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0. Hoja de Identificación 
 

Título del Proyecto: Proyecto de Instalación de Tuberías Principales de Agua en una 

ETAP. 

Código de proyecto: TFG1DW. 

Dicho proyecto se entrega como Trabajo Fin de Grado de Ingeniería Química 

supervisado por Ana Cristina Royo Sánchez, con despacho en Calle María de Luna 3, C5-3-2 

(Edificio Torres Quevedo) y correo electrónico crisroyo@unizar.es.  

La autoría de este proyecto pertenece a Christian Cuartero Vidal, con NIA 799234 y 

dirección de correo electrónico 799234@unizar.es.  

Christian Cuartero Vidal 
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1 Objeto. 
 

El presente proyecto tiene por objeto la instalación de tuberías principales de agua de 

una estación de tratamiento de agua potable (ETAP), aplicando la norma UNE 157001 (criterios 

generales para la elaboración formal de los documentos que constituyen un proyecto técnico). 

Dicha ETAP pretende abastecer el agua potable a una población de 30.000 habitantes.  

Además, para mí como estudiante del Grado de Ingeniería Química, el proyecto también 

posee justificación académica, ya que ha sido realizado como Trabajo Fin de Grado. 

2 Alcance. 
Este proyecto abarca el diseño de la instalación de tuberías principales de agua con la 

realización de los cálculos necesarios para determinar las dimensiones de los componentes que 

la forman (tuberías, bombas, válvulas y accesorios) así como el análisis de las materias primas y 

productos que circularán por dichas tuberías y que determinan las características de los 

materiales a utilizar en el diseño de estas.  

Quedan fuera del alcance de este proyecto la descripción de la actividad a desarrollar, 

así como los requisitos de diseño, materias y datos de energía. Tampoco se abarca la información 

relativa a las interrelaciones con otras actividades, sistemas o elementos externos a la actividad, 

así como el personal dentro de la planta. La instalación de válvulas en la red de tuberías tiene 

como único propósito habilitar el seccionamiento hidráulico y la protección del sistema; no 

comprende funciones de automatización ni programación. La responsabilidad sobre el control 

operativo, incluyendo la gestión de apertura, cierre y modulación, recae exclusivamente en el 

ingeniero de control, quien deberá integrar estos elementos dentro del sistema de supervisión 

y automatización de la planta. 

Se comenzará desarrollando un diagrama de flujo para representar la distribución de 

equipos y tuberías necesarias. Se seguirá realizando los cálculos del diámetro de las tuberías 

para luego representarlos en el diagrama 3D. A continuación, se harán los planos diédricos e 

isométricos y, por último, se determinarán las mediciones, el presupuesto y el pliego de 

condiciones. 

3 Antecedentes 
Los antecedentes de este Trabajo Fin de Grado se fundamentan en la necesidad de 

desarrollar una solución técnica basada en datos reales obtenidos de una planta potabilizadora 

existente, instalada como etapa previa al proceso productivo de un matadero industrial. Dicha 

instalación constituye un caso de estudio representativo, ya que su configuración responde a 

exigencias reales de tratamiento y calidad del agua conforme a la normativa sanitaria vigente, 

particularmente en lo relativo al uso de agua potable en la industria alimentaria. La información 

extraída de esta planta (incluyendo caudales, características fisicoquímicas del agua bruta, 

esquemas de proceso y disposición de equipos) permite contextualizar y validar el diseño 

propuesto en el proyecto, garantizando su viabilidad técnica y operativa.  
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Se ha planteado un caso hipotético con el objetivo de diseñar una Estación de 

Tratamiento de Agua Potable (ETAP) destinada al abastecimiento de una población de 30.000 

habitantes. Esta aproximación permite contextualizar el diseño dentro de un escenario realista 

y técnicamente exigente, facilitando la aplicación de criterios normativos y de ingeniería propios 

del ámbito del tratamiento de agua para consumo humano. A partir de esta hipótesis 

poblacional, se ha calculado el caudal de diseño teniendo en cuenta parámetros estándar de 

dotación media diaria por habitante, así como factores de simultaneidad y coeficientes de punta, 

siguiendo las recomendaciones del Plan Nacional de Calidad de las Aguas y la normativa técnica 

vigente.  

En cuanto a los equipos, la ETAP ya dispone de tanques de almacenamiento, 

decantadores y filtros, así que, solo se tratará de exponer cuál es la mejor instalación de tuberías 

principales de agua en la planta.  

En la selección de bombas se ha tenido en cuenta dos tipos. Por una parte, están las 

bombas de desplazamiento positivo o volumétricas, que realizan el intercambio de energía 

como trabajo de fuerzas de presión mediante variación de volumen (las paredes empujan). 

Decimos que con estos equipos el fluido se desplaza en “paquetes” al ser un caudal discontinuo, 

aunque este no depende de la variación de presión. Por otra parte, contamos con la opción de 

utilizar turbomáquinas o bombas rotodinámicas. Estas intercambian cantidad de movimiento 

entre la máquina y el fluido. Esta variación se debe a las fuerzas de presión en la superficie de 

los álabes de los rodetes, que giran creando un campo de presiones. Dentro de este tipo 

diferenciamos entre radiales, en las que el fluido se desplaza en sentido radial al eje; axiales, 

sobre superficies cilíndricas paralelas al eje; y diagonales, en las que se desplaza sobre 

superficies de revolución no paralelas al eje. 

4 Normas y Referencias. 

4.1 Disposiciones legales y normas aplicadas.  
Normas de acotación y planos: 

- UNE-EN ISO 5457: Documentación técnica de Producto. Formatos y presentación de 

los elementos gráficos de las hojas de dibujo. 

- UNE-EN ISO 5457:2000/A1:2010: Formatos y presentación de los elementos gráficos 

de las hojas de dibujo. Modificación 1. 

- UNE-EN ISO 1027: Dibujos técnicos. Plegado de planos.  

- UNE 1035: Dibujos técnicos. Cuadro de rotulación. 

- UNE 1135: Dibujos técnicos. Lista de elementos. 

- UNE-EN ISO 6433: Dibujos técnicos. Referencia de los elementos. 

- UNE-EN ISO 3098: Documentación técnica de productos. Escritura. 

- UNE-EN ISO 5455: Dibujo técnico. Escalas. 

- UNE 1032: Dibujos técnicos. Principios generales de representación. 

- UNE 1039: Dibujos técnicos. Acotación. Principios generales, definiciones, métodos 

de ejecución e indicaciones generales. 
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4.3 Programas de cálculo. 

Para la realización del proyecto se ha utilizado: 

●  Autocad y Autocad Plant 3D para la realización de dibujos, planos y determinación de 

cantidades de accesorios y longitudes de tuberías 

● Microsoft Office Excel para el cálculo de los diámetros y las pérdidas de carga de las 

tuberías y Word para la redacción de los documentos. 

● Arquímedes para reflejar el coste económico del proyecto. 

5 Definiciones y Abreviaturas. 
● CS150: Acero al Carbono 150 psi 

● DW: Agua potable 

● h: Altura 

● e: Espesor 

● L: Longitud 

https://www.aguasdelmoncayo.es/etap/
https://www.bombasideal.com/catalogo/
https://www.jinzhengsteelpipe.com/es/astm-a106-gr-b-api5l-sch-40-80-160-carbon-steel-seamless-tube-asme-b3610-pe-coated-or-black-painted-smls-steel-pipe
https://www.jinzhengsteelpipe.com/es/astm-a106-gr-b-api5l-sch-40-80-160-carbon-steel-seamless-tube-asme-b3610-pe-coated-or-black-painted-smls-steel-pipe
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6 Instalaciones 

6.1  Tuberías 
La instalación de tuberías representa un componente crítico dentro del diseño 

hidráulico, ya que permite la conducción segura y eficiente del agua bruta y tratada a lo largo de 

todo el proceso. El sistema de tuberías ha sido dividido en trece tramos funcionales, definidos 

en función de los equipos a los que sirven y del caudal que transportan. Este fraccionamiento 

facilita tanto el análisis hidráulico como la operación y mantenimiento de la planta. Cada tramo 

ha sido diseñado considerando el caudal específico que debe transportar, las velocidades 

recomendadas (UNIVERSIDAD DE GRANADA, «Aula Virtual Proyecto Fin de Carrera Ingeniería 

Química,») para evitar fenómenos de erosión, cavitación o deposición de sólidos, y las pérdidas 

de carga asociadas, tanto lineales como singulares. A partir de estos parámetros, se han 

calculado los diámetros interiores mínimos utilizando la ecuación de continuidad, seleccionando 

posteriormente los diámetros nominales más cercanos en catálogo bajo el estándar de tubería 

ASME B36.10, con un espesor tipo SCH 40. 

