residuos para trasladarlos a las plantas de tratamiento y disposicion final. Estos

vehiculos pueden ser pequefios, medianos o grandes, por lo que para la geometria de
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la via de circulacion se tiene en cuenta un radio de giro de 14 metros (correspondiente
al borde externo), lo que le permite a un camién con semirremolque realizar un giro en
“‘U”.

De esta forma se garantiza que los vehiculos cuenten con espacio para circular y
realizar maniobras sin dificultad pudiendo trazar un recorrido facilitando el ingreso y

egreso del predio.

6.5.2 Instalacion de Agua
En la determinacién del volumen de reserva del tanque de agua se considera:

* Bafo Secundario: 350 litros.

* Cocina: 150 litros.

* Ducha Combinada de Emergencia: 1200 litros.
En el predio se disponen dos duchas de emergencia pero se considera que no van a
funcionar simultaneamente, por lo que se adopta Unicamente 1200 litros que equivalen
a un tiempo de lavado de 16 minutos con un caudal de 75 litros por minuto.
De esta forma el volumen de reserva del tanque de agua es de:

35010+ 1501+ 12001 = 1700 litros
Se adoptan dos tanques de 1000 litros de capacidad. A continuaciéon se procede a
determinar el diametro de conexion necesario y el diametro del cafio de bajada.
Para la determinacién del diametro de conexion se considera la altura del orificio de
entrada al tanque de reserva correspondiente a 5 metros desde el nivel del terreno y
una presion disponible de 10 metros de columna de agua. Por lo tanto:
Presion disponible = 10,00 m — 5,00 m
Presion disponible = 5,00 m

Considerando un tiempo de llenado del tanque de 2 horas se calcula el caudal a

suministrar con la siguiente formula:
|4
tx 3600 °°9/,

Donde Q = caudal a suministrar en I/seg; V = volumen del tanque de reserva; t =
tiempo de llenado del tanque de reserva.
Entonces:

_ 2000 litros

~ 2hx3600 °%9/,

=0,28 l/seg

Con la presion disponible y el caudal a suministrar se determina el diametro de la

conexién de agua, se adopta como diametro del cafio de conexién 0,013 m.
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Con respecto al diametro de la bajada del tanque de reserva es necesaria una seccion
de 0,62 cm? correspondiente a un bafio secundario y pileta de cocina. Al tratarse de un
unico ambiente a suministrar, el diametro de la bajada resulta de 0,013 m, siendo este
el diametro minimo. Este mismo diametro se adopta para la cafieria de distribucion de
agua caliente.

El suministro de agua caliente se realiza mediante un calentador solar horizontal de
circuito cerrado, el cual se adopta segun catalogo de la empresa INNOVAR SRL. El
modelo adoptado corresponde a un termotanque de 160 litros y 2 m? de colector solar.
Este modelo se emplea para el suministro de 2 a 3 personas. En cuanto a la ubicacién
del colector solar, se instala en la cubierta plana de la oficina, al lado del tanque de
reserva, orientado hacia el norte con una inclinacion de 45°. Para la determinacién de
la inclinacion se suman 10/15° a la latitud del lugar de emplazamiento. Entonces,
considerando que la latitud de la Ciudad de Coérdoba es de 31° aproximadamente, se

adopta como angulo de inclinacion 45°.

6.5.3 Instalaciéon Sanitaria

Los desagles cloacales se clasifican en primarios y secundarios. Los primeros
transportan las denominadas aguas negras que contienen deyecciones y los
segundos, aguas grises que contienen unicamente aguas servidas provenientes de la
limpieza e higiene de elementos, pisos y corporal. De la misma forma, los artefactos
también se clasifican en primarios y secundarios de acuerdo a su finalidad, y se
conectan directamente a la cafieria principal en el primer caso, y a una pileta de piso y
luego a la cafieria principal en el segundo.

En ambos casos el material de la caneria es PVC, y el diametro de los distintos tramos
dependen de los artefactos que conecten y si se trata de desaglie primario o
secundario. El diametro de la cafieria principal es de 110 mm, y el de la secundaria de
63 mm en el caso de la conexion entre piletas de piso y 40 mm para los artefactos
como la ducha y lavamanos. Para la conexion entre cafieria principal y secundaria se
dispone una camara de inspeccion de 40x40 cm, lo que permite efectuar, en el caso
de ser necesario, una limpieza y desobstruccion de la cafieria.

Con respecto al trazado de las cafierias, se disponen las mismas con cambios de
direccion de 45°, y en los cambios de 90° se utiliza una camara de inspeccion.

Se adopta una pendiente de caneria de 1:30, valor comprendido entre los limites
admisibles, siendo estos 1:60 (una pendiente superior haria que el agua circule mas
rapido que los sélidos) y 1:20 (una pendiente inferior produciria una inadecuada

circulacion y los sélidos quedarian en la caferia obstruyéndola).

Pérez Demarchi, Agustin
102



Proyecto Depdésitos de Almacenamiento Transitorio de Residuos Peligrosos
Generados por la Universidad Nacional de Cérdoba

Por emplazarse los depdsitos en un suelo con caracteristica colapsable, la caferia se
dispone sobre un recinto impermeable cuya funcién es evitar el contacto del liquido
con el suelo evitando el colapso del mismo en el caso de una pérdida en la cafieria.
Ver plano N° 05 — INSTALACION SANITARIA.

6.5.4 Desagiie Nichos

Para los desagle de los nichos de almacenamiento de residuos liquidos se emplea
caneria de PVC. Se adopta este material porque posee una buena resistencia a
entornos agresivos siendo resistente a la corrosion y a diversas sustancias quimicas.
Ademas no es conductor para la combustién, es decir, en el caso de incendio las
llamas no pueden “viajar” por las tuberias, por lo que ofrece una seguridad adicional.
El didmetro adoptado es de 63 mm.

Cada nicho se conecta con su respectivo tanque enterrado de 450 litros de capacidad.
Estos tanques tienen 85 cm de alto y 100 cm de alto, y son de polietileno de alta
densidad (PEAD o HDPE) reforzados capaces de almacenar acidos, cloruros y
fosfatos, entre otras sustancias quimicas, soportar temperaturas hasta 70°C y
sustancias muy densas. Los tanques de disponen enterrados en un recinto de 1,25
metros de profundidad, con una pendiente de fondo hacia un extremo para favorecer
el escurrimiento y posterior bombeo de agua en el caso que se inunde. Cada recinto
almacena 15 tanques, correspondiente a los 15 nichos que posee cada deposito, con
una cubierta metadlica que permite el acceso a cada tanque independiente. De esta
forma se puede llevar a cabo una numeracién en cada nicho y en cada tanque para
una rapida identificacion tanto de la ubicaciéon del tanque como de la sustancia
implicada en caso de un accidente que involucre un derrame.

Ver plano N° 5 - INSTALACION SANITARIA.

6.5.5 Muro Trombe-Michel

El local a calefaccionar consiste en la oficina administrativa cuyas dimensiones son

3,40 m de largo por 3,60 m de ancho. Por lo tanto, la superficie util a calefaccionar es:
Superficie = 3,40mx 3,60m = 12,24 m?

La superficie de pared necesaria por unidad de superficie Gtil a calefaccionar depende

de la temperatura media exterior de invierno. Considerando una temperatura media de

+5°C para la Ciudad de Cérdoba la superficie de pared necesaria se encuentra entre

0,28 — 0,46 m?de pared por m? de superficie util a calefaccionar. Se adopta un valor de

0,30 m? de pared debido a la ubicacién geografica del lugar: Latitud 31° Sur.

Superficie Pared Necesaria = 0,30 x12,24 m? = 4 m?
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Se adopta una Pared de 2 metros de largo por 2 metros de alto. Para definir el espesor
de Pared hay que tener en cuenta el material con el cual va a ser construido el muro
ya que no todos los materiales tienen la misma conductividad térmica. El ladrillo
comun posee una mejor conductividad térmica que el ladrillo hueco de hormigon

empleado en el cerramiento de la oficina, siendo la conductividad térmica en el primer

Kcal
hm2°c’

adopta finalmente un espesor de Pared de 30 cm. Con respecto a la camara de aire se

caso de 0,63 recomendandose un espesor de Pared entre 25 — 35 cm. Se

toma un espacio de 10 cm proximo al recomendado.
Por ultimo se dimensionan los orificios de ventilacion tanto superior como inferior. Para

ello consideramos el siguiente esquema presentado en la Figura 6.9:

Entrada

4

2

Salida
¢

Figura 6.9. Dimensiones de un Muro Trombe-Michel

Se sugiere que debe tomarse como superficie total de las perforaciones de una hilera

1 dm? por metro cuadrado de muro. Entonces:

LxH 2mx2m
100 100
A =4, = 400cm?

2
Por simplicidad se adoptan rejillas de ventilacion de 20 cm de lado.
Ver plano N° 06 — DETALLE MURO TROMBE-MICHEL.

A+ A, = = 0,04 m?

= 200 cm?
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6.5.6 Instalacion Eléctrica

En el almacenamiento de los residuos no se permite llevar a cabo ningun otro tipo de
actividad salvo que sea necesario realizar un trasvase de liquidos. Por este motivo se
dispone unicamente un circuito deiluminaciéon para uso general y un circuito de
tomacorriente para uso general con una pequefia cantidad de bocas por depdsito. En
cuanto a la iluminacion, siempre que sea posible debe prescindirse de la iluminacién
artificial, aprovechando la iluminacién natural. Para ello se dispone en todos los locales
ventanas elevadas para aprovechar la iluminacion proveniente del Sur con parasoles
verticales.

En los depésitos donde se almacenan residuos explosivos e inflamables la instalacion
eléctrica es antiexplosiva, que consiste en utilizar canalizaciones rigidas vy
protecciones de tales caracteristicas como asi también lamparas y cajas para
tomacorrientes antiexplosivas. En estos casos, para una mayor seguridad se disponen
los interruptores de efecto en el exterior de los depésitos.

La instalacién eléctrica antiexplosiva implica que las chispas, llamas o presiones
internas de explosion generadas dentro de la envoltura que encierra al material
eléctrico no se propaguen al medio explosivo exterior.

Para la determinacion de los conductores, en primer lugar se establecen los puntos de
utilizacion:

* Oficina: 7 bocas para iluminacion para uso general y 7 bocas de tomacorriente
para uso general.

* Deposito Residuos Aparatos Eléctricos y Electronicos: 3 bocas de iluminacion
para uso general y 4 bocas de tomacorriente para uso general.

* Deposito de Residuos Solidos: 3 bocas de iluminacion para uso general y 2
bocas de tomacorriente para uso general.

* Deposito de Residuos Liquidos: 3 bocas de iluminacion para uso general y 2
bocas de tomacorriente para uso general.

* Depésito de Residuos Y14: 3 bocas de iluminacion para uso general y 2 bocas
de tomacorriente para uso general. Requiere instalacién antiexplosiva.

* Deposito de Residuos Explosivos e Inflamables: 3 bocas de iluminacion para
uso general y 2 bocas de tomacorriente para uso general. Requiere instalacion
antiexplosiva.

Para los circuitos de iluminacion para uso general se considera una carga de 150 VA

por punto de utilizacién y para los circuitos de tomacorriente de uso general se
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considera 2200 VA por circuito. Por ejemplo, la carga del circuito de iluminacidn para
uso general de la oficina se obtiene como:

Carga = 7 bocasx 150 VA = 1050 VA
Una vez determinada la carga de todos los circuitos, considerando un suministro
monofasico de 220 V para los mismos, se obtiene la intensidad de corriente
monofasica.
Continuando con el mismo ejemplo, la intensidad de corriente es de:

1050 VA
220V

El siguiente paso consiste en la seleccion de los conductores teniendo en cuenta la

Intensidad de Corriente =

intensidad de corriente admisible para temperatura ambiente de calculo de 40°C y las
secciones minimas establecidas. En el primer caso, para aislaciones de uso
convencional, la intensidad de corriente admisible de una seccion de 1,5 mm?es de 15
A siendo suficiente pero esta seccién es menor que la minima establecida. Por lo
tanto, se seleccionan las secciones minimas por corriente admisible, siendo de 2,5
mm? para circuitos de uso general y 4 mm? para lineas principales.

Por ultimo se deben seleccionar las protecciones. En cuanto a los interruptores
automaticos, en las bocas de los circuitos de iluminacién se emplea una proteccion de
sobrecarga de 16 A, siendo este calibre el maximo para este tipo de circuitos ya que la
corriente maxima tedrica por boca es de 10 A en el caso de 15 bocas. En cambio, para
los circuitos de tomacorriente se emplea una proteccion de sobrecarga de 20 A. Con
respecto a los interruptores diferenciales se establecen de 25 A siendo este el de
menor amperaje.

Con respecto al circuito seccional, se realiza el mismo procedimiento, teniendo en
cuenta la carga total y considerando un suministro trifasico de 380V, reduciendo de

esta forma la seccion de los conductores. En este caso la intensidad de corriente es:

16500 VA
1,73x380 V

Se adopta un conductor de seccién de 6 mm? de 36 A de corriente admisible, y un

Intensidad de Corriente = 254

interruptor automatico de 32 A tetrapolar.

En la Tabla 6.3 se presentan los conductores correspondientes a los distintos circuitos,
y en la Figura 6.10 el esquema unifilar de la instalacion.

El tablero seccional se dispone en la Oficina y se instala una llave de corte general de
energia en el caso de emergencia.

Ver plano N° 07 — INSTALACION ELECTRICA
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Tabla 6.3.Instalacion Eléctrica

Corriente Seccién ’Sgccién Seccién S/Catalogo . Corriente | Proteccién

LOCAL | CIRCUITO | TIPO CARGA monofasica | Minima (T=40°) I\kmm_a_(Cte. Prysmian Tipo Conductor Admisible (1A)

dmisible)

Oficina c1 UG 1050 VA 5A 1.5 mm2 2.5 mm2 2x2,5mm2 + 2,5 mm2 IRAM NM 247-3 21A B16A - 2P
Cc2 TUG 2200 VA 10A 1.5 mm2 2.5 mm2 2x2,5mm2 + 2,5 mm2 IRAM NM 247-3 21A C20A - 2P
RAEE C3 UG 450 VA 2A 1.5 mm2 2.5 mm2 2x2,5mm2 + 2,5 mm2 IRAM NM 247-3 21A B16A - 2P
C4 TUG 2200 VA 10A 1.5 mm2 2.5 mm2 2x2,5mm2 + 2,5 mm2 IRAM NM 247-3 21A C20A - 2P
. C5 UG 450 VA 2A 1.5 mm2 2.5 mm2 2x2,5mm2 + 2,5 mm2 IRAM NM 247-3 21A B16A - 2P
Sclido Cé6 TUG 2200 VA 10A 1.5 mm2 2.5 mm2 2x2,5mm2 + 2,5 mm2 IRAM NM 247-3 21A C20A - 2P
L C7 UG 450 VA 2A 1.5 mm2 2.5 mm2 2x2,5mm2 + 2,5 mm2 IRAM NM 247-3 21A B16A - 2P
Hiquido cs TUG | 2200 VA 10A 1.5 mm2 25mm2 | 2x2,5mm2+2,5mm2 | IRAMNM247-3 | 21A | C20A-2P
v14 C9 UG 450 VA 2A 1.5 mm2 2.5 mm2 2x2,5mm2 + 2,5 mm2 IRAM NM 2178 21A B16A - 2P
c10 TUG 2200 VA 10A 1.5 mm2 2.5 mm2 2x2,5mm2 + 2,5 mm2 IRAM NM 2178 21A C20A - 2P
Explosivo c11 UG 450 VA 2A 1.5 mm2 2.5 mm2 2x2,5mm2 + 2,5 mm2 IRAM NM 2178 21A B16A - 2P
Cc12 TUG 2200 VA 10A 1.5 mm2 2.5 mm2 2x2,5mm2 + 2,5 mm2 IRAM NM 2178 21A C20A - 2P
Scélggllélggl_ 16500 VA 25A 6 mm2 6 mm2 4x6mmz2 + 6mm2 IRAM NM 2178 36 A D32A - 4P
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Figura 6.10.Esquema Unifilar

6.5.7 Sistema de Proteccion Contra Incendio

Los materiales empleados en la construccion deben ser resistentes al fuego,
entendiéndose por resistencia al fuego como el tiempo durante el cual los materiales y
elementos constructivos, estando sometidos a los efectos de un incendio, conservan
las cualidades funcionales particularmente la resistencia mecanica y reduccion de

seccion, entre otros.
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Para determinar la resistencia necesaria, se estima el riesgo de incendio y se
determina la carga de fuego. El riesgo de incendio corresponde a un numero
adimensional que se clasifica como:

* Riesgo 1: Materiales explosivos: sustancias o mezclas de sustancias
susceptibles de producir en forma subita una reaccién espontanea con
generaciéon de grandes cantidades de gases.

