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El Emisario de La Taboada (Lima-
Perd): un nuevo record
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

EL CONTRATO Y LAS COMPANIAS

eContrato: Construccion y explotacion del sistema
de vertido (planta + emisario).

Cliente: “Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento”

Contratista principal: ACS (PTAR TABOADA S.A))
sIngenieria Maritima: INCREA.

eSubcontratista del emisario submarino: Grupo
PPA.

eSupervisor: NKLC.
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

EL PROYECTO

*Solucidon escogida: planta de pretratamiento y
emisario.

*Exigencia ambiental: limites de concentracion en
la costa.

eCaudal maximo: 20 m3/s.

Caudal medio: 14 m3/s.
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SITUACION: Lima
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

DISENO DEL EMISARIO

*Tuberia: principal de 3.000 mm de diametro
Interior.

Material: PE 100, helicosoldada.

L astrado: blogues de hormigon armado.
eLongitud total: 3900 m (400 m terrestres).
Maxima profundidad: 13,9 m.

eConstruccion: zanja en el fondo marino (fango)
*Proteccion: relleno de zanja, con material
adecuado.

Difusor: 1 km, con 250 difusores (distancia de 4
m), 2 bocas cada uno. Protegidos con escollera.

5
www.increa.eu

XI JORNADAS ESPANOLAS DE COSTAS Y PUERTOS www.ppakrah.com



;ﬂ% |NEENIERIA (REATIVA @
Obves Mrbrmsy Esuchrn S @ Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

ESTUDIO MEDIOAMBIENTAL DE DILUCION
Campo lejano: dilucién secundaria

L a dilucion 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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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

MOVIMIENTO DE LA PLUMA

Concentracion traza conservativa (Cmax=1 mgr/l)5Horas
-11.8 ‘
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

ESTUDIO AMBIENTAL DE LOS DIFUSORES
Campo cercano: dilucidon inicial

Programa CORMIX
eDilucién nicial minima: 1:121

8
www.increa.eu

XI JORNADAS ESPANOLAS DE COSTAS Y PUERTOS www.ppakrah.com



;(5% INnGENIERIA (REATIVA @ ) ) . ;
SRR Mgy B s @zx Emisario de La Taboada (lea-Peru)

Sustancia | Concentracion | Concentracion del | Normativa (Ley Estado

en el fin del punto mas calidad de Aguas

Campo proximo a la costa | — Clase VI)

Cercano. (Campo lejano).
CT 826446 NMP/ml | 3200 NMP/m 10000 NMP/mi Cumple
CF 826446 NMP/ml | 3200 NMP/m 4000 NMP/ml Cumple
DBO:s 4.13 mgr/l - 10 mgr/I Cumple
Arsenico 1.24 mgrl/l 0.00931 mgr/l 0.05 magr/l Cumple
Cadmio 0.14 mgrl/l 0.00044 mgr/l 0.004 mgrl/l Cumple
Cromo 4.96 mgr/l 0.02345 mgr/l 0.05 mgqr/l Cumple
Plomo 1.93 mgrl/l 0.00823 mgr/l 0.03 maqr/l Cumple
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

DISENO: PLANTA DEL EMISARIO
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

PERFIL LONGITUDINAL

|

@3000 mm | 33000 mm | @3000 mm | ©2400 mm | @1800 mm |
4411m | 2,478.46 m | 330.00m | 330.00m | 330.00m

TOTAL LENGTH 3,922.57 m
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

12
www.increa.eu

XI JORNADAS ESPANOLAS DE COSTAS Y PUERTOS www.ppakrah.com



|N(REA ’
ﬁ |NI3ENIERIA (REATIVA
Obras Maritimas y Estructuras Singulares

Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

LASTRADO

*Material: Hormigdén en masay armado
ePara Di=3000 mm: 1 lastre 14,1t cada 5,8 m.
ePara Di=2400 mm, 1 lastre 8,8 t cada 5,7 m.
ePara Di=1800 mm, 1 lastre 6 t cada 6 m.
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

EL TRAMO DIFUSOR

250 difusores con 500 bocas (1 difusor
cada 4 m)

*Elevadores de 250 mm.

