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El Emisario de La Taboada (Lima-
Perú): un nuevo record
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EL CONTRATO Y LAS COMPAÑÍAS

•Contrato: Construcción y explotación del sistema 
de vertido (planta + emisario).
•Cliente: “Ministerio de Vivienda, Construccion y 
Saneamiento”
•Contratista principal: ACS (PTAR TABOADA S.A.)
•Ingeniería Marítima: INCREA.
•Subcontratista del emisario submarino: Grupo 
PPA. 
•Supervisor: NKLC.
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EL PROYECTO

•Solución escogida: planta de pretratamiento y 
emisario.
•Exigencia ambiental: límites de concentración en 
la costa.
•Caudal máximo: 20 m3/s.
•Caudal medio: 14 m3/s.
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PTAR LA 
TABOADA

SITUACIÓN: Lima
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DISEÑO DEL EMISARIO
•Tubería: principal de 3.000 mm de diámetro 
interior.
•Material: PE 100, helicosoldada. 
•Lastrado: bloques de hormigón armado. 
•Longitud total: 3900 m (400 m terrestres).
•Máxima profundidad: 13,9 m.
•Construcción: zanja en el fondo marino (fango)
•Protección: relleno de zanja, con material 
adecuado.
•Difusor: 1 km, con 250 difusores (distancia de 4 
m), 2 bocas cada uno. Protegidos con escollera.



www.increa.eu
www.ppakrah.com

Emisario de La Taboada (Lima-Perú)

6

XI JORNADAS ESPAÑOLAS DE COSTAS Y PUERTOS

ESTUDIO MEDIOAMBIENTAL DE DILUCIÓN
Campo lejano: dilución secundaria

•La dilución depende de las
condiciones marinas (viento, 
corrientes…).
•Datos estudiados: viento, 
mareas, corrientes, 
temperatura…
•Modelo ROMs (Regional 
Modelling System)
•Estudio de diferentes
alternativas
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MOVIMIENTO DE LA PLUMA
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ESTUDIO AMBIENTAL DE LOS DIFUSORES
Campo cercano: dilución inicial

•Programa CORMIX 
•Dilución inicial mínima: 1:121
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LIMITES CONTAMINANTES: Normativa medioambiental, Ley Clase VI
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DISEÑO: PLANTA DEL EMISARIO
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PERFIL LONGITUDINAL
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SECCIÓN TIPO
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•Material: Hormigón en masa y armado
•Para Di=3000 mm: 1 lastre 14,1 t cada 5,8 m.
•Para Di=2400 mm, 1 lastre 8,8 t cada 5,7 m.
•Para Di=1800 mm, 1 lastre 6 t cada 6 m.

LASTRADO
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•250 difusores con 500 bocas (1 difusor
cada 4 m)
•Elevadores de 250 mm.
•Bocas de tamaño variable, entre 90 y 120 
mm (caudal uniforme).
•Diámetro de tubería entre 3 m y 1,8 m.

EL TRAMO DIFUSOR
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PROTECCIÓN ADICIONAL DEL EMISARIO
BoyaBoya y y bloquesbloques antiarrastrerosantiarrastreros
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1ª FASE: DRAGADO

Dragado hidráulico
2000 Kw
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2ª FASE: FONDEO DE TUBERÍA

19 tramos de 200 m de longitud
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3ª FASE: PROTECCIÓN DE LA TUBERÍA
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LA TUBERÍA:
DESCRIPCIÓN Y ESTUDIOS
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CARACTERÍSTICAS DE LA TUBERÍA
•Material: PE 100. Tubería helicosoldada.
•Ventajas:

•No hay corrosión. 
•Flexibilidad: facilidad de fondeo y buen
comportamiento sísmico
•Ligereza: facilidad de transporte (desde
España), pero necesidad de lastrado
•Juntas: resistencia longitudinal.