* Riesgo 2: Materiales inflamables: liquido que puede emitir vapores que
mezclados en proporciones adecuadas con el aire originan mezclas
combustibles.

* Riesgo 3: Materiales muy combustible: material que expuesto al aire puede
encenderse y continua ardiendo una vez retirada la fuente de ignicién.

* Riesgo 4: Materiales combustibles: material que puede mantener la combustion
una vez retirada la fuente de calor.

* Riesgo 5: Materiales poco combustibles: se encienden a altas temperatura pero
su combustién cesa al ser apartada del fuego.

* Riesgo 6: Materiales incombustibles: materia que al ser sometida al calor o
llama directa puede sufrir cambios en su estado o reacciones quimicas, sin
formacion de materia combustible alguna.

* Riesgo 7: Materiales refractarios: material que al ser sometido a altas
temperaturas, hasta 1500 °C aun durante periodos muy prolongados, no altera
ninguna de sus caracteristicas fisicas o quimicas.

Por la actividad que se lleva a cabo se consideran los riesgos R1, R2, R3 y R4 para
los depdsitos de explosivos e inflamables y residuos Y14, y los riesgos R3, R4, R5
para el resto de los depdsitos.

La carga de fuego es el peso de madera por unidad de superficie capaz de desarrollar
una cantidad de calor equivalente a la desarrollada por el peso de los materiales
contenidos en un sector de incendio, tomando como unidad la madera de 4400
Kcal/Kg. Para el primer caso se toma un valor de referencia de una sustancia
inflamable con un poder calorifico de 10000 Kcal/Kg y para el resto de los depdsitos se
toma como referencia el poder calorifico de una sustancia muy combustible con un
poder calorifico de 5000 Kcal/Kg. En ambos casos el peso de sustancias almacenadas
es considerado de 3000 kg.

El calculo de la carga de fuego consiste en, con los datos mencionados en el parrafo

anterior, determinar la cantidad de calor en el ambiente y luego con el poder calorifico
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de la madera obtener el peso de madera equivalente. El procedimiento de calculo es el
siguiente:
Cantida de Calor en el Ambiente = Poder Calorifico Sustancias Almaenadas x Peso

Cantidad de Calor en el Ambiente

Peso de Madera Equivalente =
es0 qefadera Bquivatente =5 der Calorifico Madera Equivalente

Peso de Madera Equivalente

C de F =
arga ae fuego Superficie del Local

Para los depésitos de residuos explosivos e inflamables y residuos Y14 la carga de

fuego es:

Cantida de Calor en el Ambiente = 10000 Kcal/Kg x 3000 Kg = 30000000 Kcal

. 30000000 Kcal
Peso de Madera Equivalente = = 6818 Kg
4400 Kcal/K
g
6818 Kg Kg
C de F = = 227
arga de Fuego = ———— /

Para el resto de los depdsitos se considera:

Cantida de Calor en el Ambiente = 5000 Kcal/Kg x 3000 Kg = 15000000Kcal

) 150000000 Kcal
Peso de Madera Equivalente = = 3409 Kg
4400 Kcal/K
g
3409Kg Kg
C de F = =113
arga de Fuego = ———— /

Con la carga de fuego y el riesgo de incendio se obtiene la resistencia minima al fuego
que deben tener los elementos constitutivos y estructurales de los locales. En ambos
casos la carga de fuego es mayor a 100 Kg/m2 por lo que la resistencia al fuego de los
elementos deben ser F180 y F120 respectivamente.

La Resolucion N° 1.042 establece que los cerramientos de los depdsitos de
almacenamiento de sustancias explosivas e inflamables deben ser de hormigon
armado, adoptando un espesor de 20 cm cuya resistencia al fuego es F180
cumpliendo con la resistencia al fuego determinada. Con respecto al resto de los
depodsitos se emplean bloques huecos de hormigdén de 20 cm cuya resistencia al fuego
es F120 cumpliendo con la resistencia al fuego determinada.

En los depdsitos que es necesaria una resistencia al fuego F180 se utiliza como
aislacion térmica de la cubierta metalica lana de roca siendo un material no
combustible en vez de la comunmente utilizada lana de vidrio.

La Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo N° 19.587 agrupa las protecciones contra

incendio en tres grandes clases:
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1. Condiciones de situacion: referido a la edificacion en relacion al barrio, la zona
de la ciudad y a la ubicacion en el predio.

2. Condiciones de construccion: referido a ciertas reglas que deben observarse
en la disposicion de los locales, en las caracteristicas de las paredes,
materiales a emplear, etc.

3. Condiciones de extincion, referidas a los equipos, aparatos, e instalaciones con
las cuales debe contar la edificacion para combatir el fuego una vez producido.

En la primera clase se tiene en cuenta la facilidad de acceso por parte de los
bomberos a los locales en el caso de incendio y la separacion de la via publica de los
depositos de residuos explosivos e inflamables.

En las condiciones de construccién se contempla la utilizacion de los materiales
resistentes al fuego en funcién de los riesgos y cargas de fuego existentes. Ademas se
instalan puertas de salida de emergencia con sistema antipanicoen ambos extremos
de los depdsitos con un una resistencia al fuego F60. En los depédsitos de materiales
liquidos se debe asegurar la estanqueidad del lugar que los contiene, lograndose con
un peldafio perimetral y con el recubrimiento del piso con pintura epoxi para la
impermeabilizaciéon del mismo.

Por ultimo, con respecto a las condiciones de extincion, para los depésitos inflamables
de mas de 1000 litros hasta 10000 litros, la instalacion de extincién debe estar
equipada con dos lineas de 63,5 mm de diametro interior y boquilla de niebla a una
presion de 4 kg/cm? en posible servicio (situacién de ambos depésitos juntos) y los
matafuegos adecuados. El volumen de reserva de agua contra incendio necesario es
de 10000 litros aproximadamente, por lo que seria necesario instalar un tanque de
reserva de dicha capacidad con un sistema de bombeo para lograr la presion
necesaria. Actualmente Ciudad Universitaria cuenta con una red de agua exclusiva
contra incendio a presidén la cual se proyecta la ampliacion para abastecer a los
depdsitos de residuos peligrosos. Por este motivo es que no se tiene en cuenta el
volumen de reserva de agua contra incendio.

Para una temprana deteccion de incendios se disponen detectores de humo en todos
los depdsitos.

Existen diversas clases de fuego como asi también extintores de distintos tipos. Las
clases de fuego pueden ser:

* Clase A: originados por la combustion de sélidos.

* Clase B: originados por liquidos.
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* Clase C: producidos en materiales, instalaciones o equipos sometidos a la
corriente eléctrica.
* Clase D: fuegos en metales por lo general finamente divididos.
* Clase K: producidos por grasas y aceites de origen animal o vegetal.
Dada las distintas clases de fuego y la variedad de sustancias a almacenar, se
disponen en todos los locales matafuegos clase ABC de 10 kg y en el depdsito de

residuos solidos se agrega un matafuego clase D de 5 kg.

6.5.8 Ventilaciéon

Llevar a cabo una correcta ventilacion consiste en extraer el aire del interior de un
recinto y sustituirlo por aire nuevo del exterior eliminando la posible presencia de
contaminantes. La ventilacion puede ser natural o mecanica, empleandose en este
caso la ventilacion natural para evitar el uso de extractores mecanicos con
caracteristicas antiexplosivas debido a los riesgos presentes en el almacenamiento de
residuos peligrosos. Uno de los requisitos constructivos consiste en lograr 20
renovaciones de aire por hora en el local mediante ventilacion natural. Para ello se
determina la dimensidn de un extractor edlico que logre dichas renovaciones para
instalar en cada depdsito.

Para seleccionar un extractor edlico es necesario determinar el volumen de aire a
extraer y la velocidad basica del viento. En primer lugar se determina el volumen de
aire a extraer teniendo en cuenta la superficie de los locales de 30 m? y una altura
promedio de 3,6 m. Por lo tanto:

Volumen de aire a extraer = Volumen del local x n° de renovaciénes por hora

3
; _ 2 ren - m
Volumen de aire a extraer = 30 m“ x 3,6 m x 20 /hora = 2160 /hora

La velocidad del viento en la Ciudad de Cérdoba es considerada de 10 km/h. En la

Figura 6.11 se presenta un grafico para seleccionar el extractor edlico.
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Caudal de extraccion de aire - M? por hora

Velocidad del viento (km/h)

167 = = = 247 —3)

Figura 6.11. Caudal de Extraccion

Ingresando con el volumen de aire a extraer por hora y la velocidad del viento se
obtiene un extractor de 16” con una capacidad de extraccién de 3100 m3/h para una
velocidad del viento de 10 km/h.

En aquellos depdsitos donde se almacenen residuos liquidos se instala un extractor
local (campana extractora) por si es necesario realizar un trasvase de liquido en caso
de un envase deficiente. Cabe recordar que en el almacenamiento no esta permitido

ningun tipo de manipulacién de los residuos por lo que no deberian utilizarse.

6.5.9 Nichos

Para el almacenamiento propiamente dicho se utilizan nichos de hormigén de espesor
10 cm. Las dimensiones de los mismos son: 1,40 metros de largo por 1,20 metros de
alto por 1,10 metros de profundidad. En ellos se disponen las distintas sustancias de
acuerdo a su categoria e incompatibilidades, disponiéndose 15 receptaculos por
deposito. De esta forma se provee un mayor grado de seguridad ante posibles
derrames o accidentes segun el caso. Para determinar sus dimensiones se tiene en
cuenta la posibilidad de disponer un pallet para almacenamiento y que el
almacenamiento no se lleve a cabo a alturas mayores a 1,70 m.

Como se menciono en apartados anteriores, en el caso de los nichos dispuestos en
los depdsitos de residuos liquidos, explosivos e inflamables y residuos del tipo Y14,

cada nicho se encuentra vinculado con un tanque enterrado de almacenamiento.

6.5.10 Elementos Estructurales

6.5.10.1 Cubierta Metalica

Uno de los requisitos constructivos consiste en disefiar una cubierta que sea una
estructura volable, es decir que ceda facil ante una eventual explosion. Para ello se

disefia una cubierta metalica liviana teniendo en cuenta lo establecido por el
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Reglamento CIRSOC 303 - “Elementos Estructurales de Acero de Seccion Abierta
Conformados en Frio” correspondiente a estructuras livianas de acero. Se propone
una cubierta inclinada comun para los depdsitos contiguos con una pendiente del 6 %.
Esta estructura esta formada por:
* Chapa ACH 45 Gran Onda de 0,70 mm de espesor.
* Aislacién de lana de roca para los depdsitos de residuos explosivos e
inflamables y residuos del tipo Y14 y lana de vidrio para los restantes.
* Correas de Perfil C 60x40x2,5 mm cada 0,90 m.
* Vigas de Perfil C Cajon 140x80x3,20 mm cada 1,30 m.
La unién entre vigas y correas se realiza mediante soldadura, y para la unién entre
correas y chapa ondulada se emplean tornillos autoperforantes.
A continuacién se presentan los calculos correspondientes a una correa, adoptando
las restantes iguales. En primer lugar se determinan las cargas actuantes, para las
cuales se tiene en cuenta el Reglamento CIRSOC 101 — “Cargas Permanentes y
Sobrecargas Minimas de Disefo para Edificios y Otras Estructuras”. Se considera:
1. Cargas permanentes (D) = 0,14 KN/m? compuesto por:
a. Chapa ACH 45 Gran Onda 0.70 mm espesor: 0,07 KN/m?.
b. Instalaciones: 0,05 KN/m?.
c. Aislacion Lana de Vidrio: 0,02 KN/m?.
2. Sobrecarga util de cubierta (Lr) = 0,95 KN/m? (para pendiente 20% y area
tributaria < 20 m?).
3. Viento (W) = -0,80 KN/m? (mayor succién).
Para la determinacion de la carga de viento se utiliza el Reglamento CIRSOC 102 —
“Accion del Viento Sobre las Estructuras” considerando el método para edificios de
bajas alturas y cerrados.
Combinaciones de carga:
1) 1,2D+ 1,6 Lr =1,2x0,14 KN/m2 +1,6 x 0,95 KN/m2 = 1,68 KN/m2
2) 09D+ 15W =09x0,14 KN/m2 + 1,5 x (—0,80) KN/m2 = —1,07 1’(1\’/m2
Se dimensionan las correas analizandola como una viga simplemente apoyada de
1,30 m de luz, siendo esta la mayor distancia entre las vigas en las que apoyan, y un
area de influencia de 0,90 m. En la Figura 6.12se presenta el esquema considerado en
el calculo.

qy = 1,68 KN/m2 x090m =151 KN/
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| g "// qu= 1,51 KN/m
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Figura 6.12.Esquema de calculo correas

En una viga simplemente apoyada solicitada por una carga distribuida, el maximo

momento flector y corte es:

12 l

My =55 k="

Donde Mu = momento flector requerido; V, = corte requerido; q = carga distribuida; | =
luz de la viga.

1,51 KN/ x (1,30 m)?

M, = - = 0,32KNm
1,51 KN/ x 1,30m
v, = /"21 = 0,98 KN

Para seleccionar un perfil se considera una tension admisible igual a la tensién de
fluencia del material reducida por un coeficiente de seguridad de2. Los perfiles
adoptados son de chapa laminada de acero al carbono que poseen una tensién de
fluencia de 235 MPa. Por lo tanto:

£
Oadm = 73/
Donde o.4m = tension admisible; f, = tension de fluencia; y = coeficiente de seguridad
235 MPa
Oaam = ———— = 1175 MPa

Con el momento flector y la tension admisible se obtiene el mddulo resistente de la

seccidn necesario:
M M
JadmZW e Wneczm
Donde og,9m= tension admisible; M = momento flector; W = maodulo resistente de una

seccion. Por lo tanto:
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W - 0,32 KNm
nec " 117,5 MPa

Finalmente se adopta un Perfil C 60x40x2,5 mm cuya seccion posee un modulo

= 2,72 cm3

resistente de 7,29 cm?®.
A continuacién se presentan las verificaciones especificadas por el Reglamento
CIRCSOC 303.