El material elegido para la totalidad de la red es acero al carbono ASTM A106 Gr.B, una 

aleación comúnmente empleada en aplicaciones de transporte de fluidos a presión por su 

resistencia estructural, buena soldabilidad y comportamiento estable en condiciones de presión 

y temperatura ambiente. Este tipo de acero garantiza fiabilidad y larga vida útil, incluso en 

condiciones de operación continuada, como las propias de una ETAP. Los tramos de tubería 

están configurados en paralelo en varios sectores del proceso (decantación, filtración y 

bombeo), de modo que se distribuye el caudal entre varias líneas idénticas, lo que permite 

operar con redundancia y flexibilidad ante paradas por mantenimiento. Las longitudes, 

diámetros, velocidades de operación y pérdidas de carga han sido debidamente calculadas y 

validadas para asegurar que en ningún punto del sistema se superen los límites técnicos 

admisibles, garantizando así una operación hidráulicamente equilibrada, eficiente y segura 

durante todo el ciclo de tratamiento. En la Tabla 1 se muestra un resumen de la instalación: 

Tabla 1 Resumen Tuberías en la Instalación 

Tubería Material DN (“) Q (m3/h) 
Velocidad 

Teórica (m/s) 
L (m) 

Tramo 1 CS150 16 300 0,707 34,99 

Tramo 2 CS150 8 100 0,860 3,84 

Tramo 3 CS150 6 100 1,468 9,13 

Tramo 4 CS150 6 100 1,490 6,30 

Tramo 5 CS150 16 300 0,707 55,83 

Tramo 6 CS150 8 100 0,860 2,67 

Tramo 7 CS150 6 100 1,468 3,54 

Tramo 8 CS150 8 90 0,774 7,58 

Tramo 9 CS150 16 270 0,636 39,06 

Tramo 10 CS150 12 200 0,770 11,91 

Tramo 11 CS150 8 66,67 0,574 4,04 

Tramo 12 CS150 6 66,67 0,979 4,43 
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Tramo 13 CS150 8 200 1,723 25,12 

 

6.2 Accesorios 
En una red de tuberías, los accesorios desempeñan un papel esencial en la adaptación 

geométrica y funcional del sistema hidráulico. Entre estos accesorios, destacan los codos, las tes 

y los reductores, cuya instalación permite el conexionado preciso entre distintos tramos, la 

adaptación de los diámetros de conducción, y la redistribución controlada del caudal hacia 

diferentes líneas de proceso. La elección de estos elementos se ha realizado siguiendo 

normativas internacionales (ASME B16.9) y empleando acero al carbono sin costura ASTM A234 

GR WPB, en coherencia con el material de las tuberías principales. Todos los accesorios están 

diseñados para operar bajo condiciones de presión nominal de 150 psi y con unión mediante 

soldadura a tope, lo que asegura la continuidad estructural y la estanqueidad del sistema. 

Los codos, tanto de 90° como de 45°, se han incorporado para permitir cambios de 

dirección del flujo, minimizando al mismo tiempo la generación de turbulencias que puedan 

comprometer la eficiencia hidráulica. Se han utilizado preferentemente codos de radio largo, ya 

que presentan menores pérdidas de carga en comparación con los de radio corto, y son más 

adecuados para mantener una transición suave del flujo. Por su parte, las tes (en configuración 

reductora) se han dispuesto para bifurcar o recolectar caudales en puntos estratégicos del 

proceso, permitiendo la distribución paralela hacia distintos equipos, como filtros o bombas. 

Finalmente, los reductores concéntricos han sido empleados en las transiciones entre tuberías 

de diferente diámetro, manteniendo la alineación del eje de la tubería y evitando zonas de 

estancamiento o cambios bruscos de velocidad que podrían dar lugar a fenómenos de cavitación 

o golpe de ariete. Estos accesorios no solo son imprescindibles para la funcionalidad del sistema, 

sino que contribuyen también al rendimiento energético global y a la durabilidad de la 

instalación. En la Tabla 2,Tabla 3 y Tabla 4 se muestra un resumen de los accesorios instalados: 

Tabla 2 Resumen de Accesorios “Codos” en la Instalación 

Cantidad Descripción Tramo 

2 Codo 90º Radio Largo, DN 16", Soldadura a Tope, ASME 
B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 

CS150 
1 

1 5 

4 

Codo 90º Radio Largo, DN 6", Soldadura a Tope, ASME 
B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 

CS150 

3 

4 4 

4 7 

10 12 

4 Codo 90º Radio Largo, DN 8", Soldadura a Tope, ASME 
B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 

CS150 8 

8 Codo 45º Radio Largo, DN 8", Soldadura a Tope, ASME 
B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 

CS150 8 
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Tabla 3 Resumen de Accesorios “Tes” en la Instalación 

Cantidad Descripción 
 

Tramo 

4 
TE (REDUCTORA), DN 16"X8", Soldadura a Tope, ASME 

B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 
CS150 

1 

8 5 

4 9 

5 
TE (REDUCTORA), DN 12"X8", Soldadura a Tope, ASME 

B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 
CS150 10 

5 
TE (REDUCTORA), DN 8"X6", Soldadura a Tope, ASME 

B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 
CS150 13 

 

Tabla 4 Resumen de Accesorios “Reductores Concéntricos” en la Instalación 

Cantidad Descripción Tramo 

4 
Reductor (concéntrico), DN 8"X6", Soldadura a 

tope, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB, Sin 
costura, SCH 40 

CS150 2 

4 Reductor (concéntrico), DN 6"X4", Soldadura a 
tope, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB, Sin 

costura, SCH 40 
CS150 

3 

4 7 

5 12 

4 
Reductor (concéntrico), DN 8"X4", Soldadura a 

tope, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB, Sin 
costura, SCH 40 

CS150 
6 

5 11 

 

6.3  Válvulas 
Las válvulas instaladas en el sistema de tuberías de la Estación de Tratamiento de Agua 

Potable (ETAP) tienen una función fundamental en el control operativo, la seguridad del proceso 

y la eficiencia hidráulica de la planta. Su presencia permite regular, seccionar o interrumpir el 

flujo de agua en distintas etapas del tratamiento, facilitando así tanto la operación diaria como 

las tareas de mantenimiento preventivo o correctivo. En este proyecto se han empleado dos 

tipos principales de válvulas: válvulas de compuerta y válvulas de retención. Todas ellas están 

diseñadas conforme a los estándares ASME B16.10 y fabricadas en acero al carbono ASTM A216 

GR WPB, con conexión mediante soldadura a tope y una presión nominal de 150 psi, lo que 

garantiza su compatibilidad estructural y funcional con el resto del sistema de conducción. 

Las válvulas de compuerta han sido ubicadas principalmente en las líneas de aspiración 

e impulsión de las bombas, permitiendo el aislamiento total de los equipos cuando es necesario 

realizar tareas de inspección, sustitución o limpieza. Gracias a su capacidad para ofrecer un 

cierre hermético y bajas pérdidas de carga cuando están completamente abiertas, estas válvulas 

son especialmente adecuadas para operaciones de corte y apertura, más que para regulación. 

Por otro lado, las válvulas de retención cumplen una función pasiva de protección hidráulica: su 

diseño permite el paso del agua en un único sentido, cerrándose automáticamente ante 

cualquier intento de retorno del flujo. Esto es particularmente relevante en líneas de impulsión, 

donde se busca evitar el retroceso del caudal que podría dañar bombas, provocar 

sobrepresiones o generar golpes de ariete. La disposición estratégica de estos dispositivos en la 
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red garantiza un funcionamiento continuo, seguro y eficiente de toda la instalación, 

adaptándose a las variaciones operativas sin comprometer la integridad de los equipos ni la 

calidad del agua tratada. 

En la Tabla 5 se muestra un resumen de las válvulas instaladas: 

Tabla 5 Resumen de Accesorios “Válvulas” en la instalación. 

Cantidad Descripción Tramo 

4 Válvula de Compuerta, Doble Disco, DN 8”, 150, 
Soldadura tope, ASME B16.10, 16 1/2" Longitud, ASTM 

A216 GR WPB, Volante Manual, H=42", W=19 1/2" 
CS150 

2 

4 6 

5 11 

4 Válvula de Compuerta, Doble Disco, DN 6", 150, 
Soldadura tope ASME B16.10, 15 22/25" Longitud, ASTM 
A216 GR WPB, Volante Manual, H=33 1/4", W=15 3/4" 

CS150 

2 

4 6 

5 11 

4 
Válvula de retención, oscilante, DN 6", 150, Soldadura 
tope ASME B16.10, 14" Longitud, ASTM A216 GR WPB 

CS150 

2 

4 6 

5 11 

 

6.4 Bombas 
La instalación de bombas constituye un componente clave para garantizar la 

continuidad del flujo hidráulico entre las distintas etapas del proceso de potabilización. En este 

proyecto se han dispuesto tres baterías de bombas centrífugas horizontales, seleccionadas en 

función de los caudales de diseño y de las alturas manométricas requeridas en cada tramo del 

sistema. La elección se ha realizado conforme a los datos proporcionados por el fabricante 

(Bombas Ideal 2024. Catálogo de Distribución C-9), asegurando que el punto de operación de 

cada bomba se encuentre dentro de la zona de máxima eficiencia del equipo. Para cada batería 

se ha previsto una configuración de operación redundante: tres bombas activas y una o dos en 

reserva, permitiendo mantener el régimen de funcionamiento incluso durante tareas de 

mantenimiento o ante eventuales averías. 