•Diámetros interiores: 3 m; 2,4 m y 1,8 m.
•Espesor eficaz para fondeo: 40 mm 
•Inercia: 168.000 mm4/mm (para Di= 3 m).
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FABRICACIÓN
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PERFILES DE TUBERÍA
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ACOPIO Y TRANSPORTE
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LA TUBERÍA:
ANÁLISIS POR ELEMENTOS FINITOS
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COMPORTAMIENTO FRENTE A MOMENTOS FLECTORES 
LONGITUDINALES
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PROBLEMAS DE ABOLLADURA
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ESTUDIO DETALLADO DE LA JUNTA: MODELO
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ESTUDIO DETALLADO DE LA JUNTA: TENSIONES COMPRESIÓN
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ESTUDIO DETALLADO DE LA JUNTA : TRACCIONES
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PROYECTOS PREVIOS:
Los “padres” de La Taboada
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SistemaSistema de de refrigeracirefrigeracióónn ((emisarioemisario) ) parapara Central Central 
de Saguntode Sagunto

Tubería (1800 mm), flotando antes del fondeo
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EmisarioEmisario de de aguasaguas pluvialespluviales de de CCáádizdiz

Emisario de 1800 mm, durante lanzamiento
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Emisario de 1800 mm, durante fondeo

EmisarioEmisario de de aguasaguas pluvialespluviales de de CCáádizdiz
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Tubería toma (1800 mm), flotando antes de hundimiento

TomaToma y y vertidovertido parapara la la desaladoradesaladora de de 
ValdelentiscoValdelentisco-- MurciaMurcia



www.increa.eu
www.ppakrah.com

Emisario de La Taboada (Lima-Perú)

35

XI JORNADAS ESPAÑOLAS DE COSTAS Y PUERTOS

Tuberías (1800 y 1500 mm) durante lanzamiento en el Puerto

PlantaPlanta desaladoradesaladora de Skikda (de Skikda (ArgeliaArgelia))



www.increa.eu
www.ppakrah.com

Emisario de La Taboada (Lima-Perú)

36

XI JORNADAS ESPAÑOLAS DE COSTAS Y PUERTOS

Tubería de toma (1800 mm) durante fondeo

PlantaPlanta desaladoradesaladora dede Skikda (Skikda (ArgeliaArgelia))
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Tramo difusor (2400 mm), durante lastrado

SistemaSistema de de refrigeracirefrigeracióónn ((tomatoma y y vertidovertido) ) parapara
CCC de BahCCC de Bahíía de Algecirasa de Algeciras
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Trabajos de preparación de las tuberías (2400 and 1800 mm): soldadura, lastrado y lanzamiento

PlantaPlanta desaladoradesaladora dede BeniBeni--SafSaf ((ArgeliaArgelia))
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PlantaPlanta desaladoradesaladora dede BeniBeni--SafSaf ((ArgeliaArgelia))

Tubería (2400 mm) preparada para remolque y hundimiento
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Inicio del remolque (tubería de 2400mm)

SistemaSistema de de refrigeracirefrigeracióónn ((tomatoma) ) parapara plantaplanta
ququíímicamica de de FertialFertial en Arzew (en Arzew (ArgeliaArgelia))
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PlantaPlanta desaladoradesaladora de de HonaineHonaine ((ArgeliaArgelia))

Inicio del remolque (tubería de 2400 mm)
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Tubería (2200 mm) durante lanzamiento en la costa

TomaToma de de aguaagua parapara desaladoradesaladora de de AguilasAguilas
(Murcia)(Murcia)
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Tuberías flotando en zanja excavada en la playa, antes del transporte y fondeo.

PlantaPlanta desaladoradesaladora dede MostaganemMostaganem ((ArgeliaArgelia))
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Trabajos en costa y mar, durante la construcción de tramos (2400 mm)

SistemaSistema de de refrigeracirefrigeracióónn ((tomatoma) ) parapara CCC de CCC de 
KoudietKoudiet ((ArgeliaArgelia))
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Conexión entre tubería (1800 mm) y torre de toma

PlantaPlanta desaladoradesaladora dede Cap Cap DjinetDjinet ((ArgeliaArgelia))
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LECCIONES APRENDIDAS
El polietileno es la mejor solución.
•La instalación debe estudiarse cuidadosamente, para 
lograr la optimización de la tubería
•Fondeo controlado por inundación progresiva, (con tiro, 
en algunos casos).
•Los flotadores son una buena ayuda (esencial para 
grandes diámetros).
•Las previsiones meteorológicas son muy importantes.
•Una flota de barcos generosa durante el fondeo elimina 
riesgos y, por tanto, ahorra dinero.
•Colocar la tubería en zanja es su mejor protección.
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•Trabajadores de cada lugar.
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•Queremos destacar la excelente colaboración del personal de 
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