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0. Hoja de Identificacion

Titulo del Proyecto: Proyecto de Instalacién de Tuberias Principales de Agua en una
ETAP.

Cddigo de proyecto: TFG1DW.

Dicho proyecto se entrega como Trabajo Fin de Grado de Ingenieria Quimica
supervisado por Ana Cristina Royo Sdnchez, con despacho en Calle Maria de Luna 3, C5-3-2
(Edificio Torres Quevedo) y correo electrdnico crisroyo@unizar.es.

La autoria de este proyecto pertenece a Christian Cuartero Vidal, con NIA 799234 y
direccidn de correo electronico 799234@unizar.es.

Christian Cuartero Vidal
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1 Objeto.

El presente proyecto tiene por objeto la instalacion de tuberias principales de agua de
una estacion de tratamiento de agua potable (ETAP), aplicando la norma UNE 157001 (criterios
generales para la elaboracion formal de los documentos que constituyen un proyecto técnico).
Dicha ETAP pretende abastecer el agua potable a una poblacion de 30.000 habitantes.

Ademas, para mi como estudiante del Grado de Ingenieria Quimica, el proyecto también
posee justificacion académica, ya que ha sido realizado como Trabajo Fin de Grado.

2 Alcance.

Este proyecto abarca el disefio de la instalacién de tuberias principales de agua con la
realizacion de los calculos necesarios para determinar las dimensiones de los componentes que
la forman (tuberias, bombas, vélvulas y accesorios) asi como el andlisis de las materias primasy
productos que circulardan por dichas tuberias y que determinan las caracteristicas de los
materiales a utilizar en el disefio de estas.

Quedan fuera del alcance de este proyecto la descripcidn de la actividad a desarrollar,
asi como los requisitos de disefio, materias y datos de energia. Tampoco se abarca la informacidn
relativa a las interrelaciones con otras actividades, sistemas o elementos externos a la actividad,
asi como el personal dentro de la planta. La instalacién de vélvulas en la red de tuberias tiene
como Uunico propdsito habilitar el seccionamiento hidrdulico y la proteccion del sistema; no
comprende funciones de automatizacidn ni programacion. La responsabilidad sobre el control
operativo, incluyendo la gestion de apertura, cierre y modulacidn, recae exclusivamente en el
ingeniero de control, quien debera integrar estos elementos dentro del sistema de supervision
y automatizacién de la planta.

Se comenzara desarrollando un diagrama de flujo para representar la distribucién de
equipos y tuberias necesarias. Se seguira realizando los calculos del didmetro de las tuberias
para luego representarlos en el diagrama 3D. A continuacién, se haran los planos diédricos e
isométricos y, por ultimo, se determinaran 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 solucidn técnica basada en datos reales obtenidos de una planta potabilizadora
existente, instalada como etapa previa al proceso productivo de un matadero industrial. Dicha
instalacion constituye un caso de estudio representativo, ya que su configuracién 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 informacion
extraida de esta planta (incluyendo caudales, caracteristicas fisicoquimicas del agua bruta,
esquemas de proceso y disposiciéon de equipos) permite contextualizar y validar el disefio
propuesto en el proyecto, garantizando su viabilidad técnica y operativa.
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Se ha planteado un caso hipotético con el objetivo de diseflar una Estaciéon de
Tratamiento de Agua Potable (ETAP) destinada al abastecimiento de una poblacién de 30.000
habitantes. Esta aproximacidén permite contextualizar el disefio dentro de un escenario realista
y técnicamente exigente, facilitando la aplicacién de criterios normativos y de ingenieria propios
del ambito del tratamiento de agua para consumo humano. A partir de esta hipdtesis
poblacional, se ha calculado el caudal de disefio teniendo en cuenta pardmetros estandar de
dotacién media diaria por habitante, asi 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, asi que, solo se tratard de exponer cual es la mejor instalacién de tuberias
principales de agua en la planta.