B by
| 4,
H= 60mm h=H-2(t+R)= 50 mm Ag= 4,09 cm?
B = 40 mm b=B-2(t+R)= 30 mm Iy = 21,86 cm*
D= 20mm d=D-(t+R)=  15mm ly= 9,73 cm*
t= 2,5mm ho=H-t= 57,5 mm Sy= 7,29 cm®
R= 25mm b,=B-t= 37,5 mm = 4,86 cm®
Xc= 1,52 cm d,=D-t2= 18,75 mm = 2,31 cm
Xcc = 2,35cm ry= 1,54 cm

Donde Aq = area bruta de las seccion; I, = momento de inercia respecto al eje X; |, =
momento de inercia respecto al eje Y; Sy = modulo resistente respecto al eje X; S, =
modulo resistente respecto al eje Y; r, = radio de giro respecto al eje X; r, = radio de
giro respecto al eje Y.
El procedimiento es el siguiente:
1. Verificacién relaciones de esbeltez:
* Relaciones maximas entre ancho plano y espesor de elementos
comprimidos:
* Ala: b/t = 30/2,5 =12 <60 (elemento comprimido rigidizado
vinculado al alma y a un labio).
* Labio: d/t = 15/2,5 = 6 < 60 (elemento no rigidizado).
* Maxima relacién entre altura del alma y su espesor

e h/ = 50/2,5 = 20 < 200 (alma no rigidizada).
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2. Determinacion de anchos efectivos de elementos comprimidos para
resistencia:
+ Elemento D) (elemento rigidizador de borde con tensiones variables)
Considerando la tension de compresion f = f, = 235 MPa se calcula el ancho efectivo
del elemento con las siguientes expresiones:

P m?E (t)2
121 = p2) \b

1= | L
FCT‘

b, = b cuando A < 0,673
b, = pb cuando A < 0,673

Donde F = tension de pandeo elastico; k = coeficiente de abolladura; E = médulo de

elasticidad = 200000 MPa; p = coeficiente de Poisson del acero en periodo elastico

0,30; f = tension de compresion;1 = esbeltez del elemento; b, = ancho efectivo; p
factor de reduccién. Para este elemento el reglamento recomienda adoptar k = 0,43.

72200000 MPa (2,5 mm
12(1 - 0,32)

1= 235MPa—066 < 0,673
~ |540 MPa T T 7

El labio es totalmente efectivo.

F., =043

2
=540 MP
30 mm) a

* Elemento @ es todo efectivo por ser el pliegue de la seccién transversal.
+ Elemento (3) (elemento uniformemente comprimido con rigidizador de
borde).
Nuevamente se considera que la tensién del ala comprimida f = f, = 235 MPa. Se

emplean las siguientes ecuaciones:

s=128 |5 =128 |22000MPa_ ., 4,
R 235 MPa '

Sib/, <03285s:
* 1a=0
* be=b
*  bey = bep = b/2 (segun Figura 6.13).
* ds =d’; para labio rigidizador simple.

* As = A’s para otras formas de rigidizadores.
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Donde I, = momento de inercia necesario del rigidizador para que cada elemento
componente se comporte como un elemento rigidizado; ds = ancho efectivo reducido
del rigidizador; d’s = ancho efectivo del rigidizador; As = area reducida del rigidizador;
A’s = area efectiva del rigidizador.

b

=i

=7

- Qo
G ¢

(L%

D, d = Dimensiones reales del rigidizador

Tensioén f del ala comprimida

d.’ = Ancho efectivo del rigidizador calculado segun el articulo B.3.2
d. = Ancho efectivo reducido del rigidizador

Figura 6.13. Elementos con un labio simple rigidizador de borde

En este caso:
0,328 S =0,328x 37,34 = 12,15
b/, =12 < 12,25
Finalmente el elemento es totalmente efectivo.
+ Elemento (4) (elemento rigidizado con tensiones linealmente variables)
Considerando la figura 6.14 y siendo la flexiéon simple, se considera f; = f,, siendo f; la

tensién de compresion y f, la tensiéon de traccion calculadas en funcion de la seccién

efectiva.
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Elemento real

f, (compresion) f, (compresion)

f, (traccion) o v/ f,(compresion) ¥ // 4

Figura 6.14. Elemento efectivo y tensién sobre elemento efectivo

Se calcula el coeficiente de abolladura k con la siguiente expresion:
k=4+21+9)3+2(1+9)
Donde k = coeficiente de abolladura; i = relacién entre fyy f,.
k=4+21+1)3+2(1+1) =24
Con este coeficiente de abolladura se determina el ancho efectivo del elemento
siguiendo el mismo procedimiento que para elementos rigidizados uniformemente

comprimidos. Por lo tanto:

72200000 MPa (2,5 mm

2
E, =24 ) = 10845 MP
er 12(1-0,3%) \50mm @

235 MPa

——=0,15 £0,673
10845 MPa A

El alma es completamente efectiva. Finalmente queda determinado que la seccién es

totalmente efectiva.
3. Determinacion de los parametros de la seccion transversal necesarios para

determinar la resistencia de diseno a flexion.
e Moddulo resistente elastico de la seccidon efectiva S al ser toda la

seccion efectiva. Sex = Sy = 7,29 cm?®
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*  Momento de inercia de la parte comprimida de la seccion con respecto al

eje baricéntrico paralelo al alma, utilizando la seccién bruta:
I 4
ch = y/z = 9’73 cm /2 = 4,87 Cm4
* Modulo de alabeo de la seccion transversal: C,, = 140 cm®
* Distancia entre el centro de corte y el centro de gravedad: Xg =

Xee + X+ t=152cem+2,35cm +0,25cm =4,12cm

* Radio de giro polar de la seccién transversal respecto al centro de corte:

o = /rxz +7,2 4 x9% = /2,312 + 1,542 + 4,122 = 4,97 cm

4. Resistencia de disefio a flexion:

* Resistencia al pandeo lateral torsional. Se considera como longitud
lateralmente no arriostrada (L,) 500 cm correspondiente a la luz total de
la correa. Para el calculo se utilizan las siguientes expresiones:

m2E
lp )

( /ry

Donde o¢, = tension elastica de fluencia; E = mddulo de elasticidad; |, = longitud

Oey 2

lateralmente no arriostrada a desplazamiento lateral; r, = radio de giro respecto al eje

y.

Donde ag; = tension por torsion; A = area de la seccién; ry = radio de giro polar respecto
al centro de corte; G = moédulo de elasticidad transversal del acero; J = médulo de
torsion de St. Venant de la seccion transversal; C,, = mddulo de alabeo de la seccion

transversal. El médulo de torsién de Saint Venant (J) se calcula como:
J= (F/3) [h+2b +2u+ a(2d + 2u)]

Donde h = altura de alma; b = ancho de ala; u = longitud eje del pliegue; a =
coeficiente igual a 1 para perfiles C.

R _mX 0,25 cm

u= > > = 0,39 cm
La expresion de tensidn elastica critica de pandeo lateral-torsional es:
_ CbrOA

F, = S; \ OeyOt

Donde F. = tension elastica critica de pandeo lateral-torsional; C, =factor de correccion
por diagrama de momento flector, adoptandose igual a la unidad; ro = radio de giro

polar respecto al centro de corte; A = area de la seccion transversal; S; = médulo
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resistente elastico de la seccion total, no reducida, referido a la fibra extrema
comprimida; oe, = tension elastica de fluencia; o\ = tension por torsion.
Entonces:

? x 200000 MPa
Ty = ~=18,73 MPa

(500 Cm/1,54 cm)

3
J= <(0’256m) /3> [5cm+2x3cm+2x0,39 cm + 1(2 x 1,875 cm + 2 x 0,39 cm)] = 0,085 cm*

w2x 200000MPa x 140 cm®
77200 MPa x0,085 cm* + = 75,9 MPa
(500 cm)?

1
" 4,09 cm?x(4,97 cm)?

Ot

1 x 4,97 cmx 4,09 cm?
F, = o o3 V18,73 MPa x 75,9 MPa = 105,13 MPa

Para determinar la tension critica se la compara con 2,78 Fy 0,56 F,, por lo tanto:
F, =105,13 MPa < 131,6 MPa = 0,56F,

Finalmente la tension critica F. es igual a la tension elastica critica F.. La resistencia
nominal M, se obtiene con la siguiente expresion:

M, = S.F.(10)73
Donde Sc = moddulo elastico de la seccion efectiva, referido a la fibra extrema
comprimida en cm?; F. = tensidn critica determinada en MPa.

M, = 7,29 cm®x 105,13 MPa (10)~3 = 0,77 KNm
La resistencia de disefio Mqes:
My =09xM,
M; =09x0,77 KNm = 0,70 KNm
My > M,
5.Resistencia de disefio al corte

La resistencia nominal al corte V,, se determina con la siguiente férmula:

V, = A,F,(10)71
Donde A, = area del alma de la barra en cm?; F, = tensién nominal de corte en MPa.
La tensién nominal de corte se calcula como el 60 % de la tensién de fluencia del

acero ya que se cumple la siguiente condicion:

e

Donde h = altura de alma; t = espesor de alma; E = mddulo de elasticidad; k, =
coeficiente de abolladura; F, = tensién de fluencia del acero.

El coeficiente de abolladura es 5,34 para almas no rigidizadas, como en este caso.

h/ _ 5cm _on. [Eky/ _ [200000MPa x 5,34 _
/¢ = /025 cm =20 /g, = \/ /235 Mpq = 674
y
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E, = 0,60 x 235 MPa = 141 MPa
Por lo tanto, la resistencia nominal al corte es:
V, = (5cmx0,25cm) x 141 MPa(10)"! = 17,6 KN
La resistencia de disefio al corte Vg:
Vy;=095xV,
Vg =095x17,6 KN = 16,7 KN
Vy >V,
6.Resistencia al pandeo localizado del alma

La resistencia nominal al pandeo localizado, P,, se determina con la siguiente

, R N h )
Py =Ct?Rysend| 1—Cq |- [ 1+Cy [ || 1-Cn |7 | (10)°

Siendo P, = resistencia nominal del alma en KN; C = coeficiente que depende de la

expresion:

seccion; Cy = coeficiente de esbeltez del alma; Cy = coeficiente de longitud de apoyo;

Cr = coeficiente de radio de curvatura interno; F, = tensién de fluencia del acero en
MPa; h = altura de la parte recta del alma medida a lo largo del plano del alma en cm;
N = longitud real del apoyo en cm; R = radio interno de plegado en cm; t = espesor del
alma en cm; 6 = angulo entre el plano del alma y el plano de la superficie de apoyo
(90°).

Considerando ala rigidizada y unida al apoyo, carga extrema sobre un ala y
considerando una longitud de apoyo de 4 cm, se obtienen de tabla los siguientes
coeficientes:

C =4; Cp=0,14; Cy = 0,35; C, = 0,02; 8, = 0,858/, =1 <9

Siendo @, el factor de resistencia para obtener la resistencia de disefio. La resistencia

nominal resulta:

P, = 4x(0,25c¢m)? x 235 MP ©0)x [ 1— 014 [222M ) 1 4035 |—2Cm
n = XL cocm)T X axsen x ’ 0,25 cm ’ 0,25 cm

0,02 |—<m (10)~1 = 11,04 KN
’ 0,25 cm s

Finalmente se obtiene la resistencia de disefio:
P; =0,85x11,04 KN =9,38KN >V,

De esta forma, queda verificado el perfil adoptado para las correas.
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Con respecto a las vigas, el esquema de calculo se presenta en la Figura 6.15. Se
considera que se transmiten las cargas de las correas hacia las vigas como cargas
puntuales. Por lo tanto, las correas extremas que tienen la mitad del area de influencia
que las centrales transmiten una carga de 1,34 KN (sobre la viga apoyan 2 correas) y
las correas centrales transmiten 2,68 KN. Nuevamente se analiza como simplemente
apoyada siendo las solicitaciones:

* M, =10,32 KNm

eV, =686KN

W 10,32 KNm
nec ™ 117,5 MPa

Se adopta una seccién cajén compuesta por dos perfiles C 140x80x3,2 mm cuyo

= 87,8 cm3

modulo resistentes de 97,82 cm®. Las propiedades geomeétricas de esta seccidn son:

= 140 mm h=H-2(t+R)= 127 mm Ag= 21,69 cm?

= 160 mm b=B-2(t+R)= 147 mm Iy = 680,41 cm*

= 30 mm d=D-(t+R)= 24 mm ly= 727,29 cm*
t=  3,2mm ho=H-t= 136,8 mm S,= 97,20 cm®
R= 32mm b,=B-t= 156,8 mm S,= 90,91 cm®
do=D-t/2= 28,40 mm = 5,60 cm

ry= 5,79 cm
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|—

098KN 196KN 196KN 196KN 196KN 196KN 196KN 098KN

R

= 6.20

Figura 6.15. Esquema calculo vigas

Se realizan las mismas verificaciones que para la correa obteniendo los siguientes
resultados.
a) Las esbelteces de los distintos elementos cumplen con los limites especificados
por el reglamento.
b)La seccion no es completamente efectiva, ya que no se cumple la condicion
b/t < 0,328, siendo 144 mm el ancho efectivo, por lo que el momento de
inercia efectivo y el médulo resistente efectivo respectivamente son:
e I, =6565cm*
e S.=938cm3
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c) Resistencia de disefio al pandeo lateral-torsional, considerando una longitud no
arriostrada de 620 cm correspondiente a la luz de la viga, de:
My = 19,8 KNm > M,

d)Resistencia de disefio al corte: V; = 108,3 KN >V,

e)Resistencia al pandeo localizado del alma :P; = 34,2 KN >V,
Ver plano N° 08 — ESTRUCTURA CUBIERTA.
6.5.10.2 Cubierta Plana
La cubierta de la oficina es una losa de viguetas prefabricadas en fabrica y ladrillos
ceramicos, dispuestas en la menor direccion del local. Se considera una cubierta
inaccesible por lo que se adopta una sobrecarga de 100 kg/m? como establece el
Reglamento CIRSOC 101. A partir del catalogo de viguetas Tensolite se determina la
serie de viguetas a emplear. Se seleccionan teniendo en cuenta la luz y la sobrecarga,
entonces considerando:

Lc=L+20cm
Siendo Lc = luz de célculo; L = luz libre.
Lc=5m+20cm =5,20m

Se determina la carga util, siendo esta la suma de la carga permanente accesoria y la
sobrecarga de reglamento. La carga permanente accesoria consiste en el peso de
aquellos elementos que componen la cubierta ademas de las viguetas, ladrillos y capa

de compresion, donde se considera:

Tabla 6.4. Componentes Cubierta Plana

Material Peso Esp. |Espesor|Peso
Cielorraso 150 kg/m3| 0,02 m 3 kg/m2
Aislacion Térmica (H. Vermiculita) 900 kg/m3| 0,04 m 36 kg/m2
Aislacion Hidréfuga (Membrana

Asfaltica) 3,5 kg/m2 - 3,5 kg/m2
Barrera de Vapor (Pintura Asfaltica) 0,5 kg/m2 - 0,5 kg/m2
Aislacion Acustica (Lana de Vidrio) 1,5 kg/m2 - 1,5 kg/m2
Mortero Asiento Baldosa 1700 kg/m3 /0,015 m| 25,5 kg/m2
Baldosa (2 cm espesor) 1400 kg/m3| 0,020 m| 28,0 kg/m2
Total 0,10 m| 98,0 kg/m2

Por lo tanto la carga permanente accesoria es:
Carga Permanente Accesoria = 98 Kg/mz + 100 Kg/mz =198 Kg/mz

Se adoptan viguetas Serie C con bovedillas de 13 cm y capa de compresion de

hormigdn de 4 cm cuyo peso propio es de 209 Kg/m?. A continuacién se determina el
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momento flector solicitante para compararlo con el momento admisible de las viguetas
para finalizar con la eleccién.