Las bombas seleccionadas son del tipo RNI, fabricadas en fundición de acero y equipadas 

con motores eléctricos acoplados mediante bancada común, lo que facilita el alineado, reduce 

vibraciones y mejora la accesibilidad para inspecciones. La instalación incluye conexiones de 

aspiración e impulsión dimensionadas para evitar pérdidas de carga innecesarias y asegurar un 

régimen de flujo uniforme. Asimismo, se ha realizado un análisis detallado de pérdidas de carga 

(lineales y singulares) por tramo, lo que ha permitido dimensionar correctamente la altura 

manométrica y la potencia hidráulica requerida para cada bomba, con márgenes de seguridad 

adecuados. En la Tabla 6 se muestra el resumen de bombas instaladas: 

Tabla 6 Resumen de Bombas Hidráulicas en la Instalación 

Batería Nº Nombre Tramo 
Q 

(m3/h) 
Carcasa 

Potencia 
Motor (CV) 

η 
(%) 

ASP 
(mm) 

IMP 
(mm) 

1 4 
RNI 

100/26h 
1-4 100 132S 7,5 73 125 100 

2 4 
RNI 

80/16 
5-9 100 100L 4 85 100 80 
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3 5 
RNI 

80/16 
10-13 66,67 90L 2 75 100 80 

 

7 Orden de prioridad entre los documentos básicos 
En este proyecto, la prioridad de los documentos básicos se rige atendiendo al siguiente 

orden:  

1. Planos 

2. Pliego de Condiciones 

3. Presupuesto 

4. Memoria  

8 Resumen del presupuesto 
El presupuesto del presente proyecto contempla de forma detallada la estimación 

económica asociada a la instalación de las tuberías principales de una Estación de Tratamiento 

de Agua Potable (ETAP). El desglose incluye partidas parciales correspondientes a tuberías, 

válvulas, accesorios (como codos, tes y reductores), bridas, juntas, tornillería y tapas de extremo, 

con precios unitarios ajustados a especificaciones técnicas normalizadas (ASME, ASTM). El 

cálculo del presupuesto de ejecución material se ha realizado a partir de mediciones exactas y 

precios unitarios estimados con ChatGPT. Entre los componentes con mayor impacto 

presupuestario destacan las tes reductoras (108.150 €), las válvulas (60.255 €) y las tuberías 

(26.734,89 €), reflejando su peso estructural dentro del sistema. 

El presupuesto total de ejecución material asciende a 247.583,37 euros, una cifra que 

representa el coste directo estimado para llevar a cabo la ejecución física de la obra en 

condiciones estándar. Esta cuantía no contempla aún costes indirectos, beneficios industriales, 

ni impuestos, los cuales se incluirían en fases posteriores del estudio económico o en el pliego 

de condiciones para licitación. La Tabla 7 muestra un resumen del presupuesto: 

Tabla 7 Resumen del Presupuesto de Ejecución Material 

Presupuesto de ejecución material Importe (€) 

1 Tuberías 26.734,89 

2 Válvulas 60.255,00 

3 Reductores 9.888,00 

4 Tes 108.150,00 

5 Bridas 11.124,00 

6 Juntas 5.345,70 

7 Codos 22.557,00 

8 Tornillos 3.065,28 

9 Tapas de Extremo 463,50 

                Total .........: 247.583,37 
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1 Documentación de partida. 

1.1 Justificación del proceso elegido. 
 

La necesidad del tratamiento de las aguas se conoce desde la época de la civilización 
griega, que ya relacionaban la calidad del agua con la salud de la población aconsejando hervirla 
y filtrarla antes de su consumo. Pero hay que acercarnos a nuestros días y superar una época 
como la medieval, que se caracterizó por la gran cantidad de problemas que la falta de higiene 
en el agua causaba en la población, para observar el primer sistema de suministro de agua 
potable a toda una ciudad. 

Una Estación de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) es fundamental para garantizar el 
suministro de agua potable de calidad a la población. En una ETAP, se realizan procesos de 
tratamiento del agua crudos para eliminar impurezas, microorganismos y contaminantes, 
asegurando que el agua sea segura para el consumo humano. Esto es crucial para prevenir 
enfermedades transmitidas por el agua y promover la salud pública. Además, una ETAP 
contribuye a la sostenibilidad ambiental al proteger los recursos hídricos y garantizar un 
suministro de agua seguro y confiable a largo plazo. 

1.2 Materias Primas. 
 
La justificación de materias primas en una Estación de Tratamiento de Agua Potable 

(ETAP) es crucial para asegurar la calidad del agua tratada y la eficiencia del proceso. A 
continuación, se detallan algunas de las materias: 

1. Coagulantes (por ejemplo, sulfato de aluminio, cloruro férrico) 

Se utilizan para aglomerar partículas suspendidas en el agua, formando flóculos que se pueden 
eliminar más fácilmente en los procesos de sedimentación y filtración. Esto mejora la claridad y 
reduce la turbidez del agua. 

2. Floculantes (por ejemplo, polímeros) 

Ayudan a formar flóculos más grandes y densos, facilitando su eliminación en los procesos 
posteriores. Aumentan la eficiencia de la coagulación y sedimentación. 

3. Desinfectantes (por ejemplo, cloro, dióxido de cloro, ozono) 

Se utilizan para eliminar o inactivar microorganismos patógenos presentes en el agua, 
garantizando que sea segura para el consumo humano. 

4. Ajustadores de pH (por ejemplo, hidróxido de sodio, ácido sulfúrico) 

El pH del agua debe ser controlado para optimizar la eficacia de los coagulantes y desinfectantes, 
y para prevenir la corrosión en el sistema de distribución de agua. 
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5. Carbón activado 

Se emplea para la eliminación de compuestos orgánicos e inorgánicos, mejorando el sabor, olor 
y color del agua, y reduciendo contaminantes como pesticidas y compuestos químicos 
industriales. 

6. Inhibidores de corrosión (por ejemplo, ortofosfatos) 

Ayudan a prevenir la corrosión de las tuberías y equipos, prolongando su vida útil y evitando la 
contaminación del agua con metales. 

7. Agentes de fluoración (por ejemplo, fluoruro de sodio) 

Se añaden para prevenir la caries dental en la población. Su uso es controlado y regulado para 
asegurar que las concentraciones sean seguras. 

8. Aditivos específicos (por ejemplo, permanganato de potasio) 

Utilizados en circunstancias especiales, como la eliminación de manganeso y hierro, o para el 
control de algas y biofilms. 

1.3 Recursos en función de la producción 
 

La producción está estimada en 200 m3/h para contribuir al suministro de agua potable 
para 30.000 habitantes. La ley específica una dotación de 133 L/hab/día y tomando un factor de 
seguridad de 1,2, la dotación queda en 160 L/hab/día. 
  

Para lograr una producción de agua potable de 200 m³/h, se ha determinado que es 
necesario tratar un caudal de entrada de 300 m³/h. Este diseño tiene en cuenta las pérdidas y 
eficiencias del sistema a lo largo del proceso de potabilización. Se ha decidido dividir el proceso 
en tres líneas de tratamiento independientes. Cada línea contará con equipos de decantación, 
filtración, y otros componentes necesarios para garantizar la calidad del agua. Además, se ha 
añadido una cuarta línea como reserva. Esta línea adicional permitirá mantener el flujo continuo 
de agua tratada durante operaciones de mantenimiento o en caso de incidencias, reforzando la 
seguridad y fiabilidad del sistema. La presente documentación toma como base un proyecto 
anterior en el que ya se realizaron los balances de materia y se diseñaron los equipos necesarios. 
Por ello, el sistema se compone de cuatro decantadores, cuatro filtros, y demás elementos en 
cada etapa del proceso de tratamiento. Este esquema garantiza una operación flexible y estable, 
cumpliendo con los requisitos de producción y calidad del agua potable establecida en el diseño 
original del proyecto. 

 
Se considera que la planta estará en funcionamiento los 7 días de la semana con 3 turnos 

diarios de 8 horas/turno. Sin embargo, a estos días habrá que descontar los necesarios para 
limpiar los equipos y los estimados en los que se producirían fallos técnicos (53 días/año sin 
producción), haciendo un total de 312 días productivos anuales, lo que constituyen 26 días 
productivos al mes. 
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1.4 Almacenamiento de agua. 

El agua para tratar es el agua acumulada en el embalse de la zona correspondiente, de 
la salida del embalse el agua es conducida a la ETAP para su tratamiento. Además del agua del 
embalse, también se conduce a la ETAP, mediante un bombeo, el agua recuperada en una red 
de drenajes que recogen el agua procedente de las filtraciones del propio embalse. También 
existe la posibilidad de utilizar una toma diferente en caso de tener que inutilizar el embalse por 
alguna razón. 
 

El agua bruta es conducida a un tanque de retención, en esta zona se realizan los 
siguientes controles: 

• Control del caudal de tratamiento de la planta potabilizadora mediante una válvula 
de accionamiento automático, que ajusta el caudal según la demanda de agua a la 
salida de la planta. 

• Control de parámetros del agua bruta (turbidez, pH y temperatura) con el fin de 
poder ajustar el proceso de tratamiento adecuadamente. 

 

La ETAP dispone de un tanque de acero galvanizado de forma cilíndrica con un 
almacenamiento de 1413 m3 dimensionado en 20 m de diámetro y 4,5 m de altura. 

1.5 Decantación. 
 

Este proceso consiste en la sedimentación de los flóculos creados. Para ello el agua es 
conducida a un decantador (cámara de gran volumen en la que el periodo de retención del agua 
es bastante elevado, permitiendo que las partículas en suspensión se depositen en el fondo). 

La ETAP dispone de cuatro decantadores lamelares de PRFV de la marca Trepovi con 
unas dimensiones de 11,36 m de largo, 2,165 m de ancho y 2,650 m de alto y tiene una capacidad 
de 75 m3/h. Diseñados para transportar agua en condiciones de temperatura y presión 
ambiente. 