En la seleccién de bombas se ha tenido en cuenta dos tipos. Por una parte, estan las
bombas de desplazamiento positivo o volumétricas, que realizan el intercambio de energia
como trabajo de fuerzas de presién mediante variacion 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 variacién de presion. Por otra parte, contamos con la opcién de
utilizar turbomaquinas o bombas rotodindmicas. Estas intercambian cantidad de movimiento
entre la maquina y el fluido. Esta variacién se debe a las fuerzas de presion en la superficie de
los alabes 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 cilindricas paralelas al eje; y diagonales, en las que se desplaza sobre
superficies de revolucién no paralelas al eje.

4 Normas y Referencias.

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

- UNE-EN ISO 5457: Documentacion técnica de Producto. Formatos y presentacion de
los elementos graficos de las hojas de dibujo.

- UNE-EN ISO 5457:2000/A1:2010: Formatos y presentacion de los elementos graficos
de las hojas de dibujo. Modificacion 1.

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

- UNE 1035: Dibujos técnicos. Cuadro de rotulacion.

- UNE 1135: Dibujos técnicos. Lista de elementos.

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

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

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

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

- UNE 1039: Dibujos técnicos. Acotacidn. Principios generales, definiciones, métodos
de ejecucion e indicaciones generales.
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4.3 Programas de calculo.

Para la realizacion del proyecto se ha utilizado:

e Autocad y Autocad Plant 3D para la realizacion de dibujos, planos y determinacion de
cantidades de accesorios y longitudes de tuberias

o Microsoft Office Excel para el cdlculo de los diametros y las pérdidas de carga de las
tuberias y Word para la redaccién de los documentos.

e Arquimedes para reflejar el coste econdmico del proyecto.

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

DW: Agua potable

h: Altura

e: Espesor

L: Longitud
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6 Instalaciones

6.1 Tuberias

La instalacion de tuberias representa un componente critico dentro del disefio
hidraulico, ya que permite la conduccién segura y eficiente del agua bruta y tratada a lo largo de
todo el proceso. El sistema de tuberias ha sido dividido en trece tramos funcionales, definidos
en funcion de los equipos a los que sirven y del caudal que transportan. Este fraccionamiento
facilita tanto el andlisis hidraulico como la operacién y mantenimiento de la planta. Cada tramo
ha sido disefiado considerando el caudal especifico que debe transportar, las velocidades
recomendadas (UNIVERSIDAD DE GRANADA, «Aula Virtual Proyecto Fin de Carrera Ingenieria
Quimica,») para evitar fendmenos de erosion, cavitacion o deposicion de sdlidos, y las pérdidas
de carga asociadas, tanto lineales como singulares. A partir de estos parametros, se han
calculado los didmetros interiores minimos utilizando la ecuacidn de continuidad, seleccionando
posteriormente los didametros nominales mas cercanos en catalogo bajo el estandar de tuberia
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
aleacién cominmente empleada en aplicaciones de transporte de fluidos a presién por su
resistencia estructural, buena soldabilidad y comportamiento estable en condiciones de presion
y temperatura ambiente. Este tipo de acero garantiza fiabilidad y larga vida dutil, incluso en
condiciones de operacidon continuada, como las propias de una ETAP. Los tramos de tuberia
estan configurados en paralelo en varios sectores del proceso (decantacidn, filtracion y
bombeo), de modo que se distribuye el caudal entre varias lineas idénticas, lo que permite
operar con redundancia y flexibilidad ante paradas por mantenimiento. Las longitudes,
didmetros, velocidades de operacién y pérdidas de carga han sido debidamente calculadas y
validadas para asegurar que en ningun punto del sistema se superen los limites técnicos
admisibles, garantizando asi una operacion hidraulicamente equilibrada, eficiente y segura
durante todo el ciclo de tratamiento. En la Tabla 1 se muestra un resumen de la instalacién:

Tabla 1 Resumen Tuberias en la Instalacion

Tuberia Material DN (“) Q (m3/h) T(::’Jerlic::i?:;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 tuberias, los accesorios desempefian un papel esencial en la adaptacion
geométrica y funcional del sistema hidrdulico. Entre estos accesorios, destacan los codos, las tes
y los reductores, cuya instalacién permite el conexionado preciso entre distintos tramos, la
adaptacion de los diametros de conduccidn, y la redistribucién controlada del caudal hacia
diferentes lineas de proceso. La eleccién 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 tuberias principales. Todos los accesorios estan
disefiados para operar bajo condiciones de presion nominal de 150 psi y con unidn 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
direccion del flujo, minimizando al mismo tiempo la generacion de turbulencias que puedan
comprometer la eficiencia hidrdulica. Se han utilizado preferentemente codos de radio largo, ya
que presentan menores pérdidas de carga en comparacién con los de radio corto, y son mas
adecuados para mantener una transicién suave del flujo. Por su parte, las tes (en configuracion
reductora) se han dispuesto para bifurcar o recolectar caudales en puntos estratégicos del
proceso, permitiendo la distribucion paralela hacia distintos equipos, como filtros o bombas.
Finalmente, los reductores concéntricos han sido empleados en las transiciones entre tuberias
de diferente diametro, manteniendo la alineacién del eje de la tuberia y evitando zonas de
estancamiento o cambios bruscos de velocidad que podrian dar lugar a fendmenos de cavitacion
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
instalacion. 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 Instalacion

Cantidad Descripcién Tramo
2 Codo 909 Radio Largo, DN 16", Soldadura a Tope, ASME 5150 1
1 B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 5
4 3
4 Codo 902 Radio Largo, DN 6", Soldadura a Tope, ASME 5150 4
4 B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 7
10 12
4 Codo 902 Radio Largo, DN 8", Soldadura a Tope, ASME CS150 3

B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40
8 Codo 452 Radio Largo, DN 8", Soldadura a Tope, ASME CS150 3
B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40




TFG1DW Memoria Documento N92

23/06/2025
Tabla 3 Resumen de Accesorios “Tes” en la Instalacion
Cantidad Descripcion Tramo
4 1

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

i B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 5150 :
5

TE (REDUCTORA), DN 12"X8", Soldadura a Tope, ASME
B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40
TE (REDUCTORA), DN 8"X6", Soldadura a Tope, ASME

CS150 10

> B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 5150 13
Tabla 4 Resumen de Accesorios “Reductores Concéntricos” en la Instalacion
Cantidad Descripcién Tramo
Reductor (concéntrico), DN 8"X6", Soldadura a

4 tope, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB, Sin CS150 2
costura, SCH 40

4 Reductor (concéntrico), DN 6"X4", Soldadura a 3

4 tope, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB, Sin CS150 7
costura, SCH 40

5 12

4 Reductor (concéntrico), DN 8"X4", Soldadura a 6

tope, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB, Sin CS150
5 costura, SCH 40 11

6.3 Valvulas

Las valvulas instaladas en el sistema de tuberias de la Estacién de Tratamiento de Agua
Potable (ETAP) tienen una funcion fundamental en el control operativo, la seguridad del proceso
y la eficiencia hidrdulica de la planta. Su presencia permite regular, seccionar o interrumpir el
flujo de agua en distintas etapas del tratamiento, facilitando asi tanto la operacion diaria como
las tareas de mantenimiento preventivo o correctivo. En este proyecto se han empleado dos
tipos principales de valvulas: valvulas de compuerta y valvulas de retencion. Todas ellas estan
disefiadas conforme a los estdndares ASME B16.10 y fabricadas en acero al carbono ASTM A216
GR WPB, con conexidon mediante soldadura a tope y una presion nominal de 150 psi, lo que
garantiza su compatibilidad estructural y funcional con el resto del sistema de conduccién.