El momento admisible correspondiente es de 1398 Kgm/m (segun catalogo). El
momento flector solicitante se obtiene con la siguiente expresion:

_q L’
-8

Donde M = momento flector solicitante; q = carga total; L; = luz de calculo.

M

K K K
q=209"9/ ,+ 1989/ ,=407"9/ ,

407 X9/ x (520 m)? Kgm
UL - = 1375 —— < Magnm

Ver plano N° 08 — ESTRUCTURA CUBIERTA.
6.5.10.3 Tabiques de Hormigén Armado

M =

Como se determind en apartados anteriores, los cerramientos de los depdsitos de
residuos peligrosos explosivos e inflamables y residuos del tipo Y14, los cerramientos
se realizan mediante tabiques de hormigéon armado de 20 cm de espesor cumpliendo
con los requisitos de proteccién contra el fuego segun el riesgo de las sustancias
almacenadas. Se tiene en cuenta hormigdn de resistencia caracteristica 21 MPa.
Al recibir cargas unicamente de la cubierta metélica, siendo esta una estructura liviana,
se considera que se encuentra solicitado a su peso propio por lo que se adoptan
armaduras correspondientes a las cuantias minimas establecidas por reglamento.

py = 0,0025

pn = 0,0025
Siendo p, = cuantia minima armadura vertical; p, = cuantia minima armadura
horizontal. En ambos casos la separacion maxima entre barras es de 20 cm. Entonces
la armadura para los tabiques de 5,20 metros de largo (distancia entre ejes) es:

A, =520 cm x 20 cm x 0,0025 = 26 cm?

Corresponden 13 c¢cm? en cada cara. Adoptando barras de 10 mm de diametro se
calcula el numero de barras necesario por cada cara y la separaciéon entre ellas. Una
barra de 10 mm de diametro posee una seccién de 0,79 cm?. Por lo tanto el nimero de

barras se determina como:

N°b _ A
arras = A

Donde A, = seccién de armadura necesaria; A = seccidén de barra adoptada. Entonces:

. 13 cm? N
N° barras = W = 16 barras
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A continuacién se determina la separacion de las mismas como la relacion entre el
largo del tabique y el numero de barras.

S o= 20 _ 3
eparacion = 16 barras =0, cm

Al ser mayor a la separacion maxima establecida por el reglamento se adopta 20 cm
de separaciéon. Con respecto a la armadura horizontal se tiene en cuenta un alto de
tabique de 3,00 m para los tabiques del frente y 4,20 m para los tabiques del contra
frente:

Ap =520 cm x 20 cm x 0,0025 = 26 cm?

13 cm?
N° barras por cara = 079 cm? = 16 barras
» 300m
Separacion = 16 barras = 0,18 m
» 420m
Separacion = 16 barras = 0,26 m

Se adopta 1 @ 10 ¢/20 cm en cada cara para armadura vertical en ambos casos y 1 @
10 ¢/18 cm para la armadura horizontal para los tabiques del frente y @ 10 ¢/20 cm
para el contra frente.
Con respecto a los tabiques de 6,20 metros de largo se obtiene:

A, = 620 cm x 20 cm x 0,0025 = 31 cm?

. 15,5 cm?
N° barras por cara = 079 cm? = 20 barras
., 6,20 m
Separacion = S0 barras 0,31 cm

Al ser la separacion mayor a la maxima establecida se toman 20 cm. La armadura
horizontal,teniendo en cuenta una altura promedio de 3,60 m, es:

Ap =620 cm x 20 cm x 0,0025 = 31 cm?

. 15,5 cm?
N° barras por cara = 079 cm? = 20 barras
» 3,60m
Separacion = S0 barras 0,18 m

Se adopta 1 @ 10 ¢/20 cm en cada cara para armadura vertical y 1 @ 10 ¢/18 para la
armadura horizontal.

En todos los casos se disponen adicionalmente ganchos de @ 6 a razén de 4 ganchos
por m? de tabique cuya funcién es mantener las barras longitudinales en posicién y

evitar que se abra la armadura en el momento de ser hormigonado.
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6.5.10.4 Muros Mamposteria

Dado el destino de la construccion, los depdsitos de residuos peligrosos se encuentran
clasificados dentro de las construcciones pertenecientes al grupo Ao. Esto indica que el
colapso total o parcial de los mismos podria producir efectos catastroficos por lo que
deben mantenerse en funcionamiento luego de ocurrido un terremoto.

Por este motivo, el reglamento CIRSOC 103 — Parte lll establece que solo pueden
emplearse muros resistentes con mamposteria encadenada armada o mamposteria
reforzada con armadura distribuida. Dadas estas condiciones se adopta Mamposteria
de Bloque Hueco Portante de Hormigéon Encadenado Armado. Esto significa que las
juntas horizontales llevan armadura horizontal. La Ciudad de Cérdoba se encuentra en
Zona Sismica 1, de peligrosidad reducida, por lo que se deben disponer 2 barras de
diametro 4,2 mm ¢/60 cm y 3 estribos de diametro 4,2 mm por metro.

Se realiza la verificacidon de la estructura de mamposteria para el depdsito de residuos

solidos. En la Figura 6.16 se presenta la disposicion de muros del mismo.

i 1.60 I 2.00 I 1.60 |
EV1 Mx4 EV1 EV1 Mx5 EV1
Deposito
™ Residuos <
620 & | Peligrosos s |
Solidos
Y
S X — = — =
EV2 Mx10 EV2 EV2 Mx11 EV2
1.60 ' 2.00 ' 1.60

Figura 6.16.Disposicion de muros depésito residuos peligrosos soélidos

Para la verificacion se tiene en cuenta:
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* Muros: mamposteria encadenada armada de bloque hueco portante de
hormigon.
* Tipo de mampuestos: Tipo .

* Mortero: resistencia intermedia.
Determinada el tipo de mamposteria y el mortero a implementar se obtiene:

+ Resistencia basica a la compresion (¢’ mo): 2,5 MN/m?.
+ Resistencia basica al corte (Tm): 0,30 MN/m?.
Los muros, para ser considerados resistentes a acciones laterales, deben cumplir

ciertas condiciones establecidas por el reglamento. Estas consideraciones son, siendo

todos los muros apoyados:

1. Espesor minimo: 0,17 m.
2. Longitud minima: 0,9 m.
3. Longitud maxima de panel: 7m.
4. Esbeltez maxima: 2,6 m.
Tabla 6.5. Condiciones Muro Resistente
Muro Espesor Longitud Altura [m] Esbeltez Resistente
[m] [m]
Mx4 0,20 1,60 3,20 2,0 Sl
Mx5 0,20 1,60 3,20 2,0 Sl
Mx10 0,20 1,60 3,20 2,0 Sl
Mx11 0,20 1,60 3,20 2,0 Sl
My3 0,20 6,20 3,20 0,5 Sl
My4 0,20 6,20 3,20 0,5 Sl

Luego se determina el esfuerzo de corte en la base de la construccion, para ello es
necesario conocer la carga gravitatoria de la estructura y el coeficiente sismico de

disefio. Por lo tanto:
Vo=CW
Donde V, = corte en la base de la construccion; C = coeficiente sismico de disefio; W=
carga gravitatoria total sobre el nivel de base de la construccion.
C = CumYa
Siendo C = coeficiente sismico de diseno; C,, = coeficiente sismico normalizado para
construcciones de mamposteria, siendo 0,15 para zona sismica 1 y mamposteria de

bloques huecos portantes; yq4 = factor de riesgo, 1,5 para construcciones de destino Ao.

La carga gravitatoria total es:
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Tabla 6.6. Carga Gravitatoria Mamposteria

Muro Peso Propio Mu;os _ Peso Cubierta (214 kg/m?)
Peso Especifico [Tn/m~] | W [Tn] | Area influencia [m“] | Q [Tn/m]
Mx4 1,7 1,74 4,105 0,04
Mx5 1,7 1,74 4,105 0,04
Mx10 1,7 1,74 4,105 0,04
Mx11 1,7 1,74 4,105 0,04
My3 1,7 6,75 0,00 0,00
My4 1,7 6,75 0,00 0,00

W =20,68Tn
C=015x1,5=0,225

Vo = 0,225 x 20,68 Tn = 4,68Tn
No se tienen en cuenta los efectos torsionales ya que no se considera que la cubierta
metalica sea un diafragma rigido sino un diafragma muy deformable. Por este motivo
la distribuciéon de las solicitaciones globales se realiza en funcion de zonas de
influencia y no rigidez de muros. A continuaciéon se presenta la distribucion de

solicitaciones para sismo en direccién X e Y.

Tabla 6.7. Distribucion Acciones Sismicas

Direcc. X Direcc. Y
Muro - -
Vi[Tn] Vi[Tn]

Mx4 1,16 0
Mx5 1,16 0
Mx10 1,16 0
Mx11 1,16 0
My3 0 2,3
My4 0 2,3

Previamente a realizar la verificacién de muros se determina la armadura longitudinal y
transversal de los encadenados. Los encadenados, tanto vertical como horizontal son
de 20x20 cm.

La seccién total de armadura longitudinal correspondiente a una columna de

encadenado se establece mediante la siguiente expresion:
1

H
A = (1+0,25*k)*l/},*z*—
Siendo A; = seccion de armadura longitudinal; k = cantidad de pisos ubicado sobre el
analizado (0); V, = esfuerzo de corte en el piso analizado; H = distancia entre ejes de
vigas de encadenado superior e inferior del panel considerado; L = longitud del panel;

f, = tension de fluencia del acero. Por lo tanto:
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3,20m 1

— — 2
Ac=(1+0,25%0)%23Tn* 6,20m*4,2() Tn/ ) =0,28cm
cm
Esta armadura no puede ser menor, para zona sismica 1, a:
1
Acmin = (0,35 + 0,18k) * t x —
Iy
Donde t = espesor de muro en cm.
1
Acmin = (0,35 + 0,18 % 0) * 20 cm * ————— = 1,67 cm?
4,20 n/cmz

Se adoptan 2 cm? correspondientes a 4 @ 8 mm. Con respecto a la armadura
transversal, se adoptan estribos de @ 4,2 mm cada 20 cm en zonas normales vy
estribos de @ 8 mm cada 10 cm en zonas criticas siendo estas de longitud 60 cm.

La armadura longitudinal de vigas de encadenado se determina mediante la siguiente
expresion:

Y

Nz

Siendo A; = seccion de armadura longitudinal; V, = esfuerzo de corte; f, = tensiéon de

Ac

fluencia del acero.
2,3Tn

C420™y

Ac = 0,55 cm?

La armadura minima longitudinal para vigas de encadenado es:

1
Acmin = (0,35 + 0,18k) * t * ]T
y

Acmin = (0,35 + 0,18 % 0) * 20 cm * = 1,67 cm?

420 T,

Se adoptan 2 cm? correspondientes a 4 @ 8 mm. Con respecto a la armadura
transversal, se adoptan estribos de @ 4,2 mm cada 20 cm en zonas normales vy
estribos de @ 6 mm cada 10 cm en zonas criticas siendo estas de longitud 60 cm.
Se realiza la verificacién del muro My3 siendo uno de los mas solicitados. Los estados
de carga son:

1. 1,3E, + E

2. 08E, + E;
Donde E,, = efectos provocados por cargas gravitatorias; E; = efectos provocados por
acciones sismicas. Los efectos provocados por cargas gravitatorias sobre el muro se
consideran nulos ya que la cubierta metalica apoya en los muros en direccion X.

1. Verificaciones de resistencia para solicitaciones contenidas en el plano:
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* Verificacion al corte (seccién superior):
Vyr = (0,6 Tppg + 0,3 00) By
Vyr < 1,5 T,0Buy
Siendo T = resistencia basica al corte; gy = tension media de compresién generada
por las cargas verticales considerando soélo el 85 % de la carga permanente; By = area

bruta de la seccidon horizontal del muro.

Vor = (06x30 T/ ,+03x0)x020mx620m=2232Tn >V,
Vyr = 1,5x 30 T"/sz x0,20mx 6,20 m = 55,8 Tn

* Verificacion a flexocompresién (en seccion inferior):
El momento resistente ultimo se determina mediante la siguiente expresion:
MSR = Acfy L
Siendo M% = momento resistente a flexion simple; A, = seccion total de la armadura
longitudinal de la columna de encadenado; L = distancia entre ejes de columna de
encadenados de borde de muro resistente.

MO, = 2cm? x 4,20Tn x 6,20m =52,08Tnm > My =7,4Tn
UR cm? U

De esta forma queda verificado el muro de mamposteria.

Ver plano N° 09 - MAMPOSTERIA

6.5.10.5 Fundaciones

Para la seleccién del tipo de fundacion se toma como referencia el estudio de suelo
correspondiente al proyecto de las oficinas administrativas del radar meteorolégico
RMA1 ubicadas en la parte posterior del edificio de la SECyT préoximo al
emplazamiento de los depdsitos de residuos peligrosos. Teniendo como referencia el
nivel del terreno, el perfil de suelos se resume como sigue:

* Profundidad 0,0 a 0,4 m: Limo organico con presencia de raices.

* Profundidad 0,4 a 3,0 m: Suelos limosos, color castafio claro, algo hiumedo, de
compacidad baja, de plasticidad baja y caracteristicas colapsables por
humedecimiento.

* Profundidad 3,0 a 6,0 m: Suelos limosos, castafo claro, de compacidad media
baja y baja plasticidad.

* Profundidad 6,0 a 13,0 m: Suelos limo arenoso, con caracteristicas similares al
estrato anterior pero de mayor compacidad debido a la presencia de nodulos
aislados.