Además, cada decantador dispone de un tanque de retención a la salida de este con 
capacidad para 173,18 m3, dimensionados en 4,5 m de altura y 3,5 m de diámetro. 

 

1.6 Filtración 
 

El agua decantada, a la que ya se le ha eliminado la gran parte de la materia en 
suspensión, pasa al proceso de filtración para la eliminación de los posibles flóculos y materia 
en suspensión que hayan escapado de la decantación. 

El agua llega a un canal donde se reparte a los cuatro filtros instalados. Los filtros son 
del tipo abierto con un lecho de arena de sílex de un metro de espesor. El agua al entrar en el 
filtro atraviesa el lecho de arena de arriba abajo, depositando la materia indeseable en las capas 
superiores del lecho. Una serie de colectores con unas toberas, en la parte inferior del filtro, 
recogen el agua filtrada, impidiendo a su vez que se escape la arena de sílex. El agua recogida es 
conducida al depósito de agua tratada a través de una serie de tuberías. 

La ETAP dispone de estos filtros de 2,8 m de altura y 2,5 m de diámetro. 
 
 
 



TFG1DW Anexos Documento Nº3 
  23/06/2025 

 

4 
 

1.7 Depósito de Agua Tratada 
 
El agua tratada es almacenada en un depósito de 9,93 m de diámetro y 4 m de altura. Este 
cumple las siguientes funciones: 

• Almacenar agua para poder realizar los lavados de filtros como se ha mencionado 
anteriormente. 

• Servir de reserva de agua para evitar variaciones bruscas de caudal del propio 
tratamiento. 

• En él se realiza la esterilización final del agua. 
• En él se realizan las mediciones de pH, turbidez, temperatura y cloro residual del 

agua tratada, comprobando así la efectividad del proceso. 

2 Cálculos de tuberías de proceso 

2.1 Material de tuberías dependiendo del material a transportar. 
 

Las tuberías instaladas se van a diseñar para transportar agua con sedimentos 
procedentes de la cuenca de un río y agua completamente depurada a presión y temperatura 
ambiente. Para simplificar el proceso, se considerará que el fluido es agua ya potable. En primer 
lugar se determinará el material y, para ello, se utilizarán la Tabla 1 y la Tabla 2 que detallan que 
tipo de material es idóneo para transportar un fluido y la ¡Error! No se encuentra el origen de la r
eferencia. que detalla la presión de trabajo que soportaría la tubería según la norma americana 
ASME B16.34.  
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Tabla 1 Materiales de tuberías más comúnmente empleados, según el fluido (Hernández)  

 
 
 

Tabla 2 Material vinculado al código (Hernández) 

 
 

En la Tabla 1 se escoge el código correspondiente al fluido que se desea transportar. A 
continuación, en la Tabla 2, se escoge el material relacionado con el código que se ha escogido 
de la Tabla 1. En este caso, el agua potable corresponde al código 1-5-7-13-15. Entonces para 
las tuberías de esta planta se utilizará acero al carbono, con código 1, debido a que se trata de 
un material altamente utilizado en la industria por su fiabilidad en cualquier desempeño 
relacionado. 
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Usando la norma ASME B16.34 [Ver Tabla 3], hay que entrar en los materiales del grupo 
1 que son los del acero al carbono en la columna “Tubular”. El material elegido será el A106 
(aparece en la columna de tubos de fila 1.2) es acero al carbono que se usa mucho para tubos, 
en líneas con válvulas de materiales del grupo 1.2 pero también del grupo 1.1 y es el que se va 
a utilizar en este proyecto. 

 
Una vez definido el tipo de material hay que entrar en las normas ASME [Ver Tabla 4 

Rating de la tubería en función de la temperatura y presión de trabajo(en la parte superior de 
cada tabla nos indica cuales son los materiales que siguen cada una de las tablas). Ahora 
entrando en la página correspondiente al grupo del material y entrando con la temperatura y 
presión que va a tener el fluido que va a transportar, da la clase de presión de trabajo (150 psi, 
300 psi, etc., que deberá tener el material elegido). El “rating” de la tubería será de 150 psi ya 
que las condiciones de trabajo serán a temperatura y presión ambiental. 

 
Tabla 3 Lista de materiales especificados por la norma ASTM (Hernández) 
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Tabla 4 Rating de la tubería en función de la temperatura y presión de trabajo (Hernández) 

 

 
 

2.2 Diámetro nominal necesario con espesores y longitud de 
tuberías. 

 
Para simplificar los cálculos referidos al diseño de las tuberías se ha considerado la 

planta dividiéndola en trece tramos diferenciados por el inicio (la salida de un equipo) hasta el 
final (que puede ser el inicio de otro equipo) aunque, generalmente, se ha tenido en cuenta el 
caudal que circula a través de la tubería correspondiente. En la mayor parte de los tramos 
existen cuatro tuberías que tendrán las mismas características de diseño. A continuación, se 
detallará cada tramo [Ver Plano Nº 44 Diagrama de Flujo P&ID]: 

 

• El tramo 1 (Descarga de TK-001) corresponde a la descarga por gravedad desde el tanque 
de almacenamiento. El tramo recoge 300 m3/h en una tubería de gran envergadura. 

• El tramo 2 (Entrada 1ª Batería de Bombas) comprende cuatro tuberías que unen la tubería 
del tramo 1 con la 1ª batería de bombas (P-001, P-002, P-003 y P-004). Tres de ellas están 
operativas en condiciones normales de funcionamiento y una en reserva. Cada una recoge 
100 m3/h. 

• El tramo 3 (Salida 1ª Batería de Bombas / Entrada Decantadores) comprende cuatro 
tuberías que unen la salida de las bombas con la entrada a los decantadores (estos 
decantadores están representados como TK-003, TK-004, TK-005 y TK-006). Tres de ellas 
están operativas en condiciones normales de funcionamiento y una en reserva. Cada una 
recoge 100 m3/h. 

• El tramo 4 (Salida Decantadores / Línea de conducción) comprende cuatro tuberías que 
unen la salida de los decantadores con la tubería de gran envergadura del tramo 5, 
pasando por los tanques auxiliares (TK-007, TK-008, TK-009 y TK-010). Tres de ellas están 
operativas en condiciones normales de funcionamiento y una en reserva. Cada una recoge 
100 m3/h. 

• El tramo 5 (Salida de Tanques Auxiliares) corresponde a una línea de conducción de gran 
envergadura que recoge el caudal de las tres líneas de conducción anteriores y que, une 
el tramo 4 con el tramo 6. Conducen 300 m3/h. 
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• El tramo 6 (Entrada 2ª Batería de Bombas) comprende cuatro tuberías que unen la tubería 
del tramo 5 con la 2ª batería de bombas (P-005, P-006, P-007 y P-008). Tres de ellas están 
operativas en condiciones normales de funcionamiento y una en reserva. Cada una recoge 
100 m3/h. 

• El tramo 7 (Salida 2ª Batería de Bombas) comprende cuatro tuberías que unen la salida 
de las bombas con la entrada de los filtros (FT-001, FT-002, FT-003 y FT-004). Tres de ellas 
están operativas en condiciones normales de funcionamiento y una en reserva. Cada una 
recoge 100 m3/h. 

• El tramo 8 (Descarga de Filtros) comprende cuatro tuberías que unen la salida de los filtros 
con la tubería de gran envergadura del tramo 9. Tres de ellas están operativas en 
condiciones normales de funcionamiento y una en reserva. Cada una recoge 90 m3/h. 
Estos equipos tienen una particularidad por la cual el caudal de salida varía con el paso 
del tiempo debido a la formación de una torta que hace aumentar la caída de presión. Por 
lo tanto, para simplificar, se supondrá un porcentaje de pérdidas del 10%.  

• El tramo 9 (Entrada Depósito Pulmón) corresponde a una línea de conducción de gran 
envergadura que recoge el caudal de las tres líneas de conducción anteriores y que, une 
el tramo 8 con la entrada al depósito pulmón (TK-002). Conducen 270 m3/h  

• El tramo 10 (Descarga Depósito Pulmón) corresponde a una línea de conducción de gran 
envergadura que recoge el caudal de la salida del depósito pulmón. Une el depósito 
pulmón con el tramo 11. Conduce 200 m3/h, calculados a partir de las necesidades de 
abastecimiento de la población. 

• El tramo 11 (Entrada 3ª Batería de Bombas) comprende cinco tuberías que unen la tubería 
del tramo 10 con la 3ª batería de bombas (P-009, P-010, P-011, P-012 y P-013). Tres de 
ellas están operativas en condiciones normales de funcionamiento y una en reserva. Cada 
una recoge 66,67 m3/h. 

• El tramo 12 (Salida 3ª Batería de Bombas) comprende cinco tuberías que unen la salida 
de las bombas con la tubería del tramo 13. Tres de ellas están operativas en condiciones 
normales de funcionamiento y una en reserva. Cada una recoge 66,67 m3/h 

• El tramo 13 (Línea de Conducción final) corresponde a la tubería de gran envergadura que 
recoge la impulsión en una sola tubería que está enfocada en la distribución a la red. 
Conducen los 200 m3/h que satisfará la demanda de agua potable en la comunidad local. 

 
Se comienza desde el punto de partida de que la planta produce agua potable 

con un caudal de salida de 200 m3/h, por lo tanto, el bombeo de captación de ha 
diseñado para bombear 300 m3/h entre tres tuberías (la cuarta tubería se considera 
auxiliar para cuando se necesita hacer mantenimiento en cualquiera de las otras) 

 
Tabla 5 Resumen de velocidades recomendadas para cada tramo en la planta. 