Las valvulas de compuerta han sido ubicadas principalmente en las lineas de aspiracion
e impulsion de las bombas, permitiendo el aislamiento total de los equipos cuando es necesario
realizar tareas de inspeccidn, sustitucién o limpieza. Gracias a su capacidad para ofrecer un
cierre hermético y bajas pérdidas de carga cuando estdn completamente abiertas, estas valvulas
son especialmente adecuadas para operaciones de corte y apertura, mas que para regulacion.
Por otro lado, las vdlvulas de retencion cumplen una funcidn pasiva de proteccién hidraulica: su
disefio permite el paso del agua en un Unico sentido, cerrandose automaticamente ante
cualquier intento de retorno del flujo. Esto es particularmente relevante en lineas de impulsion,
donde se busca evitar el retroceso del caudal que podria dafar bombas, provocar
sobrepresiones o generar golpes de ariete. La disposicion estratégica de estos dispositivos en la

8
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red garantiza un funcionamiento continuo, seguro y eficiente de toda la instalacion,
adaptandose 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 valvulas instaladas:

Tabla 5 Resumen de Accesorios “Vdlvulas” en la instalacion.

Cantidad Descripcion Tramo
4 Valvula de Compuerta, Doble Disco, DN 8”, 150, 2
4 Soldadura tope, ASME B16.10, 16 1/2" Longitud, ASTM CS150 6
5 A216 GR WPB, Volante Manual, H=42", W=19 1/2" 11
4 Vélvula de Compuerta, Doble Disco, DN 6", 150, 2
4 Soldadura tope ASME B16.10, 15 22/25" Longitud, ASTM | CS150 6
5 A216 GR WPB, Volante Manual, H=33 1/4", W=15 3/4" 11
4 2
2 Vélvula de retencidn, oscilante, DN 6", 150, Soldadura CS150 6
5 tope ASME B16.10, 14" Longitud, ASTM A216 GR WPB 11

6.4 Bombas

La instalacion de bombas constituye un componente clave para garantizar la
continuidad del flujo hidraulico entre las distintas etapas del proceso de potabilizacidn. En este
proyecto se han dispuesto tres baterias de bombas centrifugas horizontales, seleccionadas en
funcién de los caudales de disefio y de las alturas manométricas requeridas en cada tramo del
sistema. La eleccién se ha realizado conforme a los datos proporcionados por el fabricante
(Bombas Ideal 2024. Catdlogo de Distribucion C-9), asegurando que el punto de operacion de
cada bomba se encuentre dentro de la zona de mdaxima eficiencia del equipo. Para cada bateria
se ha previsto una configuracion de operacion redundante: tres bombas activas y una o dos en
reserva, permitiendo mantener el régimen de funcionamiento incluso durante tareas de
mantenimiento o ante eventuales averias.

Las bombas seleccionadas son del tipo RNI, fabricadas en fundicién de acero y equipadas
con motores eléctricos acoplados mediante bancada comun, lo que facilita el alineado, reduce
vibraciones y mejora la accesibilidad para inspecciones. La instalacién incluye conexiones de
aspiracion e impulsién dimensionadas para evitar pérdidas de carga innecesarias y asegurar un
régimen de flujo uniforme. Asimismo, se ha realizado un analisis detallado de pérdidas de carga
(lineales y singulares) por tramo, lo que ha permitido dimensionar correctamente la altura
manomeétrica y la potencia hidraulica requerida para cada bomba, con margenes de seguridad
adecuados. En la Tabla 6 se muestra el resumen de bombas instaladas:

Tabla 6 Resumen de Bombas Hidrdulicas en la Instalacion

" Q Potencia n ASP IMP
B °
ateria | N Nombre | Tramo (m3/h) Carcasa Motor (CV) | (%) | (mm) | (mm)
RNI
1 4 100/26h 1-4 100 132S 7,5 73 125 100
2 4 RNI 5-9 100 100L 4 85 100 80
80/16
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RNI
3 5 80/16 10-13 | 66,67 90L 2 75 100 80

7 Orden de prioridad entre los documentos basicos
En este proyecto, la prioridad de los documentos basicos 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 estimacion
econdmica asociada a la instalacién de las tuberias principales de una Estacién de Tratamiento
de Agua Potable (ETAP). El desglose incluye partidas parciales correspondientes a tuberias,
valvulas, accesorios (como codos, tes y reductores), bridas, juntas, tornilleria y tapas de extremo,
con precios unitarios ajustados a especificaciones técnicas normalizadas (ASME, ASTM). El
calculo del presupuesto de ejecucion 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 valvulas (60.255 €) y las tuberias
(26.734,89 €), reflejando su peso estructural dentro del sistema.