* Profundidad de 13,0 a 14,45 m: Arena limosa de compacidad alta con gravilla

aislada.
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Se opta por fundar a una profundidad de 13 metros mediante pilotes excavados y

hormigonados in situ. Los parametros de disefio son, segun estudio de suelos:

Tabla 6.8. Parametros de Disefio Fundaciones

Profundidad o cota _ Resistenci_ea_ Tensién admisible

Estrato desde el cordén de | friccional admisible de punta [K /sz]
vereda [m] [Kg/cm?] P 9

Limos superiores 0a 3,00 - -
Limos intermedios 3,00 a 6,00 0,1 -
Limos intermedios
con nodulos 6,00 a 13,00 0,17 -
aislados
Arena limosa 13,00 a 14,35 0,17 5,0

El procedimiento de calculo es el siguiente:

1. Dimensionamiento de vigas en las que apoyan los nichos:

Se consideran vigas transversales a los depdsitos con cargas distribuidas en 1,10 m

en ambos extremos correspondiente al peso propio de los nichos y la sobrecarga de

300 litros de residuos considerando una densidad de 1 tn/m®. Estas cargas distribuidas

estan compuestas por:

* Carga permanente (D): 1,725 Tn/m. Considerando densidad hormigén armado

2,5 Tn/m® un area de influencia de 0,69 m?.

* Sobrecarga (L): 0,55 Tn/m. Este valor se obtiene de considerar sobre cada viga

la influencia de cuatro medios nichos.

En la Figura 6.17 se presenta el esquema de calculo de las vigas en las que apoyan

los nichos.
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vE == vigaNicho "
[ ]
0,15 Tn 0,15 Tn o= 1,725 Tn/m
q =0,55 Tn/m
[ ) NREEN [LIIT]
0,15Tn || 0,15Tn 1,10 5.20 110

L

Figura 6.17.Esquema célculo Viga Nicho

Para la determinacién de la armadura de la viga, se supone simplemente apoyada
para la determinacién de la armadura inferior y empotrada para la determinacion de la
armadura superior. Se calculan los momentos flectores para cada estado de carga y
se realizan las combinaciones de carga especificadas por el Reglamento CIRSOC
201:
R,=12D +1,6L
R, = 1,4D

Donde R, = resistencia requerida (momento flector, esfuerzo de corte o esfuerzo axil);
D = carga permanente; L = sobrecarga. La férmula que se emplea para determinar las

dimensiones geométricas es:

Mu
krbwf'c
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Donde d,, = altura util de la seccion; My = momento flector requerido; k: = momento
resistente minorado y reducido; b,= base de la viga; f; = resistencia caracteristica a
compresion simple del hormigén. Considerando un hormigén H-21 (21 MPa de
resistencia caracteristica a compresion simple), 20 centimetros de base de viga y valor
de k, de 0,135 correspondiente a una deformacion del acero €5 de 10 %o.

Se obtiene una altura util, se redondea y sumandole el recubrimiento (5 cm) queda
definida la altura total de la viga. Luego se procede a calcular la armadura necesaria
mediante las siguientes férmulas:

— My

© bydyife

Donde k; = momento resistente minorado y reducido; M, = momento flector requerido;

r

b,= base de la viga; d, = altura util de la seccién; f; = resistencia caracteristica a
compresion simple del hormigén. Con este valor, se obtiene el brazo de palanca

reducido k,. Finalmente la armadura necesaria es:
Mu
kydy @ fs

Siendo A; = armadura necesaria para el momento solicitante; M, = momento flector

AS

requerido; k, = brazo de palanca reducido; d,, = altura util de la seccién; @ = coeficiente
minorado de resistencia; fs = tension de fluencia del acero.
Con respecto a la armadura de corte, se calcula en primer lugar la contribucion del

hormigon como:

Vo= %mbw dy
Donde V. = resistencia al corte del hormigén; f. = resistencia caracteristica a
compresion simple del hormigdn;b,, = base de la viga; d,, = altura util de la seccion.
Luego:

oVs =V, — OV,
Siendo Vs = corte resistido por armadura; V, = corte requerido; @ = coeficiente
minorado de resistencia (0,75); V. = resistencia al corte del hormigén.
Finalmente, la armadura se determina como:

g = 22

est — dwfy Q)

Donde A, = area necesaria de armadura transversal (estribos); V, = corte resistido
por armadura; s = separacion entre estribos; dy,= altura util de la seccion; @ =
coeficiente minorado de resistencia. En todos los casos la armadura de corte no puede

ser menor a:
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A

minZE

1 b,, s
EL

y

b

S
> 0,33 2—
fy

Se denomina “A min 1”7 y “A min 2” a la primer y segunda condicion respectivamente.

A continuacién se presenta el calculo de las vigas de nichos.

fy 42000 Tn/m2
f'e 2100 Tn/m2
r 0,05 m
Mu
Vinculo Largo Vp Vi Mp M. 1.2D+16L 14D Base
S. Apoyado 520 m 2,07 Tn| 0,66 Tn | 1,24 Tnm | 0,40 Tnm 2,13 Tnm 1,74 Tnm [ 0,20 m
Empotrado 2,07 Tn| 0,66 Tn | 1,05 Tnm | 0,35 Tnm 1,82 Tnm 1,47 Tnm [ 0,20 m
Es k: dw dwadoptado hy Kk, Es k, ® As nec. | As adop. As
1% | 0,135 | 0,19 m 0,20 m 0,25 m 0,127 1,1% |0,909| 0,9 |3,10cm2|3,39cm2| 3 ¢ 12
1% | 0,135 | 0,18 m 0,20 m 0,25 m 0,108 1,4% |0,925| 0,9 |2,60cm2|3,39cm2| 3¢ 12
Vu
1.2D+16L| 14D oVe @Vs |Separacion|Ramas| A est. A min1 | Amin2 |Aest. Adop.| A est.
3,54 Tn 290Tn (2,66 Tn|0,89 Tn| 0,15 m 2 0,08 cm2 (0,24 cm2|0,20 cm2| 0,28cm2 |1 ¢ 6 c/20

Estas vigas son las denominadas VF 5, VF 6, VF7, VF8, VF9, VF10, VF 22, VF 23, VF
24, VF 25, VF 26, VF 27.

2. Dimensionamiento vigas de fundacioén:

Estas vigas se dimensionan a flexion teniendo en cuenta el peso de muros y tabiques

de hormigon segun corresponda el caso. Para el analisis de carga se considera para

las cargas permanentes:

Peso unitario mamposteria bloque de hormigén: 1,7 Tn/m?.

Peso unitario hormigén armado: 2,5 Tn/m?.

Por lo tanto para el analisis de carga se considera:

1,02 Tn/m para muros de mamposteria de 20 cm de espesor y 3 m de alto.

1,43 Tn/m para muros de mamposteria de 20 cm de espesor y 4,20 m de alto.

1,22 Tn/m para muros de mamposteria de 20 cm de espesor y 3,60 m (en

promedio) de alto.

1,50 Tn/m para tabiques de hormigdn de 20 cm de espesor y 3,00 m de alto.

2,10 Tn/m para tabiques de hormigon de 20 cm de espesor y 4,20 m de alto.

1,80 Tn/m para tabiques de hormigon de 20 cm de espesor y 3,60 m (en

promedio) de alto.

0,30 Tn para encadenados verticales de 3,00 m de alto, denominados EV1.
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0,42 Tn para encadenados verticales de 4,20 m de alto, denominados EV2.

0,10 Tn/m para encadenados horizontales.

0,31 Tn/m? para la losa de viguetas prefabricadas, con un area de influencia de

16,12 m? considerando que actia en una Unica direccién

0,015 Tn/m? para la cubierta metalica liviana, con un area de influencia de

16,42 m? considerando un angulo de inclinacién de 11°.

Con respecto al peso propio de los residuos almacenados, son considerados en el

calculo de las vigas de nicho. Las sobrecargas de cubierta son las mismas que se

adoptaron para el célculo de la cubierta plana y metalica respectivamente. A

continuacion se presenta el analisis de carga de cada viga de fundacién.

Viga | Largo D EVi EV2 L
Peso Dist. Nudo Izq. Peso Dist. Nudo Izq.
VF1 | 520m | 1,12 Tn/m | 0,30 Tn 4,00 m 0,00 Tn 0,00 m 0,00 Tn/m
VF2 | 520m | 1,17 Tn/m | 0,30 Tn 1,60 m 0,30 Tn 3,60 m 0,30 Tn/m
VF3 | 520m | 1,17 Tn/m | 0,30 Tn 1,60 m 0,30 Tn 3,60 m 0,30 Tn/m
VF4 | 520m | 1,17 Tn/m | 0,30 Tn 1,60 m 0,30 Tn 3,60 m 0,30 Tn/m
VF11|5,20m | 1,12 Tn/m | 0,00 Tn 0,00 m 0,00 Tn 0,00 m 0,00 Tn/m
VF12|5,20m | 1,58 Tn/m | 0,42 Tn 1,60 m 0,42 Tn 3,60 m 0,30 Tn/m
VF13|5,20m | 1,58 Tn/m | 0,42 Tn 1,60 m 0,42 Tn 3,60 m 0,30 Tn/m
VF14|520m | 1,58 Tn/m | 0,42 Tn 1,60 m 0,42 Tn 3,60 m 0,30 Tn/m
) Viga Nicho
Viga Largo D D L L
VF15 | 6,20 m | 1,93 Tn/m 0,000 Tn 0,000 Tn 0,26 Tn/m
VF16 | 6,20 m | 2,13 Tn/m 0,000 Tn 0,000 Tn 0,26 Tn/m
VF17a | 6,20 m | 1,32 Tn/m 2,395 Tn 0,660 Tn 0,00 Tn/m
VF17b | 3,10 m | 1,32 Tn/m 2,395 Tn 0,660 Tn 0,00 Tn/m
VF18a | 3,10 m | 1,32 Tn/m 4,790 Tn 1,320 Tn 0,00 Tn/m
VF18 b | 3,10 m | 1,32 Tn/m 4,790 Tn 1,320 Tn 0,00 Tn/m
VF19a | 3,10 m | 1,32 Tn/m 2,395 Tn 0,660 Tn 0,00 Tn/m
VF19b | 3,10 m | 1,32 Tn/m 2,395 Tn 0,660 Tn 0,00 Tn/m
Viga | Largo D L
VF20|520m | 1,55Tn/m | 0,30 Tn/m
VF21{520m | 1,55Tn/m | 0,30 Tn/m
VF 28 |520m | 2,15 Tn/m | 0,30 Tn/m
VF29|520m | 2,15 Tn/m | 0,30 Tn/m
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VN

D L

VF30a|310m | 1,80 Tn/m | 2,395 Tn 0,66Tn
VF30b| 3,10m | 1,80 Tn/m | 2,395 Tn 0,66 Tn
VF31a|310m | 1,80 Tn/m | 4,790 Tn 1,32Tn
VF31b|310m | 1,80 Tn/m | 4,790 Tn 1,32Tn
VF32a|310m | 1,80 Tn/m | 2,395 Tn 0,66Tn
VF32b| 310m | 1,80 Tn/m | 2,395 Tn 0,66Tn

Viga Largo D

Luego de realizar el andlisis de carga, se procede a determinar las solicitaciones
requeridas para el posterior calculo de armaduras. El procedimiento es igual al
empleado para el calculo de las vigas de nicho suponiendo nuevamente condiciones
de vinculo de viga simplemente apoyada y empotrada para determinar la armadura
inferior y superior respectivamente. A continuacion se presenta el calculo de las