TRAMO FLUJO CAUDAL (m3/h) VELOCIDAD 
RECOMENDADA (m/s) 

1 CONTINUO 300 0.3 - 0.9 

2 CONTINUO 100 0.3 - 0.9 

3 CONTINUO 100 1.2 - 3 

4 CONTINUO 100 1.2 - 2.4 

5 CONTINUO 300 0.3 - 0.9 

6 CONTINUO 100 0.3 - 0.9 

7 CONTINUO 100 1.2 - 3 

8 CONTINUO 90 0.15 - 0.3 

9 CONTINUO 270 0.15 - 0.3 

10 CONTINUO 200 0.15 - 0.3 
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11 CONTINUO 66.67 0.3 - 0.9 

12 CONTINUO 66.67 1.2 - 3 

13 CONTINUO 200 1.2 - 2.4 

 
En la Tabla 5 se especifican las consideraciones que se han tenido en cuenta a la hora 

de diseñar las tuberías en la planta. Un aspecto muy importante para tener en cuenta en el 
diseño del sistema de tuberías es el de la velocidad que alcanza el fluido por el interior de las 
conducciones. Dicha velocidad, en el caso de la circulación isoterma de fluidos incompresibles, 
viene determinada por el caudal y el diámetro de la sección interna de la conducción, y para 
cada fluido tiene un valor máximo que no debe ser sobrepasado, ya que de lo contrario puede 
producirse un deterioro del producto por tratamiento mecánico inadecuado. Se ha tenido en 
cuenta la velocidad mínima y máxima recomendada para el cálculo del diámetro de la tubería 
según la Tabla 6. (McCabe et al., Operaciones Unitarias en Ingeniería Química, 4ª Ed., McGraw-
Hill, 1991) 

 
 

Tabla 6 . Velocidades recomendadas para fluidos en tuberías (UNIVERSIDAD DE GRANADA) 

 
 

El diámetro interior mínimo de una tubería se puede calcular utilizando la siguiente 
fórmula derivada de la ecuación de continuidad, que establece que el caudal (Q) es igual al 
producto del área de la sección transversal de la tubería (A) por la velocidad del fluido (V): 

 
Donde: 

• Q es el caudal en unidades de volumen por tiempo (m³/s). 
• A es el área de la sección transversal de la tubería en m². 
• V es la velocidad del fluido en la tubería en m/s. 

 
Para obtener el diámetro (D), debemos usar la fórmula del área de un círculo, que es: 

 
Entonces, sustituyendo en la ecuación de caudal: 

 
Despejando D (diámetro interior mínimo): 
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A continuación, se presentarán los cálculos necesarios para estimar el diámetro interior 

mínimo de la tubería en el tramo 1. Para los demás tramos es el mismo procedimiento 
 

Dint,min =  √
4 x 0,083

π x 0,9
= 342,7 𝑚𝑚 

 
 
Para el resto de los tramos quedaría como presenta la tabla resumen. [Ver Tabla 8¡Error! No se 
encuentra el origen de la referencia.] 

 
Una vez conocido el diámetro interior mínimo, se escoge en el catálogo (Catálogo 

Técnico Grupo Almesa 2015) [Ver Tabla 7] un diámetro nominal superior al calculado y se 
determina el espesor correspondiente entrando por la columna con un “Schedule” (SCH) 
standard, es decir, SCH 40, para que se cumpla con la condición:  

 
((𝐷𝑒𝑥𝑡 − 2𝑒) − 𝐷𝑖𝑛𝑡,min ) >  0 
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Tabla 7 Tubo soldado y sin soldadura ASME B36.10. Dimensiones según: ASME B36.10 Calidades de acero según: 
ASTM A 106 Gr.B / API 5L Gr.B ISO 3183. (GRUPO ALMESA, 2015) 

 
 
Una vez elegida la tubería del fabricante, se recalcula la velocidad teórica acorde al diámetro 
nominal y se comprueba que la velocidad está en el rango de velocidades recomendadas. 
 

Tabla 8 Resumen del cálculo de diámetro de tubería por tramos para una velocidad mínima del fluido 

Tubería Fluido Caudal Q 
(m3/s) 

Velocidad 
Recomendada 

(m/s) 

Área mínima (m2) Dint,min 
(mm) 

Tramo 1 Agua 0,083 0,9 0,093 343 

Tramo 2 Agua 0,028 0,9 0,031 198 

Tramo 3 Agua 0,028 3 0,009 109 

Tramo 4 Agua 0,028 2,4 0,012 121 

Tramo 5 Agua 0,083 0,9 0,093 343 

Tramo 6 Agua 0,028 0,9 0,031 198 

Tramo 7 Agua 0,028 3 0,009 109 

Tramo 8 Agua 0,025 0,9 0,028 188 

Tramo 9 Agua 0,075 0,9 0,083 326 

Tramo 10 Agua 0,056 0,9 0,062 280 

Tramo 11 Agua 0,019 0,9 0,021 162 

Tramo 12 Agua 0,019 2 0,009 109 

Tramo 13 Agua 0,056 2,4 0,023 172 
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Tubería SCH Dext 
(mm) 

e 
(mm) 

DN (“) Dint (m) Velocidad Teórica 
(m/s) 

Tramo 1 40 406 9,53 16 0,387 0,707 

Tramo 2 40 219 8,18 8 0,203 0,860 

Tramo 3 40 168 6,55 6 0,155 1,468 

Tramo 4 40 168 7,11 6 0,154 1,490 

Tramo 5 40 406 9,53 16 0,387 0,707 

Tramo 6 40 219 8,18 8 0,203 0,860 

Tramo 7 40 168 7 6 0,155 1,468 

Tramo 8 40 219 8,18 8 0,203 0,774 

Tramo 9 40 406 9,53 16 0,387 0,636 

Tramo 10 40 324 10,31 12 0,303 0,770 

Tramo 11 40 219 8,18 8 0,203 0,574 

Tramo 12  40 168 6,55 6 0,155 0,979 

Tramo 13 40 219 8,18 8 0,203 1,723 
*En amarillo, los datos que tendrá la tubería después de haber elegido el diámetro nominal del fabricante 

 

2.3 Accesorios de las tuberías en cada tramo 
 

En una Estación de Tratamiento de Agua Potable (ETAP), la inclusión de accesorios como 
codos, tes y reductores concéntricos en las tuberías responde a la necesidad de optimizar el flujo 
hidráulico, minimizar pérdidas de carga y garantizar la correcta distribución del caudal en los 
distintos procesos unitarios. Los codos permiten cambios de dirección sin generar turbulencias 
excesivas que puedan afectar la eficiencia del sistema, mientras que las tes facilitan la derivación 
de caudales hacia distintas líneas de tratamiento o distribución. Los reductores concéntricos son 
esenciales para adaptar diámetros de tuberías, asegurando transiciones hidráulicamente 
eficientes que eviten cavitación y pérdidas de presión abruptas. Además, estos elementos 
contribuyen a la integridad estructural y operativa de la red, optimizando el rendimiento 
energético de bombas e incrementando la vida útil de los componentes del sistema. [Ver Planos 
Isométricos 06-43] 

 
• Codo de 90° 

 
Un codo de 90° es un accesorio que permite cambiar la dirección del flujo en un ángulo 

recto (90 grados). Se utiliza en sistemas donde es necesario hacer giros bruscos en el recorrido 
de la tubería. Existen los codos de radio corto, es decir, aquellos que tienen un radio de curvatura 
igual al diámetro de la tubería, lo que lo hace más compacto, pero genera mayor pérdida de 
carga. Y los de radio largo, aquellos que su radio de curvatura es 1,5 veces el diámetro de la 
tubería, reduciendo la resistencia al flujo.  

 
• Codo de 45° 

 

El codo de 45° permite cambiar la dirección del flujo en un ángulo más suave que el codo 
de 90°. Se usa cuando se requiere una desviación gradual del flujo. Tiene como ventaja que 
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reduce la pérdida de carga en comparación con un codo de 90°. Es ideal para sistemas de drenaje 
y conducción de fluidos donde se busca minimizar turbulencias. 
 
A continuación, se presenta la Tabla 9 resumen de los codos en la planta. 
 

Tabla 9 Resumen de accesorios "codos" en la planta 

Cantidad Descripción Tramo 

2 Codo 90º Radio Largo, DN 16", Soldadura a Tope, ASME 
B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 

CS150 
1 

1 5 

4 

Codo 90º Radio Largo, DN 6", Soldadura a Tope, ASME 
B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 

CS150 

3 

4 4 

4 7 

10 12 

4 Codo 90º Radio Largo, DN 8", Soldadura a Tope, ASME 
B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 

CS150 8 

8 Codo 45º Radio Largo, DN 8", Soldadura a Tope, ASME 
B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 

CS150 8 

 
• Té (T o Tee) 

 
Una "T" es un accesorio en forma de T que permite la conexión de tres tuberías. Se 

emplea para dividir o combinar flujos en una instalación. Puede ser de paso recto o con 
reducción en una de sus salidas. En este proyecto se han necesitado Tés con reducción.  
 
La siguiente Tabla 10 presenta un resumen de las cantidades. 
 