El presupuesto total de ejecucidn material asciende a 247.583,37 euros, una cifra que
representa el coste directo estimado para llevar a cabo la ejecucion fisica de la obra en
condiciones estandar. Esta cuantia no contempla aln costes indirectos, beneficios industriales,
ni impuestos, los cuales se incluirian en fases posteriores del estudio econdmico o en el pliego
de condiciones para licitacién. La Tabla 7 muestra un resumen del presupuesto:

Tabla 7 Resumen del Presupuesto de Ejecucion Material

Presupuesto de ejecucién material Importe (€)

1 Tuberias 26.734,89
2 Valvulas 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 ...ueuut 247.583,37

10
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1 Documentacion de partida.

1.1 Justificacion del proceso elegido.

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

Una Estacidn de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) es fundamental para garantizar el
suministro de agua potable de calidad a la poblacidn. 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 publica. Ademds, una ETAP
contribuye a la sostenibilidad ambiental al proteger los recursos hidricos y garantizar un
suministro de agua seguro y confiable a largo plazo.

1.2 Materias Primas.
La justificacion de materias primas en una Estacién de Tratamiento de Agua Potable

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

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

Se utilizan para aglomerar particulas suspendidas en el agua, formando fléculos que se pueden
eliminar mas facilmente en los procesos de sedimentacion y filtracién. Esto mejora la claridad y
reduce la turbidez del agua.

2. Floculantes (por ejemplo, polimeros)

Ayudan a formar fléculos mas grandes y densos, facilitando su eliminacién en los procesos
posteriores. Aumentan la eficiencia de la coagulacién y sedimentacion.

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

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

4. Ajustadores de pH (por ejemplo, hidréxido de sodio, acido sulftrico)

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

Se emplea para la eliminacién de compuestos organicos e inorganicos, mejorando el sabor, olor
y color del agua, y reduciendo contaminantes como pesticidas y compuestos quimicos
industriales.

6. Inhibidores de corrosién (por ejemplo, ortofosfatos)

Ayudan a prevenir la corrosion de las tuberias y equipos, prolongando su vida atil y evitando la
contaminacion del agua con metales.

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

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

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

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

1.3 Recursos en funcion de la produccion

La produccidn esta estimada en 200 m3/h para contribuir al suministro de agua potable
para 30.000 habitantes. La ley especifica una dotacion de 133 L/hab/dia y tomando un factor de
seguridad de 1,2, la dotacién queda en 160 L/hab/dia.

Para lograr una produccién de agua potable de 200 m3/h, se ha determinado que es
necesario tratar un caudal de entrada de 300 m3/h. Este disefio tiene en cuenta las pérdidas y
eficiencias del sistema a lo largo del proceso de potabilizacién. Se ha decidido dividir el proceso
en tres lineas de tratamiento independientes. Cada linea contard con equipos de decantacion,
filtracidn, y otros componentes necesarios para garantizar la calidad del agua. Ademas, se ha
afiadido una cuarta linea como reserva. Esta linea adicional permitira 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 documentacién toma como base un proyecto
anterior en el que ya se realizaron los balances de materia y se disefiaron los equipos necesarios.
Por ello, el sistema se compone de cuatro decantadores, cuatro filtros, y demds elementos en
cada etapa del proceso de tratamiento. Este esquema garantiza una operacion flexible y estable,
cumpliendo con los requisitos de produccidn y calidad del agua potable establecida en el disefio
original del proyecto.

Se considera que la planta estara en funcionamiento los 7 dias de la semana con 3 turnos
diarios de 8 horas/turno. Sin embargo, a estos dias habra que descontar los necesarios para
limpiar los equipos y los estimados en los que se producirian fallos técnicos (53 dias/afio sin
produccién), haciendo un total de 312 dias productivos anuales, lo que constituyen 26 dias
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. Ademas 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 razon.