mismas:
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fy 42000 Tn/m2
fic 2100 Tn/m2
r 0,05 m
D L
Viga | Largo [m] '?T'rf]q F}Ta?r TTE? F}Ta?r Mo [Tnm] | M. Tom | 12 “’H:r;]'ﬁ M. 1[;‘”“[:']? B[fnsle Es | kr |dw[m] dw[arg]"p' hw [m]
VF1 5,20 327 | 343 | 000 | 000 3,96 0,00 475 5,54 0,25 |001] 014 | 028 0,35 0,40
VF2 5,20 378 | 378 | 049 | 049 4,62 0,64 6,57 6,47 0,25 |001] 014 | 030 0,35 0,40
Q[vF3 5,20 378 | 378 | 049 | 049 4,62 0,64 6,57 6,47 0,25 |001] 014 | 030 0,35 0,40
; VF4 5,20 378 | 378 | 049 | 049 4,62 0,64 6,57 6,47 0,25 |001] 014 | 030 0,35 0,40
O [ VF11 5,20 320 | 331 0,00 | 0,00 3,79 0,00 4,55 5,31 0,30 |001] 014 | 025 0,40 0,45
& | VF12 5,20 504 | 504 | 049 | 049 6.15 0,64 8,40 8,61 0,30 |001] 014 | 032 0,40 0,45
VF13 5,20 504 | 504 | 049 | 049 6.15 0,64 8,40 8,61 0,30 |001] 014 | 032 0,40 0,45
VF14 5,20 504 | 504 | 049 | 049 6.15 0,64 8,40 8,61 0,30 |001] 014 | 032 0,40 0,45
Viga | kr | Es | Kz © | Asnec[cm2] As adop. [cm?] vurmn] | vermn] | @VS | sm] | Aestiem? | AMin1 | Amin2 A est. Adop. [cm?]
[Tn] [cm?] [cm?]
VF1 | 009 0,02 | 094 | 090 4,45 6,03 3¢ 16 480 | 668 | -022| 020 2002 | 020 017 | 028 19 6c/20
VF2 |010] 0,02 | 093 | 090 5,34 6,03 3¢ 16 532 | 668 | 031 | 020 0,03 0,20 017 | 028 19 6 c/20
VF3 |010] 0,02 | 093 | 090 5,34 6,03 3¢ 16 532 | 668 | 031 | 020 0,03 0,20 017 | 028 19 6c/20
VF4 |010] 0,02 | 093 | 090 5,34 6,03 3¢ 16 532 | 668 | 031 | 020 0,03 0,20 017 | 028 19 6 c/20
VF11 | 0,05 | 0,03 | 0,96 | 0,90 3,64 6,03 3¢ 16 464 | 917 | 224 | 020 2018 | 0724 020 | 028 19 6 c/20
VF12 [ 0,09 | 0,02 | 0,94 | 090 6,04 6,03 3¢ 16 705 | 917 | 018 | 0.20 0,01 0,24 020 | 028 19 6 c/20
VF13 | 0,09 | 0,02 | 0,94 | 090 6,04 6,03 3¢ 16 705 | 917 | 018 | 020 0,01 0,24 020 | 028 19 6c/20
VF14 | 0,09 | 0,02 | 0,94 | 090 6,04 6,03 3¢ 16 705 | 917 | 0418 | 0.20 0,01 0,24 020 | 028 19 6c/20
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L
Viga | Largo [m] '?T'rf]q R[TE:]‘]” '?T'rf]q R[TE:E' Mo [Tnm] | M. Tom) | 12 Nﬁ:r;]ﬁ M. 1[;‘”“[:']? B[?nsle dw[m] | hw [m]
VF1 5,20 327 | 343 | 000 | 0,00 2.73 0,00 3,28 3,82 025 | 035 | 0,40
VF2 5,20 378 | 378 | 049 | 049 3,09 0,43 4,40 433 025 | 035 | 0,40
Q[vF3 5,20 378 | 378 | 049 | 049 3,09 0,43 4,40 433 025 | 035 | 0,40
'3‘_5 VF4 5,20 378 | 378 | 049 | 049 3,09 0,43 4,40 433 025 | 035 | 0,40
S| VF11 5,20 320 | 331 0,00 | 000 2,53 0,00 3,04 3,54 025 | 040 | 045
= [VF12 5,20 504 | 504 | 049 | 049 412 0,43 5,63 5,77 025 | 040 | 045
VF13| 520 504 | 504 | 049 | 049 412 0,43 5,63 5,77 025 | 040 | 045
VF14 | 520 504 | 504 | 049 | 049 412 0,43 5,63 5,77 025 | 040 | 045
Viga kr Es Kz 0] As nec As adop. [sz]
[cm2]
VF1 | 0,06 | 0,03 0,96 0,90 | 301 | 402 216
VF2 | 0,07 | 0,03 0,95 0,90 | 348 | 402 2016
VF3 | 0,07 | 0,03 0,95 0,90 | 348 | 402 2016
VF4 | 0,07 | 0,03 0,95 0,90 | 348 | 402 2016
VF11 | 0,04 | 0,04 0,97 0,90 | 242 | 402 216
VF12 | 0,07 | 0,03 0,95 0,90 | 400 | 402 2016
VF13 | 0,07 | 0,03 0,95 0,90 | 400 | 402 2016
VF14 | 0,07 | 0,03 0,95 0,90 | 400 | 402 2016
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fy 42000 Tn/m2
fc 2100 Tn/m2
r 0,05 m
D L
Viga | Largo [m] F[{T'rf]q F}Ta?r TTE? F}Ta?r Mo [Tnm] | M. [Tomp | 12 'Vﬁ:n:]ﬁ M) 4 4 Md [Tnm] B[fnsle Es | kr |dw[m] dw[arg]"p' hw [m]
V15 6,20 595 | 595 0,81 0,81 9,23 1,25 13,08 12,92 0,30 |0,01| 0,14 | 0,39 0,40 0,45
V16 6,20 6,60 | 6,60 0,81 0,81 10,23 1,25 14,28 14,32 0,30 |0,01] 0,14 | 0,41 0,40 0,45
Qlv17A 3,10 321 | 3,28 0,32 0,34 3,40 0,50 4,88 4,76 0,25 [0,01] 0,14 | 0,26 0,25 0,30
; V17 B 3,10 3,28 | 3,21 0,34 0,32 3,40 0,50 4,88 4,76 0,25 [0,01] 0,14 | 0,26 0,25 0,30
Olvisa 3,10 436 | 452 0,62 0,68 5,22 1,00 7,86 7,31 0,25 [0,01] 0,14 | 0,33 0,35 0,40
T vigB 3,10 452 | 4,36 0,68 0,62 5,22 1,00 7,86 7,31 0,25 [0,01] 0,14 | 0,33 0,35 0,40
V19 A 3,10 321 | 3,28 0,32 0,34 3,40 0,50 4,88 4,76 0,25 [0,01] 0,14 | 0,26 0,25 0,30
V19 B 3,10 3,28 | 3,21 0,34 0,32 3,40 0,50 4,88 4,76 0,25 [0,01] 0,14 | 0,26 0,25 0,30
Viga | kr | Es | Kz 0 /?sr;‘;]c As adop. [cm?] Vu [Tn] | Vc[Tn] ‘FT\;]S S[m] |Aesticm? A{g:;rsz A[E“r;rz‘]z A est. adop. [cm?]
vi5 | 0,43 ] 001|091 | 090 9,51 9,82 2¢25 844 | 917 | 156 0,20 0,12 0,24 0,20 0,28 1 6c/20
vie |04 ] 001 |09 | 090 10,50 1061 | 2925+1¢910 | 924 | 917 | 2,37 0,20 0,19 0,24 0,20 0,28 1 6c/20
Vi7A | 0,45 | 0,01 | 0,89 | 0,90 5,78 6,03 3¢16 459 | 477 | 1,01 0,20 0,13 0,20 0,17 0,28 1 6c/20
V17B | 0,5 | 0,01 | 0,89 | 0,90 5,78 6,03 3¢16 459 | 477 | 1,01 0,20 0,13 0,20 0,17 0,28 1 6c/20
VI8A | 0,12 ] 001|092 | 090 6,50 707 | 2920+1¢9@10 | 651 | 668 | 150 0,20 0,14 0,20 0,17 0,28 1 6c/20
vi8B | 0,2 | 0,01 | 0,92 | 0,90 6,50 707 | 2920+1¢9@10 | 651 | 668 | 150 0,20 0,14 0,20 0,17 0,28 1 6c/20
VI9A | 0,5 | 0,01 | 0,89 | 0,90 5,78 6,03 3¢16 459 | 477 | 1,01 0,20 0,13 0,20 0,17 0,28 1 6c/20
V19B | 0,45 | 0,01 | 0,89 | 0,90 5,78 6,03 3¢16 459 | 477 | 1,01 0,20 0,13 0,20 0,17 0,28 1 6c/20
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L
Viga | Largo [m] '?T'rf]q R[TE:]‘]” '?T'rf]q R[TE:E' Mo [Tnm] | M. Tom) | 12 Nﬁ:nj]ﬁ M. 1[;‘”“[:']? B[?nsle dw[m] | hw [m]
V15 6,20 595 | 595 | 081 0,81 6.15 0,83 8,71 8,61 0,30 | 040 | 045
V16 6,20 660 | 660 | 081 0,81 6,82 0,83 9,51 9,55 0,30 | 040 | 045
Qlvi7a 3,10 3,21 328 | 032 | 034 2,01 0,26 2.83 2,81 025 | 025 | 0,30
'3‘_5 V17 B 3,10 328 | 3.21 034 | 032 2,01 0,26 2.83 2,81 025 | 025 | 0,30
Slvisa 3,10 436 | 452 | 062 | 068 2.97 0,53 4,41 416 025 | 035 | 0,40
=Iv18B 3,10 452 | 436 | 068 | 062 2.97 0,53 4,41 416 025 | 035 | 0,40
V19 A 3,10 3,21 328 | 032 | 034 2,01 0,26 2.83 2,81 025 | 025 | 0,30
V19 B 3,10 328 | 3.21 034 | 032 2,01 0,26 2.83 2,81 025 | 025 | 0,30
Viga kr Es Kz 0] As nec As adop. [sz]
[cm2]
V15 | 0,09 | 0,02 0,94 0,90 | 611 | 7,07 | 2¢20+1¢ 10
V16 | 0,09 | 0,02 0,94 0,90 | 6,74 | 7.07 | 2¢20+1¢ 10
VI7TA | 0,09 | 0,02 0,94 0,90 | 3,18 | 3,39 3¢ 12
VI7B | 0,09 | 0,02 0,94 0,90 | 3,18 | 3,39 3¢ 12
VI8 A | 0,07 | 0,03 0,95 0,90 | 349 | 402 2016
V18B | 0,07 | 0,03 0,95 0,90 | 349 | 402 2016
VI9 A | 0,09 | 0,02 0,94 0,90 | 3,18 | 3,39 3¢ 12
V19B | 0,09 | 0,02 0,94 0,90 | 3,18 | 3,39 3¢ 12
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fy 42000 Tn/m2
fic 2100 Tn/m2
r 0,05 m
D L
Viga | Largo [m] R[T'rzﬂq R[Ttr’ﬁr TTE? R[Ttr’ﬁr [T'\r’:ﬁﬂ M. [Tnm] 1',\2/|L“’;$:r;]'6 F‘nm;’ Base [m]| Es kr | dw [m] d""[‘""rg]op' hw [m]
VF20 5,20 4,19 4,19 0,49 0,49 5,44 0,64 7,55 7,62 0,30 001 | 0,14 | 0,30 0,35 0,40
VF21 5,20 4,19 4,19 0,49 0,49 5,44 0,64 7,55 7,62 0,30 001 | 0,14 | 0,30 0,35 0,40
VF28 5,20 5,75 5,75 0,49 0,49 7,47 0,64 9,99 10,46 0,30 001 | 014 | 0,35 0,40 0,45
VF29 5,20 5,75 5,75 0,49 0,49 7,47 0,64 9,99 10,46 0,30 001 | 014 | 0,35 0,40 0,45
Viga kr Es Kz ¢ | Asnec[cm2] As adop. [sz] [\'I{z] Ve [Tn] q[JT\é]S S [m] Aest[cmz] A[L“n"]'}f A[;“n"]';]z A est. adop. [sz]
VF20 | 0,10 | 0,02 | 0,93 | 0,90 6,17 707| 2¢20+1¢10 | 587 | 802 | -0,15 | 0,20 | -0,01 0,24 0,20 0,28 | 1¢6c/20
VF21| 0,10 | 0,02 | 0,93 | 0,90 6,17 707| 2¢20+1¢10 | 587 | 802 | -0,15 | 0,20 | -0,01 0,24 0,20 0,28 | 1¢6c/20
VF28 | 0,10 | 0,02 | 0,93 | 0,90 7.44 829 2¢20+1¢16 | 805 | 917 | 1,18 | 020 | 0,09 0,24 0,20 0,28 | 1¢6c/20
VF29 | 0,10 | 0,02 | 0,93 | 0,90 7.44 829 2¢20+1¢16 | 805 | 917 | 1,18 | 020 | 0,09 0,24 0,20 0,28 | 1¢6c/20
D

0 Viga | Largo [m] '?T'rf]q R[TE;‘]” '?T'rf]q R[TE;‘]” [T'\r’:ﬁﬂ M. [Tnm]| 12 N;'?'r:n:]ﬁ M. 1[;‘”“”1? B[?nsle dwim] | hw[m]

< |VF20 5,20 4,19 4,19 0,49 0,49 3,63 0,43 5,04 5,08 0,30 0,35 0,40

5 [ VF21 5,20 4,19 4,19 0,49 0,49 3,63 0,43 5,04 5,08 0,30 0,35 0,40

S [vFos 5,20 5,75 5,75 0,49 0,49 4,98 0,43 6,66 6,97 0,30 0,40 0,45

Y VF29 5,20 5,75 5,75 0,49 0,49 4,98 0,43 6,66 6,97 0,30 0,40 0,45
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Viga kr Es Kz ¢ | As nec[cm2] As adop. [cmz]
VF20 0,07 0,03 | 0,96 | 0,90 4,02 515 |29 16 +1 ¢ 12
VF21 0,07 0,03 | 0,96 | 0,90 4,02 515 |29 16+1 ¢ 12
VF28 0,07 0,02 | 0,95 | 0,90 4,84 515 |29 16+1 ¢ 12
VF29 0,07 0,02 | 0,95 | 0,90 4.84 515 |29 16+1 ¢ 12
fy 42000 Tn/m2
fic 2100 Tn/m2
r 0,05 m
D
Viga | Largo [m] FET'rZ]]q R[Ttr’ﬁr TTE? R[Ttr’ﬁr [T'\r’:ﬁq] M, [Tnm] | 1-2 N{%:njlﬁ Ml 4 4Md[Tnm] |Base[m]| Es ke | dwm] |dwadop. [m]| hw [m]
V30 A 3,10 395 | 4,03 0,32 0,34 3,98 0,50 5,58 5,57 025 | 001 | 014 | 028 0,30 0,35
Q[vaos 3,10 403 | 395 0,34 0,32 3,98 0,50 5,58 5,57 025 | 001 | 014 | 028 0,30 0,35
S[vata 3,10 511 | 526 0,64 0,68 5,80 1,00 8,56 8,12 025 | 001 | 014 | 035 0,35 0,40
OlvsiB 3,10 526 | 511 0,68 0,64 5,80 1,00 8,56 8,12 025 | 001 | 014 | 035 0,35 0,40
| v32 A 3,10 395 | 4,03 0,32 0,34 3,98 0,50 5,58 5,57 025 | 001 | 014 | 028 0,30 0,35
V32 B 3,10 403 | 395 0,34 0,32 3,98 0,50 5,58 5,57 025 | 001 | 014 | 028 0,30 0,35
Viga | kr | Es Kz o A[;:;]C As adop. [cm?] Vu[Tn] | Ve[Tn] ‘{’T\rl]]s S [m] | Aestcm?] A[Q’nirz‘f A[Q’nir%]z A est. adop. [cm?]
V30A |0,12] 001 | 092 | 0,90 5,34 6,03 3¢ 16 5,64 5,73 135 |020| 014 0,20 0,17 028 | 196 c/20
V30B |0,12| 001 | 092 | 0,90 5,34 6,03 3¢ 16 5,64 5,73 135 |020| o014 0,20 0,17 028 | 196 c/20
V31A |0,13] 001 | 091 | 0,90 7.12 741 |2920+1@12| 740 6.68 | 239 |020| 022 0,20 0,17 028 | 196 c/20
V31B |0,13| 001 | 091 | 0,90 7.12 741 |2920+1@12| 740 6.68 | 239 |020| 022 0,20 0,17 028 | 196 c/20
V32A |0,12] 001 | 092 | 0,90 5,34 6,03 3¢ 16 5,64 5,73 135 |020| o014 0,20 0,17 028 | 196 c/20
V32B |0,12| 001 | 092 | 0,90 5,34 6,03 3¢ 16 5,64 5,73 135 |020| o014 0,20 0,17 028 | 196 c/20
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Viga | Largo [m] '?T'rf]q R[T%‘]*r '?T'rf]q R[T%‘]*r [T'\r’:ﬁq] My [Tnm] | 12 '\’H:n:]ﬁ M1 44 Md [Thm] | Base [m]| dw[m] | hw[m]

V30A| 310 3,95 4,03 0,32 0,34 2,40 0,26 3,30 3,36 0,25 0,30 0,35
QfvaoB | 310 4,03 3,95 0,34 0,32 2,40 0,26 3,30 3,36 0,25 0,30 0,35
|§_c V31A| 310 511 5,26 0,64 0,68 3,36 0,53 4,88 470 0,25 0,35 0,40
olva1B| 310 5,26 5,11 0,68 0,64 3,36 0,53 4.88 470 0,25 0,35 0,40
=[va2A| 310 3,95 4,03 0,32 0,34 2,40 0,26 3,30 3,36 0,25 0,30 0,35
V32B| 310 4,03 3,95 0,34 0,32 2,40 0,26 3,30 3,36 0,25 0,30 0,35

Viga kr Es Kz ¢ |Asnec[cm2]| As adop. [cmz]

V30 A 0,07 0,02 | 0,95 | 0,90 3,11 339 | 3¢12

V30 B 0,07 0,02 | 0,95 | 0,90 3,11 339 | 3¢12

V31 A 0,08 0,02 | 0,95 | 0,90 3,89 402 | 2916

V31B 0,08 0,02 | 0,95 | 0,90 3,89 402 | 2916

V32 A 0,07 0,02 | 0,95 | 0,90 3,11 339 | 3¢12

V32 B 0,07 0,02 | 0,95 | 0,90 3,11 339 | 3¢12
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3. Dimensionamiento de pilotes:
Una vez determinada las secciones de las vigas de fundacién, se calculan los pilotes
teniendo en cuenta las reacciones de las vigas de fundacioén para la determinacion de

las solicitaciones de los mismos. A continuacion se presenta el analisis de carga.