Tabla 10 Resumen de accesorios “Té” en la planta 

Cantidad Descripción 
 

Tramo 

4 
TE (REDUCTORA), DN 16"X8", Soldadura a Tope, ASME 

B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 
CS150 

1 

8 5 

4 9 

5 
TE (REDUCTORA), DN 12"X8", Soldadura a Tope, ASME 

B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 
CS150 10 

5 
TE (REDUCTORA), DN 8"X6", Soldadura a Tope, ASME 

B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 
CS150 13 

 
 

• Reductor concéntrico 

 

Es un accesorio que permite la transición entre dos tuberías de diferente diámetro, 
manteniendo el centro alineado. Se emplea en sistemas donde es necesario reducir o aumentar 
el diámetro de la tubería sin generar desalineaciones. Es común en sistemas de bombeo y 
tuberías horizontales. La Tabla 11 muestra el resumen de los reductores necesarios 

 
Tabla 11 Resumen de accesorios "reductores" en la planta 

Cantidad Descripción Tramo 

4 
Reductor (concéntrico), DN 8"X6", Soldadura a 

tope, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB, Sin 
costura, SCH 40 

CS150 2 
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4 Reductor (concéntrico), DN 6"X4", Soldadura a 
tope, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB, Sin 

costura, SCH 40 
CS150 

3 

4 7 

5 12 

4 
Reductor (concéntrico), DN 8"X4", Soldadura a 

tope, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB, Sin 
costura, SCH 40 

CS150 
6 

5 11 

 

2.4 Válvulas de las tuberías en cada tramo 
 
La instalación de válvulas es fundamental para el control, la seguridad y la eficiencia del 

proceso de tratamiento del agua. Su inclusión permite regular el flujo, aislar equipos para 
mantenimiento y proteger la infraestructura ante sobrepresiones o golpes de ariete. En este 
proyecto se va a utilizar válvulas de compuerta y válvulas de retención. [Ver Planos 3, 4 y 5 de 
Distribución de Tuberías y Válvulas] 

 

• Válvula de compuerta 
 

Las válvulas de compuerta se utilizan para interrumpir el flujo, pues cierran 
herméticamente; teniendo así menores pérdidas de carga. Se colocan antes de las bombas de 
captación (para permitir su mantenimiento sin detener todo el sistema) y a la salida de las 
bombas de captación y de impulsión (para permitir la desconexión de una bomba en caso de 
avería o mantenimiento). La demanda de agua hacia la bomba no es constante, por lo que el 
flujo es interrumpido. Este tipo de válvulas nos permite regular el flujo con las menores pérdidas 
de carga posibles. Además, estas válvulas protegen a la bomba que está conectada al tanque ya 
que también evitan la inversión del flujo.  
 

• Válvula de retención 
 

Una válvula de retención es un dispositivo mecánico que permite el flujo unidireccional 
de un fluido en una tubería, evitando el retroceso de este. Su principio de funcionamiento se 
basa en la apertura automática cuando el fluido circula en la dirección deseada y el cierre 
inmediato cuando el flujo intenta revertirse, gracias a un mecanismo interno que puede ser un 
disco basculante, un pistón o una bola, dependiendo del diseño. Estas válvulas no requieren 
intervención manual ni automatización, ya que operan por la propia presión del fluido. Son 
ampliamente utilizadas en sistemas de bombeo, redes de distribución de agua, industrias de 
proceso y sistemas de protección contra golpes de ariete, asegurando la integridad y eficiencia 
del sistema hidráulico. 
 
La elección de colocar válvulas cerca de las bombas y en puntos estratégicos para 
mantenimiento es una decisión fundamentada en criterios operativos, de seguridad y de 
eficiencia del sistema. La siguiente Tabla 12 muestra un resumen de las válvulas necesarias para 
la planta. 

 
Tabla 12 Resumen de accesorios “válvulas” en la planta. 

Cantidad Descripción Tramo 

4 Válvula de Compuerta, Doble Disco, DN 8”, 150 LB, 
Soldadura tope, ASME B16.10, 16 1/2" Longitud, ASTM 

A216 GR WPB, Volante Manual, H=42", W=19 1/2" 
CS150 

2 

4 6 

5 11 
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4 Válvula de Compuerta, Doble Disco, DN 6", 150 LB, 
Soldadura tope ASME B16.10, 15 22/25" Longitud, ASTM 
A216 GR WPB, Volante Manual, H=33 1/4", W=15 3/4" 

CS150 

2 

4 6 

5 11 

4 
Válvula de retención, oscilante, DN 6", 150 LB, Soldadura 

tope ASME B16.10, 14" Longitud, ASTM A216 GR WPB 
CS150 

2 

4 6 

5 11 

 

2.5 Elección de bombas hidráulicas. 

2.4.1 Cálculo de la pérdida de carga por tramos. 
 
A continuación, se presentarán los cálculos necesarios para determinar las pérdidas de carga 
totales en el tramo 1, como ejemplo. En el resto de los tramos es idéntico. 
 

• Cálculo del Número de Reynolds (Re) 
 
El número de Reynolds es un parámetro adimensional que permite clasificar el régimen de flujo 
en una tubería. Se calcula mediante la ecuación: 

 
Donde: 

• Re = Número de Reynolds (adimensional) 
• ρ = Densidad del fluido (kg/m³) 
• V = Velocidad media del fluido (m/s) 
• D = Diámetro interno de la tubería (m) 
• μ = Viscosidad dinámica del fluido (Pa·s o N·s/m²) 
• ν = Viscosidad cinemática (ν=μ/ρ, en m²/s) 

 
La viscosidad cinemática (ν) se obtiene a partir de la relación: 

 
Sustituyendo los valores: 

 

ν =  
8,94 ∗ 10−4

998
= 8,96 ∗ 10−7 𝑚2

𝑠⁄  

 
El número de Reynolds se obtiene con la ecuación sustituyendo los valores: 
 

𝑅𝑒 =  
0,707 ∗ 0,387

8,96 ∗ 10−7
= 305438 

 
• Determinación del Factor de Fricción (f) 

 
El factor de fricción (f) se determina con base en Re y la rugosidad relativa de la tubería (ε/D). 
El diagrama de Moody [Ver Ilustración 1] proporciona f en función de Re y ε/D. En este caso: 
 
La rugosidad relativa (ε/D) se calcula dividiendo la rugosidad absoluta entre el diámetro interno 
de la tubería. Se ha tenido en cuenta un valor de rugosidad típico para la aplicación. 
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ε

𝐷
=  

0,035

387
= 9,04 ∗  10−5 

 
Conocido Re y ε/D, se encuentra aproximadamente, mediante interpolación visual, el factor de 
fricción f en torno a 0.015 (según el diagrama de Moody). 
 
 

 
Ilustración 1 Diagrama de Moody 

 
•  Aplicación de la Ecuación de Darcy-Weisbach 

 
Una vez determinado f, se calcula la pérdida de carga por fricción (hf) en una tubería de longitud 
L: [Ver Plano 3] 

 
Donde: 

• hf = Pérdida de carga por fricción (m) 
• f = Factor de fricción (adimensional) 
• L = Longitud de la tubería (m) 
• D = Diámetro interno de la tubería (m) 
• V = Velocidad del fluido (m/s) 
• g = Aceleración gravitacional (9.81 m/s²) 

 
 

ℎ𝑓 = (0,015) ∗
34,99

0,387
∗ 

0,7072

2 ∗ 9,81
 

 
ℎ𝑓 = 0,0346 𝑚  
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Se ha considerado hacer las pérdidas de carga para la tubería con mayor longitud del tramo para 
garantizar que el fluido se mueva por los demás tramos con la bomba elegida. Esta longitud 
comprende desde la salida del depósito (en color rosa) hasta el final de la tubería (en azul). 

 
 

• Consideración de Pérdidas de Carga Singulares (hs) 
 
Además de la fricción en tuberías rectas, se deben considerar pérdidas de carga en accesorios 
y válvulas. Las pérdidas de carga singulares están comprendidas por el número de válvulas de 
retención y compuerta instaladas en la línea, el número de codos de 90º, de reductores y el 
número de “Tés”. De esta forma, se calculan con la ecuación: 

 

 
Donde K es el coeficiente de pérdida de cada accesorio (obtenido de tablas experimentales) [Ver 
Ilustración 2]. 

ℎ𝑠 = ((2 ∗ 1,5) + (4 ∗ 0,4)) 
0,7072

2 ∗ 9,81
= 4,6 ∗ 0,0255 = 0,117 𝑚 

 
Descripción de los términos: 

• hs = Pérdida de carga por accesorios (m) 
• nº = Número de cada tipo de accesorio en la tubería 
• Kcomp = Coeficiente de pérdida para una válvula de compuerta = 0,17 
• Kreten = Coeficiente de pérdida para una válvula de retención = 4 
• Kcodo90º = Coeficiente de pérdida para codos de 90° = 1,5 
• Kcodo45º = Coeficiente de pérdida para codos de 45° = 0,75 
• KT = Coeficiente de pérdida para una "T" = 0,4 
• Kreduc = Coeficiente de pérdida para un reductor = 0,191 (8”x4”), 0,560 (8”x6”), 0,308 

(6”x4”) 
• V = Velocidad del fluido en la tubería (m/s)  
• g = Aceleración gravitacional (9.81 m/s²) 
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Ilustración 2 Tabla de coeficientes de pérdida de carga en tuberías y accesorios. 