*Bocas de tamaifio variable, entre 90y 120
mm (caudal uniforme).

eDiametro de tuberiaentre 3my 1,8 m.
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

PROTECCION ADICIONAL DEL EMISARIO

Boyea Yy blocues antiarrastreros
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

12 FASE: DRAGADO

Dragado hidraulico
2000 Kw

16
www.increa.eu

XI JORNADAS ESPANOLAS DE COSTAS Y PUERTOS www.ppakrah.com



In(
%E% |NEENIERIA (REATIVA @
Obras Maritimas y Estructuras Singulares MARITIME
Lo ]

G Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

2 FASE FONDEO DE TUBERIA
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

32 FASE: PROTECCION DE LA TUBERIA
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LA TUBERIA:
DESCRIPCION Y ESTUDIOS
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA

Material: PE 100. Tuberia helicosoldada.
*\Ventajas:
*No hay corrosion.
Flexibilidad: facilidad de fondeo y buen
comportamiento sismico
sLigereza: facilidad de transporte (desde
Espana), pero necesidad de lastrado
«Juntas: resistencia longitudinal.
Diametros interiores: 3m; 2,4 my 1,8 m.
sEspesor eficaz para fondeo: 40 mm
elnercia: 168.000 mm4/mm (para Di= 3 m).
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

FABRICACION
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

PERFILES DE TUBERIA

/‘_,-'
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

ACOPIO Y TRANSPORTE
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LA TUBERIA:
ANALISIS POR ELEMENTOS FINITOS
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G Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

COMPORTAMIENTO FRENTE A MOMENTOS FLECTORES

2, Hicpes

LONGITUDINALES
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Tensiones de von Mises en el conjunto
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

PROBLEMAS DE ABOLLADURA
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Figura 22: Anailisis de pandeo, modo 2
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

ESTUDIO DETALLADO DE LA JUNTA: MODELO

ODB: Jobs.odb ABAQOUS FETANDARE Verslon £.

A

Btap: FmamaRbs
IhcEsfmht 12; Stmp Time = 0.5214

Detalle de la malla de elementos finitos
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

ESTUDIO DETALLADO DE LA JUNTA: TENSIONES COMPRESION

Ensayo UD1.  Tension de Von Mises en traccidn+momento
8.91 - 10% mmN, detalle superior
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

ﬂ ESTUDIO DETALLADO DE LA JUNTA : TRACCIONES

OOl fobfsdl AAAQUASETANDARD Verslmn 8.5-8  Tus Apr L6 1&pJ8ed8 CEST To04

Frimary Var -
Pefotmed Var: T Defoooaticn fcsals Faotory &0, O0derig

x Etap: momsnta
incteacnt Il: itep Tiam = 5. 5310
J i i, Hlgsme
i

Ensayo UD1. Tensién de Von Mises en traccidn4+momento
8.91 - 10® mmN, detalle inferior
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PROYECTOS PREVIOS:.
Los “padres” de La Taboada
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)
alon (emisario) para Ceqjiral
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Tuberla (1800 mm), flotando antes del fondeo b,
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de Cadiz

31/08/2007 15:59

Emisario de 1800 mm, durante lanzamiento -
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Emlsarlo de 1800 mm, durante fondeo b
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Toma y veriido para la desaladora de
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Tuberia toma (1800 mm), flotando antes de hundimiento
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

—
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Tuberias (1800 y 1500 mm) durante lanzamiento en el Puerto -
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

Hehie desaladora de; Skikda (BNgEIeY

T

Tuberia de toma (1800 mm) durante fondeo -
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)
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Tramo difusor (2400 mm), durante Iastrado -
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

=

Trabajos de preparacion de las tuberias (2400 and 1800 mm): soldadura, lastrado y lanzamiento
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Tuberia (2400 mm) preparada para remolque y hundimiento -
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)
Slsiarel de refrigeracion (fofrze) gefe OJIE!I‘I!E-l
| lcal de Ferilal e Arzew (Argellz

Inicio del remolque (tuberia de 2400mm) ho
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

Loy

Inicio del re}ﬁolqué (tuberia de 2400 mm) - by
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Emisario de La Taboada (Lima-Peru)

Tagrzerce ziguier gzifel claszlzicgrer e AefileE

Tuberia (2200 mm) durante lanzamiento en la costa b,
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Tuberias flotando en zanja excavada en la playa, antes del transporte y fondeo.
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Sisterrna d frige torne) pera CCC de
Trabajos en costay mar, durante la construcmon de tramos (2400 mm) b
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Plgnierdesaliaeola derCapr Djiner (Argele)

Conexidn entre tuberia (1800 mm) y torre de toma -
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LECCIONES APRENDIDAS

El polietileno es la mejor solucion.

L a instalacion debe estudiarse cuidadosamente, para
lograr la optimizacion de la tuberia

*Fondeo controlado por inundacion progresiva, (con tiro,
en algunos casos).

Los flotadores son una buena ayuda (esencial para
grandes diametros).

sLas previsiones meteorologicas son muy importantes.
*Una flota de barcos generosa durante el fondeo elimina
riesgos y, por tanto, ahorra dinero.

*Colocar la tuberia en zanja es su mejor proteccion.
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