Pilote D [Tn] L[Tn] [12D+16L [Tn]] 1,4D [Tn]
P1 10,95 0,81 14,44 15,34
P2 16,11 1,30 21,41 22,55
P3 12,48 1,31 17,07 17,47
P4 13,73 1,61 19,05 19,22
P5 8,14 0,81 11,06 11,39
P6 9,54 1,34 13,59 13,35
P7 14,61 2,68 21,81 20,45
P8 9,54 1,34 13,59 13,35
P9 11,05 0,81 14,55 15,47
P10 21,69 1,30 28,11 30,37
P11 15,44 1,30 20,61 21,62
P12 16,69 1,60 22,59 23,36
P13 9,67 0,81 12,90 13,54
P14 9,16 0,81 12,29 12,83
P15 17,00 1,62 22,99 23,79
P16 9,16 0,81 12,29 12,83
P17 11,13 1,34 15,50 15,59
P18 16,09 2,68 23,59 22,52
P19 11,13 1,34 15,50 15,59
P20 10,82 0,81 14,28 15,15
P21 18,56 1,62 24,86 25,98
P22 10,82 0,81 14,28 15,15

Considerando los parametros de disefio mencionados en el comienzo de este

apartado, se calcula la resistencia de un pilote de 0,50 m de diametro. Para ello se

tiene en cuenta la capacidad friccional, capacidad de punta y peso propio del pilote.
Resistencia total = Cap. friccional + Cap.punta — Peso pilote

La capacidad friccional se determina como:

Cap.Friccional = P Z(Ziafi)
Siendo P = perimetro de pilote; Z; = profundidad del estrato i; o5 = resistencia friccional
admisible del estrato i.
La capacidad de punta se calcula como:
Cap.Punta = A g,

Donde A = area del pilote; o, = tension admisible de punta.
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Estrato | Profundidad |  Z[m] C’aan/r:ﬁ‘z"]O” Gm /pn‘:g]ta
0
Limos 1
Superiores 2 3 0 0
3
Li 4
imos 5 3 1 0
Intermedios 5
7
8
Limos 9
Intermedlos 10 7 17 0
con Nodulos
Aislados "
12
13
Arena Limosa 14 1 1,7 50

Recordando que la cota de fundacion es -13 m, para un pilote de 0,50 m de diametro

se obtiene:

Cap.Friccional = w x 0,50 m x (3 mx 0 T”/mz + 3mx1 Tn/mz + 7mx1,7 Tn/mz)

=23,40Tn
7(0,50m)?
Cap.Punta = — SOTn/mZ =982Tn
Resistencia total = 23,40Tn + 9,82 Tn — T x13mx 2,5 n/m3 =26,84Tn

Se adopta para todos los pilotes este diametro, y para el caso del pilote P10 se
propone un ensanche en la punta de 0,60 m de didametro, por lo que:

7(0,60m)? 7(0,50m)?

Resistencia total = 23,40 Tn + — X 50 Tn/m2 - 2 x13mx25 Tn/m3

=31,16Tn
Finalmente se calcula la armadura longitudinal y transversal de los pilotes. Para ello se
tiene en cuenta una cuantia minima de 1 % segun lo establecido por el reglamento
CIRSOC. La armadura longitudinal necesaria se calcula como el caso de una columna
zunchada:
p Plogs e~ 0,85,f’CAg
fy —085f';

Donde A = area total de armadura; P = carga de pilote; @ = coeficiente de reduccion

(0,70); f'c = resistencia caracteristica a compresion simple del hormigén; Ay = area total

o bruta de la seccion de hormigon; f, = tension de fluencia del acero. En el caso que la
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armadura necesaria calculada sea menor a la minima, se adopta la misma. A

continuacion se presentan las armaduras longitudinales.

f'c 1700 Tn/m2
fy 42000 Tn/m2
Cuantia minima 0,01
Recubrimiento 0,05m
Pilote Carga [Tn] D'a[m‘]e”o Agim3 | Ast[m? A[ztmmz']” ba’;'ras [m¢m]
P1 15,34 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P2 22,55 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P3 17,47 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P4 19,22 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P5 11,39 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P6 13,35 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P7 20,45 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P8 13,35 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P9 15,47 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P10 24,77 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P11 21,62 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P12 23,36 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P13 13,54 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P14 12,83 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P15 23,79 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P16 12,83 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P17 15,59 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P18 22,52 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P19 15,59 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P20 15,15 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P21 25,98 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16
P22 15,15 0,50 0,20 -0,01 19,63 10 16

Con respecto a la armadura transversal se adopta armadura en espiral de diametro 8
mm con un paso de 20 cm, densificando en el primer metro de profundidad y en los
cambios de estrato con un paso de 10 cm en una longitud de 1 m.

Para una adecuada transmisién de cargas y anclaje de armadura entre pilotes y vigas
de fundacion se disponen cabezales de hormigéon armadode 0,80 m de lado y 0,80 m
de alto.

Ver plano N° 10 — PLANTA FUNDACIONES y plano N° 11 — DETALLE PILOTES.
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CAPITULO 7: COMPUTO Y PRESUPUESTO

Para finalizar con el proyecto se realiza un computo de materiales y presupuesto para
obtener una referencia del valor de los depédsitos de residuos peligrosos con los

requisitos constructivos necesarios para el almacenamiento.

7.1 COMPUTO

Para realizar el computo de materiales se definen distintos items con teniendo en
cuenta diferentes unidades como puede ser, global, superficie, volumen, peso o
unidad. Las cantidades de cada item se determinan realizando mediciones en los

planos confeccionados. A continuacién se presentan los items considerados.

7.1.1 Tareas Preliminares

Consiste en aquellas actividades que se realizan antes de comenzar con las tareas
propias de la construccion. Dentro de las tareas preliminares encontramos la limpieza
del terreno, el replanteo de la obra y el obrador. En este caso se consideran unidades

del tipo global.

7.1.2 Excavaciones

Dentro de las excavaciones se diferencian las excavaciones de pilotes, cabezales,
vigas de fundacion y los locales donde se disponen los tanques enterrados. Para los
pilotes se tiene en cuenta los metros de excavacion de diametro 0,50 m, y para el

resto de las tareas el volumen de suelo a extraer. Por lo tanto:

2 |Excavaciones
2.1 | Pilotes 0.50 m diametro 286,00 ml
2.2 | Cabezales 11,26 m3
2.3 | Vigas Fundacion 24,23 m3
2.4 | Cisterna Derrame 90,96 m3

7.1.3 Estructura Hormigén

Se consideran todas las estructuras en el rubro de hormigén, dentro de los cuales se
encuentran pilotes, cabezales, vigas de fundacién, encadenados de mamposteria,
tabiques de 20 cm de espesor de depdsitos de residuos explosivos e inflamables y
residuos del tipo Y14, tabique de nichos de almacenamiento, tabique de local de
almacenamiento de tanques enterrados y la losa de viguetas prefabricadas. Con
respecto a los encadenados verticales se diferencian los que se encuentran en el

frente (V1) y en el contra frente (V2) ya que tienen distintas alturas.
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Hormigén
item Unidad Cantidad Total
Pilote 0,50 m diametro 2,55 m3 22| 56,16 m3
Cabezal 0,51 m3 22| 11,26 m3
Viga F. 20x25 0,05 m3/ml| 62,40 ml 3,12 m3
Viga F. 25x30 0,08 m3/ml 12,40 ml 0,93 m3
Viga F. 25x35 0,09 m3/ml 12,40 ml 1,09 m3
Viga F. 25x40 0,10 m3/ml| 33,20 ml 3,32 m3
Viga F. 30x40 0,12 m3/ml 10,40 ml 1,25 m3
Viga F. 30x45 0,14 m3/ml| 43,60 ml 5,89 m3
Encadenado V1 0,20x0,20 3,20 ml 13 41,60 ml
Encadenado V2 0,20x0,20 4,40 mi 10 44,00 ml
Encadenado Horizontal 0,20x0,20 73,80 ml 1 73,80 ml
Tabiques 0.20 0,76 m3/ml 39,40 ml| 29,94 m3
Tabique Nicho 2,52 m3/nicho 8| 20,16 m3
Tabique LocalTanques Enterrados 3,06 m3 3 9,177 m3
Losa Viguetas 33,92 m2 1 33,92 m2

Para el presupuesto se agrupan las vigas de fundacion y encadenados:

3 | Estructura Hormigén

3.1 | Pilote 0,50 m diametro 56,16 m3
3.2 | Cabezal 11,26 m3
3.3 | Vigas Fundacion 15,59 m3
3.4 | Encadenados 159,40 ml
3.5| Tabiques 0,20 29,94 m3
3.6 | Tabique Nicho 20,16 m3
3.7 | Tabique Cisterna Derrame 9,17 m3
3.8 | Losa Viguetas 33,92 m2

7.1.4 Mamposteria

Dentro de este item se considera la mamposteria de fundaciéon para lograr una

correcta nivelacién, mamposteria de bloque de hormigdén, mamposteria de ladrillo

ceramico hueco que se utiliza para la division de la oficina y las capas aisladoras tanto

horizontales como verticales. Generalmente la unidad que se emplea es el metro lineal

de mamposteria de elevacion.
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4 | Mamposteria
4.1 | Mamposteria fundaciéon Bloque Cementicio 0,20 72,60 ml
4.2 | Mamposteria 0,20 Bloque de Hormigon 72,60 ml
4.3 | Mamposteria Lad. Hueco Ceramico 0,10 13,80 ml
4.4 | Mamposteria 0,20 Tanque de Agua 10,00 ml
4.5 | Capa Aisladora Horizontal 72,60 ml
4.6 | Capa Aisladora Vertical 12,71 m2

7.1.5 Cubierta de Techo

Para la cubierta metalica se discretizan sus componentes determinando la longitud de
los perfiles con el fin de calcular el peso de los mismos por un lado, y la superficie de
cubierta de chapa y aislantes por el otro. Con respecto a la cubierta plana se

determina la superficie de la misma.

5| Cubierta de Techo
5.1 | Correas Perfil C 60x40x2.5 584,22 Kg
5.2 | Vigas Perfil C Cajon 140x80x3,2 mm | 1534,08 Kg
5.3 | Chapa ACH 42 Gran Onda (0,7 mm) | 171,60 m2

5.4 | Lana de Vidrio 102,96 m2
5.5 | Lana Mineral de Roca 68,64 m2
5.6 | Cubierta Sobre Losa Plana 33,92 m2

7.1.6 Revoques
Todos los depésitos llevan un revoque grueso y fino a la cal, tanto en su exterior como

en su interior, determinandose la superficie de los mismos.

6 | Revoques
6.1 | Revoque Interior Grueso a la Cal 475,44 m2
6.2 | Revoque Interior Fino a la Cal 475,44 m2
6.3 | Revoque Exterior Grueso a la Cal 262,89 m2
6.4 | Revoque Exterior Fino a la Cal 262,89 m2
6.5 | Cielorraso Aplicado Sobre Losa Plana 30,00 m2

7.1.7 Pisos

Se realiza un contrapiso sobre el terreno natural en toda el area a edificar, una vereda
perimetral a sobre nivel con respecto al nivel de piso de los depédsitos. Con respecto al
solado en la oficina se coloca ceramico y en los depdsitos de realiza de cemento
alisado recubierto con pintura epoxi para impermeabilizar y permitir facilitar la limpieza

del mismo.
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7 | Pisos
7.1 | Contrapiso s/Terreno Natural 299,04 m2
7.2 | Vereda Perimetral Hormigdn Alisado Peinado 96,80 m2
7.3 | Piso Cemento Alisado (Depdsitos) 150,00 m2
7.4 | Piso Ceramico (Oficina) 30,00 m2
7.5 | Z6calo Ceramico 34,24 ml

7.1.8 Carpinteria
Se tienen en cuenta todas las aberturas, ventanas metalicas, puertas de emergencia

resistente al fuego, puertas placa dentro de la oficina.

8 | Carpinteria
8.1 | Ventanas Metalicas 40u
8.2 | Puertas Emergencia 10u
8.3 | Puerta Metalica Exterior Oficina Tu
8.4 | Puertas Placa 4u

7.1.9 Instalaciéon Sanitaria

La instalacion sanitaria de la oficina se considera como una unidad global incluyendo
las distribuciones de agua fria y caliente de polipropileno, tanques de agua, bajada,
desagles cloacales primarios y secundarios, ventilaciones. Luego se considera la
instalacién de los desagues de los nichos de almacenamiento en caso de derrame
vinculado con los tanques enterrados y por ultimo las duchas de emergencia. Se
colocan dos duchas de emergencia ya que en el caso de un accidente la persona
accidentada no puede encontrarse a mas de 15 metros de distancia desde donde se

produjo el accidente.

9 | Instalacién Sanitaria
9.1 | Instalacion Sanitaria Oficina (Materiales y Mano de Obra) 14l
9.2 | Instalacion Deposito Residuos (Materiales y Mano de Obra) 45 u
9.3 | Cisterna Derrame Residuos 450 Its 45u
9.4 | Duchas Emergencia 2u

7.1.10 Artefactos Sanitarios y Griferias

Los artefactos y accesorios sanitarios son aquellos elementos destinados a la higiene
personal y limpieza. Los artefactos son: ducha, inodoro, lavamanos, piletas de cocina,
etc. Los accesorios consisten en elementos complementarios como por ejemplo

toalleros.
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10 | Artefactos Sanitarios y Griferias
10.1 | Provisién y Colocacion Artefactos 5¢gl
10.2 | Provision y Colocacion Accesorios 34l
10.3 | Provision y Colocacion Griferias 3gl

7.1.11 Instalacion Eléctrica
Se tienen en cuenta todos los elementos que forman la instalaciéon eléctrica,
diferenciando bocas de tomas, iluminacién, tableros seccionales, protecciones

antiexplosivas en los casos necesarios y llave de corte general.

11 | Instalacion Eléctrica
11.1 | Circuitos Tomas 19 bocas
11.2 | Circuitos lluminacion 22 bocas
11.3 | Tableros 6u
11.4 | Pilar: Caja de Medicion, Toma Jabalina Tu
11.5 | Protecciones Antiexplosivas 2gl
11.6 | Lave Corte General Tu

7.1.12 Pinturas

12 | Pinturas
12.1 | Epoxi Para Piso Dep0sitos 105,68 m2
12.2 | Pintura Latex Exterior 262,89 m2
12.3 | Pintura Latex Interior 475,44 m2
12.4 | Esmalte Sintético Sobre Aberturas Metalicas y Zingueria 58,46 m2
12.5| Barniz Sobre Puerta Placa 14,40 m2
7.1.13 Vidrios

Se diferencian los vidrios tradicionales y el vidrio armado para funcionar como vidrio

con tejido arrestallama para aquellos ubicados en la parte superior del fondo de los

depositos.
13| Vidrios
13.1 | Float 4 mm 20,34 m2
13.2 | Vidrio Armado 9,60 m2

7.1.14 Mesadas
Se considera una mesada para la cocina en la oficina y una mesada en el depésito de
residuos de artefactos eléctricos y electrénicos, ambas de 1,60 metros de longitud.

14 | Mesadas
14.1 | Mesada Granito Natural con Bacha 3,20 ml
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7.1.15 Equipamiento
En este item se engloban todos aquellos equipos, artefactos y elementos no

contemplados en items anteriores.