 
• Cálculo de la Pérdida de Carga Total 
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La pérdida de carga total en el sistema es la suma de las pérdidas por fricción y las pérdidas 
singulares: 
 

 
Sustituyendo los valores: 

 
ℎ𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  ℎ𝑓 + ℎ𝑠 = 0,0346 + 0,117 = 0,1516 𝑚 

 
A continuación, se mostrarán la Tabla 13, Tabla 14 y Tabla 15 donde se resumen todos los 
tramos calculados análogamente al ejemplo anterior. 
 

Tabla 13. Tabla Resumen de datos y cálculos de las pérdidas lineales por tramo 

 

TUBERÍAS TRAMO FLUIDO Re f L (m) hf (m) 

TRAMO 1 Descarga del tanque 1 AGUA 3,06E+05 0,015 34,99 0,035 

TRAMO 2 Entrada a bomba 1 AGUA 1,95E+05 0,018 3,84 0,013 

TRAMO 3 Salida bomba 1 AGUA 2,54E+05 0,017 9,13 0,110 

TRAMO 4 Linea conducción D1 AGUA 2,56E+05 0,017 6,30 0,079 

TRAMO 5 Descarga del tanque 2 AGUA 3,06E+05 0,016 55,83 0,059 

TRAMO 6 Entrada a bomba 2 AGUA 1,95E+05 0,018 2,67 0,009 

TRAMO 7 Salida bomba 2 AGUA 2,54E+05 0,017 3,54 0,043 

TRAMO 8 Descarga Filtros AGUA 1,75E+05 0,018 7,58 0,021 

TRAMO 9 Entrada DP AGUA 2,75E+05 0,015 39,06 0,031 

TRAMO 10 Descarga del tanque 3 AGUA 2,60E+05 0,016 11,91 0,019 

TRAMO 11 Entrada a la bomba 3 AGUA 1,30E+05 0,018 4,04 0,006 

TRAMO 12 Salida de la bomba 3 AGUA 1,70E+05 0,018 4,43 0,025 

TRAMO 13 
Línea de conducción 

final 
AGUA 3,90E+05 0,016 25,12 0,300 

 
 
 
 
 
 
 

TUBERÍAS TRAMO FLUIDO ρ (kg/m3) µ (Pa.s) V (m/s) D (m) 

TRAMO 1 Descarga del tanque 1 AGUA 998 8,94E-04 0,707 0,387 

TRAMO 2 Entrada a bomba 1 AGUA 998 8,94E-04 0,860 0,203 

TRAMO 3 Salida bomba 1 AGUA 998 8,94E-04 1,468 0,155 

TRAMO 4 Linea conducción D1 AGUA 998 8,94E-04 1,490 0,154 

TRAMO 5 Descarga del tanque 2 AGUA 998 8,94E-04 0,707 0,387 

TRAMO 6 Entrada a bomba 2 AGUA 998 8,94E-04 0,860 0,203 

TRAMO 7 Salida bomba 2 AGUA 998 8,94E-04 1,468 0,155 

TRAMO 8 Descarga Filtros AGUA 998 8,94E-04 0,774 0,203 

TRAMO 9 Entrada DP AGUA 998 8,94E-04 0,636 0,387 

TRAMO 10 Descarga del tanque 3 AGUA 998 8,94E-04 0,770 0,303 

TRAMO 11 Entrada a la bomba 3 AGUA 998 8,94E-04 0,574 0,203 

TRAMO 12 Salida de la bomba 3 AGUA 998 8,94E-04 0,979 0,155 

TRAMO 13 Linea de conducción final AGUA 998 8,94E-04 1,723 0,203 
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 Tabla 14 Cálculo de pérdidas singulares por tramo  

 

TUBERÍAS TRAMO 
h 

válvula 
comp 

h 
válvula 
reten 

h 
codos 

h TE h reductor hs (m) 

TRAMO 1 Descarga del tanque 1 0,000 0,000 0,077 0,041 0,000 0,117 

TRAMO 2 Entrada a bomba 1 0,006 0,000 0,000 0,000 0,007 0,014 

TRAMO 3 Salida bomba 1 0,019 0,440 0,165 0,000 0,034 0,658 

TRAMO 4 Línea conducción D1 0,000 0,000 0,170 0,000 0,000 0,170 

TRAMO 5 Descarga del tanque 2 0,000 0,000 0,038 0,082 0,000 0,120 

TRAMO 6 Entrada a bomba 2 0,006 0,000 0,000 0,000 0,021 0,028 

TRAMO 7 Salida bomba 2 0,019 0,440 0,165 0,000 0,034 0,658 

TRAMO 8 Descarga Filtros 0,000 0,000 0,092 0,000 0,000 0,092 

TRAMO 9 Entrada DP 0,000 0,000 0,000 0,033 0,000 0,033 

TRAMO 10 Descarga del tanque 3 0,000 0,000 0,000 0,060 0,000 0,060 

TRAMO 11 Entrada a la bomba 3 0,003 0,000 0,000 0,000 0,009 0,012 

TRAMO 12 Salida de la bomba 3 0,008 0,196 0,147 0,000 0,015 0,366 

TRAMO 13 Línea de conducción final 0,000 0,000 0,000 0,303 0,000 0,303 

 
Tabla 15 Resumen de pérdidas totales por tramo 

 

TUBERÍAS TRAMO FLUIDO h totales (m) 

TRAMO 1 Descarga del tanque 1 AGUA 0,152 

TRAMO 2 Entrada a bomba 1 AGUA 0,027 

TRAMO 3 Salida bomba 1 AGUA 0,768 

TRAMO 4 Línea conducción D1 AGUA 0,249 

TRAMO 5 Descarga del tanque 2 AGUA 0,179 

TRAMO 6 Entrada a bomba 2 AGUA 0,037 

TRAMO 7 Salida bomba 2 AGUA 0,700 

TRAMO 8 Descarga Filtros AGUA 0,112 

TRAMO 9 Entrada DP AGUA 0,064 

TRAMO 10 Descarga del tanque 3 AGUA 0,079 

TRAMO 11 Entrada a la bomba 3 AGUA 0,018 

TRAMO 12 Salida de la bomba 3 AGUA 0,391 

TRAMO 13 Línea de conducción final AGUA 0,603 

 

2.4.2 Selección de bomba en el catálogo. 
 

Una bomba hidráulica es una máquina que transforma la energía con la que se 
accionada (generalmente energía mecánica) en energía al fluido incompresible (las variaciones 
de densidad son pequeñas y pueden despreciarse) que mueve. Al incrementar la energía del 
fluido, se aumenta su presión, su velocidad o su altura, todas ellas relacionadas según la 
ecuación de Bernoulli. En general, una bomba se utiliza para incrementar la presión de un líquido 
añadiendo energía al sistema para mover el fluido de una zona de menor presión o altitud a otra 
de mayor presión o altitud. 
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Dependiendo del producto a impulsar, se tendrán que elegir unas bombas u otras. En 
este proyecto se eligen bombas centrífugas (las más comunes), perfectamente válidas para la 
impulsión del fluido usado en el proceso. 

 
Para seleccionar una bomba centrífuga adecuada a partir de un catálogo, es necesario 

realizar un cálculo teórico considerando el caudal (Q) y la altura manométrica total (Hm ). El 
proceso es el siguiente, que se explicará de forma análoga al apartado anterior poniendo un 
ejemplo con el tramo de la primera batería de bombas (que comprende desde los tramos 1 al 
4). 
 

• Determinar la altura manométrica (Hm) 
 
El método para calcular la altura manométrica de un fluido en sistemas hidráulicos 
generalmente se basa en la Ecuación de Bernoulli y en la Ecuación General de la Energía para 
fluidos en movimiento. Para calcular la altura manométrica total, se sigue la siguiente fórmula: 
 

  
Donde: 

• Hg = Altura geométrica (diferencia de nivel entre el punto más bajo de aspiración y el 
punto más alto de impulsión). 

• Pc = Pérdidas de carga total en tuberías. 
• Pi - Pa = Diferencia de presión entre la impulsión y la aspiración. 
• γ = Peso específico del líquido (para agua, es 1 kg/L o 9.81 kN/m³). 

 
𝐻𝑚 = 15,86 + 1,154 = 17,014 𝑚 

 
Se ha supuesto que la presión de impulsión y aspiración son iguales, por lo que el tercer término 
queda despreciable 
 

• Determinar la potencia hidráulica (Ph) 
 
La potencia hidráulica es la energía necesaria para mover el agua y se calcula con la ecuación: 

 
Donde: 

• ρ = densidad del agua (1000 kg/m³ para agua a 4°C) 
• g = gravedad (9.81 m/s²) 
• Q = caudal en m³/s 
• Hm = altura manométrica total en metros 

 
El resultado se obtiene en vatios (W) y puede convertirse a kilovatios (kW) dividiendo entre 
1000. 

𝑃ℎ = 998 ∗ 9,81 ∗ 0,028 ∗ 17,014 = 4,60 𝑘𝑊 
 

• Determinar la potencia del motor (Pm) 
 
Dado que las bombas no tienen eficiencia del 100%, se debe considerar el rendimiento de la 
bomba (η, expresado en porcentaje o decimal) para calcular la potencia requerida del motor: 
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Donde: 

• La eficiencia (η) se obtiene del catálogo del fabricante y generalmente varía entre 60% 
y 90% dependiendo del modelo. 