15| Equipamiento
15.1 | Calentador Solar 1u
15.2 | Extractores Ventilacion Edlicos 5u
15.3 | Rejilla Ventilacion 20u
15.4 | Campana Extractora 3u
15.5 | Matafuegos Clase ABC 10 kg 6u
15.6 | Matafuegos Clase D 5 kg 1u
15.7 | Sefalizacion 14l
15.8 | Bomba Presién Ducha Emergencia Tu

7.1.16 Obras Complementarias

Dentro de las obras complementarias se encuentra la construcciéon del muro Trombe-
Michel en el cual se reemplaza la mamposteria de bloques huecos de hormigdn por
ladrillo ceramico macizo por la diferencia de conductividad térmica de los materiales, y

el cercado con postes y alambrado del predio.

16 | Obras Complementarias
16.1 | Muro Trombe-Michel Tu
16.2 | Cercado Postes y Alambrado Perimetral 335,40 ml

7.2 PRESUPUESTO

Se calcula el costo de la obra teniendo como referencia los precios establecidos por la
revista Arquitectura correspondiente al mes de Octubre del afo 2015. En la
determinacion del presupuesto no se tiene en cuenta el costo de movimiento de suelo
y compactacion de la circulacion dentro del predio. Para completar el presupuesto se
asume, del valor total, un 4% de imprevistos, gastos generales de obra de un 8% y
beneficios del 10%, siendo estos porcentajes valores aproximados considerados para
obtener el valor final del costo de la obra. En la determinacién del valor del m?setiene
en cuenta una superficie de 261 m? correspondientes a la superficie cubierta por los
depositos y oficina y a la superficie que ocupan los locales en donde se disponen los
tanques enterrados. A continuacion se presenta una tabla con el presupuesto de la

obra.
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Precio
ite,\rln Designacion Unidad | Cantidad Unitario Parcial % Iltem | % Total
1| Tareas Preliminares
1.1 | Limpieza de Terreno m2 4409,00 $25,00| $110.225,00| 63,82% 4,72%
1.2 | Replanteo gl 1,00 $2.500,00 $2.500,00 1,45%| 0,11%
1.3 | Obrador gl 1,00 $60.000,00 $60.000,00 | 34,74%| 2,57%
SUBTOTAL $172.725,00| 65,26% | 4,82%
2 | Excavaciones
2.1| Pilotes 0,50 m didmetro ml 286,00 $130,00 $37.180,00 | 54,59% 1,59%
2.2 | Vigas Fundacion m3 24,23 $496,80 $12.034,98 | 17,67% 0,52%
2.3 | Cisterna Derrame m3 90,96 $146,30 $13.306,90| 19,54%| 0,57%
2.4 | Cabezales m3 11,26 $496,10 $5.588,07| 8,20%| 0,24%
SUBTOTAL $68.109,95| 100,00% | 2,91%
3 | Estructura Hormigon
3.1 | Pilote 0,50 m didmetro m3 56,16 $3.900,00| $219.008,28| 33,93%| 9,37%
3.2 | Cabezal m3 11,26 $3.161,00 $35.605,50| 5,52% 1,52%
3.3 | Vigas Fundacion m3 15,59 $3.770,00 $58.770,53| 9,10%| 2,52%
3.4 | Encadenados ml 159,40 $352,00 $56.108,80| 8,69%| 2,40%
3.5 | Tabiques 0,20 m3 29,94 $4.363,00| $130.645,67| 20,24% | 5,59%
3.6 | Tabique Nicho m3 20,16 $4.290,00 $86.486,40| 13,40%| 3,70%
3.7 | Tabique Cisterna Derrame m3 9,17 $4.363,00 $40.026,16| 6,20% 1,71%
3.8 | Losa Viguetas Serie C Bovedilla 13 cm Capa Compresion 4 cm m2 33,92 $555,00 $18.825,60 2,92% 0,81%
SUBTOTAL $645.476,95 | 100,00% | 27,62%
4 | Mamposteria
4.1 | Mamposteria Fundacion Blogue Cementicio 0,20 m2 10,89 $300,42 $3.271,57| 3,01%| 0,14%
4.2 | Mamposteria 0,20 m2 261,36 $311,15 $81.322,16 | 74,71% 3,48%
4.3 | Mamposteria Lad. Hueco Ceramico 0,10 m2 41,40 $165,40 $6.847,56| 6,29% | 0,29%
4.4 | Mamposteria 0,20 Tanque de Agua m2 23,50 $311,15 $7.312,03| 6,72%| 0,31%
4.5 | Capa Aisladora Horizontal ml 72,60 $119,30 $8.661,18| 7,96%| 0,37%
4.6 | Capa Aisladora Vertical m2 12,71 $113,20 $1.438,21 1,32%| 0,06%
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| SUBTOTAL $108.852,71|100,00% |  4,66%
5| Cubierta de Techo
5.1 | Correas Perfil C 60x40x2,5 mm kg 584,22 $50,40 $29.444,69| 14,21% 1,26%
5.2 | Vigas Perfil C Cajén 140x80x3,2 mm kg 1534,08 $50,40 $77.317,63| 37,32% 3,31%
5.3 | Chapa ACH 42 Gran Onda (0,7 mm) m2 171,60 $155,00 $26.598,00| 12,84% 1,14%
5.4 | Lana de Vidrio m2 102,96 $63,20 $6.507,07 3,14% 0,28%
5.5 | Lana Mineral de Roca m2 68,64 $200,00 $13.728,00| 6,63%| 0,59%
5.6 | Cubierta Sobre Losa Plana m2 33,92 $1.579,00 $53.559,68 | 25,85% | 2,29%
SUBTOTAL $207.155,07 | 100,00% | 8,87%
6 | Revoques
6.1 | Revoque Interior Grueso a la Cal m2 475,44 $97,90 $46.545,58 | 21,53% 1,99%
6.2 | Revoque Interior Fino a la Cal m2 475,44 $69,90 $33.233,26 | 15,37% 1,42%
6.3 | Revoque Exterior Grueso a la Cal m2 262,89 $239,00 $62.830,23 | 29,06% 2,69%
6.4 | Revoque Exterior Fino a la Cal m2 262,89 $251,30 $66.063,75| 30,55%| 2,83%
6.5 | Cielorraso Aplicado Sobre Losa Plana m2 30,00 $251,60 $7.548,00 3,49% 0,32%
SUBTOTAL $216.220,82 | 100,00% | 9,25%
7 | Pisos
7.1 | Contrapiso s/Terreno Natural m2 299,04 $340,20| $101.733,41| 50,96% | 4,35%
7.2 | Vereda Perimetral Hormigén Alisado Peinado m2 96,80 $144,90 $14.026,32| 7,03%| 0,60%
7.3 | Piso Cemento Alisado (Depositos) m2 150,00 $448,30 $67.245,00| 33,68% 2,88%
7.4 | Piso Ceramico m2 30,00 $411,40 $12.342,00| 6,18%| 0,53%
7.5 | Zécalo Ceramico ml 34,24 $125,40 $4.293,70| 2,15%| 0,18%
SUBTOTAL $199.640,42 | 100,00% | 8,54%
8 | Carpinteria
8.1 | Ventanas Metalicas u 40,00 $1.323,00 $52.920,00| 33,16% | 2,26%
8.2 | Puertas Emergencia u 10,00 $9.669,50 $96.695,00| 60,60% 4,14%
8.3 | Puerta Metalica Exterior u 1,00 $2.311,20 $2.311,20 1,45% 0,10%
8.4 | Puertas Placa u 4,00 $1.911,00 $7.644,00| 4,79% | 0,33%
SUBTOTAL $159.570,20 | 100,00% | 6,83%
9 | Instalacién Sanitaria
9.1 | Instalacion Sanitaria Oficina (Materiales y Mano de Obra) al 1,00 | $68.901,00 | $68.901,00 | 43,20% | 2,95%
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9.2 | Instalacion Depésito Residuos (Materiales y Mano de Obra) 45,00 $564,50 $25.402,50 | 15,93% 1,09%
9.3 | Cisterna Derrame Residuos 450 Its 45,00 $1.264,00 $56.880,00| 35,67% 2,43%
9.4 | Duchas Emergencia 2,00 $4.150,00 $8.300,00| 5,20%| 0,36%
SUBTOTAL $159.483,50 | 100,00% | 6,83%
10 | Artefactos Sanitarios y Griferias
10.1 | Provisién y Colocacion Artefactos o] 5,00 $810,10 $4.050,50 | 57,96% 0,17%
10.2 | Provision y Colocaciéon Accesorios gl 3,00 $94,30 $282,90| 4,05% 0,01%
10.3 | Provisién y Colocacioén Griferias gl 3,00 $885,20 $2.655,60| 38,00%| 0,11%
SUBTOTAL $6.989,00 | 100,00% 0,30%
11 | Instalacion Eléctrica
11.1 | Circuitos Tomas boca 19,00 $932,60 $17.719,40| 31,70%| 0,76%
11.2 | Circuitos lluminacion boca 22,00 $932,60 $20.517,20| 36,70%| 0,88%
11.3 | Tableros u 6,00 $950,00 $5.700,00 | 10,20% 0,24%
11.4 | Pilar: Caja de Medicion, Toma Jabalina u 1,00 $2.713,20 $2.713,20| 4,85%| 0,12%
11.5 | Protecciones Antiexplosivas gl 2,00 $3.700,00 $7.400,00| 13,24%| 0,32%
11.6 | Lave Corte General Externa u 1,00 $1.849,00 $1.849,00| 3,31%| 0,08%
SUBTOTAL $55.898,80 | 100,00% 2,39%
12 | Pinturas
12.1 | Epoxi Para Piso Depdsitos m2 105,68 $187,00 $19.762,16 | 18,14%| 0,85%
12.2 | Pintura Latex Exterior m2 262,89 $102,30 $26.893,65| 24,68% 1,15%
12.3 | Pintura Latex Interior m2 475,44 $95,90 $45.594,70 | 41,84% 1,95%
12.4 | Esmalte Sintético Sobre Aberturas Metalicas y Zingueria m2 58,46 $248,40 $14.520,47| 13,33%| 0,62%
12.5 | Barniz Sobre Puerta Placa m2 14,40 $152,20 $2.19168| 2,01%| 0,09%
SUBTOTAL $108.962,65| 100,00% | 4,66%
13 | Vidrios
13.1 | Float 4 mm m2 20,34 $400,10 $8.138,03 | 62,44% 0,35%
13.2 | Vidrio Armado m2 9,60 $510,00 $4.896,00 | 37,56% 0,21%
SUBTOTAL $13.034,03 | 100,00% 0,56%
14 | Mesadas
14.1 | Mesada Granito Natural con Bacha ml 3,20 $1.813,10 $5.801,92 | 100,00% | 0,25%
SUBTOTAL $5.801,92 | 100,00% 0,25%
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15 | Equipamiento
15.1 | Calentador Solar u 1,00 $11.888,00 $11.888,00| 24,50% 0,51%
15.2 | Extractores Ventilacion u 5,00 $2.208,00 $11.040,00| 22,76%| 0,47%
15.3 | Rejilla Ventilacion u 20,00 $232,70 $4.654,00 9,59% 0,20%
15.4 | Campana Extractora u 3,00 $1.990,00 $5.970,00| 12,31%| 0,26%
15.5 | Matafuegos Clase ABC 10 kg u 6,00 $1.469,00 $8.814,00| 18,17% 0,38%
15.6 | Matafuegos Clase D 5 kg u 1,00 $800,00 $800,00 1,65% 0,03%
15.7 | Sefalizacion o] 1,00 $3.570,00 $3.570,00 7,36% 0,15%
15.8 | Bomba Presion Ducha Emergencia u 1,00 $1.780,00 $1.780,00| 3,67%| 0,08%
SUBTOTAL $48.516,00 | 100,00% 2,08%
16 | Obras Complementarias

16.1 | Muro Trombe-Michel u 1,00 $13.466,36 $13.466,36 8,41% 0,58%
16.2 | Cercado Postes y Alambrado Perimetral ml 335,40 $437,30| $146.670,42| 91,59% | 6,28%
SUBTOTAL $160.136,78 | 100,00% | 6,85%
100,00%

Total $2.336.573,81

Total (IVA) $2.827.254,31

Imprevistos (4%) | $113.090,17

GGO (8%) $226.180,34

Beneficios (10%) | $282.725,43

Total $3.449.250,25

Precio m2 $13.215,52
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En Figura 7.1 se presenta un grafico indicando el porcentaje que representa cada item
del costo total. Como se puede observar el item de mayor valor corresponde a la
estructura de hormigén teniendo mayor incidencia el item correspondiente a los
tabiques de cerramiento de 20 cm de espesor. Se podria plantear la alternativa de
reemplazar este cerramiento por un muro de mamposteria que posea una resistencia

al fuego equivalente.

Obras Complementarias
Equipamiento

Mesadas

Vidrios

Pinturas

Instalacién Elec.

Art. Sanitarios y G.

Instalacién Sanitaria
Carpinteria

Pisos
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Excavaciones
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Figura 7.1Incidencia de item en costo total
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CAPITULO 8: CONCLUSION

La dultima etapa en una gestion interna de residuos peligrosos consiste en el
almacenamiento temporal de los mismos para su posterior traslado a centros de
tratamiento y disposicion final. Para ello es fundamental contar con un espacio
adecuado tanto en ubicacion como en caracteristicas constructivas para lograr un
almacenamiento seguro y prevenir accidentes.

A lo largo del cursado de esta carrera, se denota el trabajo interdisciplinario en los
distintos proyectos en los que interviene un Ingeniero Civil. En este caso, se podria
haber optimizado el disefio de los mismos mediante un analisis profundo de las
distintas categorias de residuos peligrosos establecidas por la Ley Nacional de
Residuos Peligrosos N° 24.051 en cuanto a las incompatibilidades que se presentan.
Esto hubiese permitido reducir espacios, cantidad de tanques enterrados para casos
de derrame agrupando sustancias compatibles entre. La mayor cantidad de residuos
generados corresponden a los residuos de categoria Y14 que necesitan un tratamiento
especial dado a la incertidumbre de los riesgos que presentan, por lo que implica un
costo mayor en el tratamiento de los mismos. Por este motivo es importante que los
responsables de laboratorio realicen analisis para identificar las sustancias y
categorizarlas, disminuyendo la cantidad de residuos de este tipo, presentando la
posibilidad de realizar e implementar una gestion exclusiva para esta categoria de
residuo.

En cuanto a los residuos peligrosos es indispensable contar con un registro exacto de
los volumenes generados de las distintas categorias para buscar alternativas de
minimizacion en cada punto de generacion. Una alternativa que se emplea en otras
universidades consiste en un estudio de las actividades de laboratorio realizadas en
docencia para coordinar los trabajos practicos de laboratorio e implementar
tratamientos capaces de realizarse dentro de la institucién y por los alumnos,
concientizando los riesgos que presenta la generacion de residuos peligrosos y la
importancia de la minimizacion de los mismos.

Por ultimo, para el desarrollo de este trabajo se logro integrar los conocimientos
adquiridos durante el cursado de la carrera cumpliéndose de esta forma uno de los

objetivos principales propuestos en el inicio del presente trabajo.
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Vigas Perfil C Cajon 140x80x3.20

Chapa ACH 42 Gran Onda (0.70 mm)

Correa Perfil C 60x40x2.50
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MALLA 092 (@4.2c/15- c/15) CAPA DE COMPRESION (H-17)
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Escala 1:20
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ﬁ
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