 

𝑃𝑚 =  
4,60

0,73
=  6,2 kW =  8,4 CV 

 
• Selección de la bomba en el catálogo 

 
Conociendo el caudal (Q), la altura manométrica total (Hm) y la potencia del motor requerida 
(Pm): 

• Se busca una bomba centrífuga en el catálogo (Bombas Ideal. 2024) cuya curva de 
rendimiento incluya los valores de Q y Hm. [Ver Ilustración 3] 

• Se elige una bomba que trabaje en su zona de mayor eficiencia. [Ver Ilustración 4 e 
Ilustración 5] 

• Se verifica que la potencia del motor (Pm) sea suficiente para evitar sobrecarga. 
• Si hay varias opciones, se selecciona la de mayor eficiencia para optimizar el consumo 

energético. 

 
 

Ilustración 3 Modelo de bombas centrífugas horizontales. General 
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Ilustración 4 Datos de servicio. RNI 100/26h con Q = 100 m3/h y H = 18,5 m. Bomba elegida. 

 

 
Ilustración 5 Curva características de la bomba. RNI 100/26h  

 
A continuación, se muestran subrayadas en amarillo las bombas elegidas con sus características, 
facilitadas por el fabricante en la Tabla 16 
 

Tabla 16 Cuadro características teóricas para elección de bombas 

 Nombre Tramo 
Q 

(m3/s) 
Hm (m) 

Ph 
(KW) 

η 
Pm  

(kW) 
Pm 

(HP) 

RNI 80/26h 1-4 0,028 17,014 4,6 0,74 6,2 8,4 
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BATERÍA 
BOMBAS 1 

RNI 80/32H 0,028 17,014 4,6 0,675 6,8 9,2 

*RNI 100/26h 0,028 17,014 4,6 0,725 6,4 8,5 

RNI 125/26 0,028 17,014 4,6 0,6 7,7 10,3 

BATERÍA 
BOMBAS 2 

RNI 80/16 

5-9 

0,028 3,975 1,1 0,85 1,3 1,7 

RNI 100/20 0,028 3,975 1,1 0,75 1,4 1,9 
       

       

BATERÍA 
BOMBAS 3 

RNI 65/16 

10-13 

0,019 1,120 0,2 0,75 0,3 0,4 

**RNI 80/16 0,019 1,120 0,2 0,75 0,3 0,4 

RNI 100/20 0,019 1,120 0,2 0,65 0,3 0,4 
       

*En la batería de bombas 1 se ha elegido la segunda con mejor rendimiento, por temas relacionados con las 
dimensiones de la boquilla de aspiración e impulsión en el diseño del modelo 3D. 
**En la batería de bombas 3 se ha elegido la RNI 80/16 por delante de la RNI 65/16 por la misma razón. 

 
 

Tabla 17 Datos de intercambiabilidad dados por el fabricante donde aparecen las bombas elegidas. 
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Ilustración 6 Cotas de las dimensiones de la bomba  

Tabla 18 Dimensiones bomba 

 

 
Ilustración 7 Cota de dimensiones con bancada (bomba + motor) 
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Tabla 19 Carcasa de motor 

 
Tabla 20 Dimensiones bancada (bomba + motor) 

 

 
 
 
Tras elegir las bombas que cumplían los requisitos, se han recopilado algunas características de 
interés en la siguiente Tabla 21: 
 

Tabla 21 Resumen de elección de bombas en la instalación de la planta 

Batería Nombre Tramo 
Q 

(m3/h) 
Carcasa 

Potencia 
Motor (CV) 

η 
(%) 

ASP 
(mm) 

IMP 
(mm) 

1 RNI 100/26h 1-4 100 132S 7,5 73 125 100 

2 RNI 80/16 5-9 100 100L 4 85 100 80 

3 RNI 80/16 10-13 66,67 90L 2 75 100 80 
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Marca Cantidad Descripción Etiqueta Servicio

1 34993 Tubería Sin Costura, DN 16", Extremos Lisos, ASME B36.10,
ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 CS150 001 DW

2 15380 Tubería Sin Costura, DN 8", Extremos Lisos, ASME B36.10,
ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 CS150 001 DW

3

1587

Tubería Sin Costura, DN 8", Extremos Lisos, ASME B36.10,
ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 CS150

014 DW

1587 015 DW

1587 016 DW

1587 017 DW

4 55835 Tubería Sin Costura, DN 16", Extremos Lisos, ASME B36.10,
ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 CS150 018 DW

5 10684 Tubería Sin Costura, DN 8", Extremos Lisos, ASME B36.10,
ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 CS150 018 DW

6 39057 Tubería Sin Costura, DN 16", Extremos Lisos, ASME B36.10,
ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 CS150 031 DW

7 11914 Tubería Sin Costura, DN 12", Extremos Lisos, ASME B36.10,
ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 CS150 032 DW

8 16176 Tubería Sin Costura, DN 8", Extremos Lisos, ASME B36.10,
ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 CS150 032 DW

9 25124 Tubería Sin Costura, DN 8", Extremos Lisos, ASME B36.10,
ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 CS150 043 DW

10

1

Válvula de Compuerta, Doble Disco, DN 8”, 150 LB, Soldadura
tope, ASME B16.10, 16 1/2" Longitud, ASTM A216 GR WPB,

Volante Manual, H=42", W=19 1/2"
CS150

HA-143 DW

1 HA-145 DW

1 HA-146 DW

1 HA-147 DW

11

1

Válvula de Compuerta, Doble Disco, DN 8”, 150 LB, Soldadura
tope, ASME B16.10, 16 1/2" Longitud, ASTM A216 GR WPB,

Volante Manual, H=42", W=19 1/2"
CS150

HA-156 DW

1 HA-159 DW

1 HA-162 DW

1 HA-165 DW

12

1

Válvula de Compuerta, Doble Disco, DN 8”, 150 LB, Soldadura
tope, ASME B16.10, 16 1/2" Longitud, ASTM A216 GR WPB,

Volante Manual, H=42", W=19 1/2"
CS150

HA-168 DW

1 HA-169 DW

1 HA-170 DW

1 HA-171 DW

1 HA-172 DW
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Distribución de Tuberías Vista desde Perfil Dcho.

Proyecto de Instalación de Tuberías Principales en una

A

A

Vista A-A

Marca Cantidad Descripción Etiqueta Servicio

1

9133

Tubería Sin Costura, DN 6", Extremos Lisos, ASME B36.10,
ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 CS150

006

DW
9133 007

9133 008

9133 009

2

4712

Tubería Sin Costura, DN 6", Extremos Lisos, ASME B36.10,
ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 CS150

010

DW
4712 011

4712 012

4712 013

3

1170

Tubería Sin Costura, DN 4", Extremos Lisos, ASME B36.10,
ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 CS150

032

DW

1170 032

1170 040

1170 038

1170 032

4

3255

Tubería Sin Costura, DN 6", Extremos Lisos, ASME B36.10,
ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 CS150

038

DW

3255 039

3255 040

3255 041

3255 042

5 4

Válvula de retención, oscilante, DN 6", 150 LB, Soldadura tope
ASME B16.10, 14" Longitud, ASTM A216 GR WPB CS150

HA-148

DW

HA-150

HA-152

HA-154

7 5

HA-173

HA-175

HA-177

HA-179

HA-181

6 4

Válvula de Compuerta, Doble Disco, DN 6", 150 LB, Soldadura
tope ASME B16.10, 15 22/25" Longitud, ASTM A216 GR WPB,

Volante Manual, H=33 1/4", W=15 3/4"
CS150

HA-149

DW

HA-151

HA-153

HA-155

8 5

HA-174

HA-176

HA-178

HA-180

HA-182

Altura Plataforma: 4500 mm

CS: Acero al Carbono
DW: Agua Potable

N

6"-009-CS150

1

6"-013-CS150

2

4"-032-CS150
3

6"-039-CS150
4H

A-
14

8
H

A-
14

9

5

6

HA-175

HA-182

7 8

AutoCAD SHX Text
{\LVista A-A}



Vista B-B

CS: Acero al Carbono
DW: Agua Potable

B B

8 9 10

A

B

C

D

E

11 122 3 4 5 6 7

8 9 10 111 2 3 4 5 6 7

1

A2

F

G

H

A

B

C

D

E

F

G

H
Comprobado

Dibujado

Fecha Nombre

Escala Titulo

Firma:

Proyecto Nº

Documento Nº

Plano Nº
Proyecto

Estación de Tratamiento de Agua Potable (ETAP)

03/25 Christian Cuartero Vidal

5

TFG1DW

41:50

Distribución de Tuberías Vista desde Atrás

Proyecto de Instalación de Tuberías Principales en una

Marca Cantidad Descripción Etiqueta Servicio

1

3541

Tubería Sin Costura, DN 6", Extremos Lisos, ASME B36.10,
ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 CS150

023

DW
3541 024

3541 025

3541 026

2

7577

Tubería Sin Costura, DN 8", Extremos Lisos, ASME B36.10,
ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 CS150

027

DW
7577 028

7577 029

7577 030

3 4 Válvula de retención, oscilante, DN 6", 150 LB, Soldadura tope
ASME B16.10, 14" Longitud, ASTM A216 GR WPB CS150

HA-157

DW
HA-160

HA-163

HA-166

4 4
Válvula de Compuerta, Doble Disco, DN 6", 150 LB, Soldadura
tope ASME B16.10, 15 22/25" Longitud, ASTM A216 GR WPB,

Volante Manual, H=33 1/4", W=15 3/4"
CS150

HA-158

DW
HA-161

HA-164

HA-167
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