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

e Control del caudal de tratamiento de la planta potabilizadora mediante una valvula
de accionamiento automatico, que ajusta el caudal segin la demanda de agua a la
salida de la planta.

e Control de parametros 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 cilindrica con un
almacenamiento de 1413 m3 dimensionado en 20 m de didmetro y 4,5 m de altura.

1.5 Decantacion.

Este proceso consiste en la sedimentacidn de los fléculos creados. Para ello el agua es
conducida a un decantador (cdmara de gran volumen en la que el periodo de retencién del agua
es bastante elevado, permitiendo que las particulas en suspensién 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. Disefiados para transportar agua en condiciones de temperatura y presidn
ambiente.

Ademas, cada decantador dispone de un tanque de retencién a la salida de este con
capacidad para 173,18 m?3, dimensionados en 4,5 m de altura y 3,5 m de didmetro.

1.6 Filtracion

El agua decantada, a la que ya se le ha eliminado la gran parte de la materia en
suspension, pasa al proceso de filtracidon para la eliminacién de los posibles fléculos y materia
en suspensién que hayan escapado de la decantacion.

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 silex 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 silex. El agua recogida es
conducida al depdsito de agua tratada a través de una serie de tuberias.

La ETAP dispone de estos filtros de 2,8 m de alturay 2,5 m de didmetro.
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1.7 Deposito de Agua Tratada

El agua tratada es almacenada en un depdsito de 9,93 m de didmetro y 4 m de altura. Este
cumple las siguientes funciones:

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

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

e Enél se realiza la esterilizacién final del agua.

e En él se realizan las mediciones de pH, turbidez, temperatura y cloro residual del
agua tratada, comprobando asi la efectividad del proceso.

2 Calculos de tuberias de proceso
2.1 Material de tuberias dependiendo del material a transportar.

Las tuberias instaladas se van a disefiar para transportar agua con sedimentos
procedentes de la cuenca de un rio y agua completamente depurada a presion y temperatura
ambiente. Para simplificar el proceso, se considerara que el fluido es agua ya potable. En primer
lugar se determinara el material y, para ello, se utilizaradn la Tabla 1 y la Tabla 2 que detallan que
tipo de material es idéneo para transportar un fluido y la jError! No se encuentra el origendelar
eferencia. que detalla la presién de trabajo que soportaria la tuberia segin la norma americana
ASME B16.34.
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Tabla 1 Materiales de tuberias mds comunmente empleados, segun el fluido (Herndndez)

Fluido Cadigos Fluido Caédigos Fluido Cadigos
Aceiles comestibles | 2-7-10-14-15 Barnices 1-2-7 Hidréido sadico y 18
Aceiles lubricantes 1-3 Bancano 1 polasico: -concantrad.

Acaile de palo 1-2-7 Bicarbonato sddico 1-3-15 -diluidos 15
Aceiles secanles 1-2-7 Bisulfato calcico 2T-15 Hipoclorilo calcico 15
Aceilas vegelales 2-10 Bisulfalo sadico 6T-15 Hipodlorito sodico 91217

Acelilano 1T-6N Bidrax 1 Hiposulfita sodico 1-3

Acetona 1 Brea i Jabén 1-15

Acelalo amilico 1-2 Broma aT-14 Jugos de frulas 15

Acido acético 6-15 Caldo bordelés 1 Keroseno 1-3

Acido bérico 2-10-15 Carbonato potasico i-15 Lacas 1-2-7
Acido carbanico Z-6-TN Cerveza Z-15 Lechs 1517
Acido clanhidrico 1-6 Cerveza no fermentada 5 Lejias aT-15-17-21

Acido citrico 2-10 Cianuro de cobre 2T-15-17 Melaras (115
Acido clorthidrico 9-12-14-15 Cianurn polasico 2T-15-17 Mercurio 1
Acido cloroacético ] Cianuro sodico 2T-15-17 Metafosialo sddico 2-8-15

Acido crdmico 2-15 Cloro gaseoso 1-15 Mezclas sulfonitricas J12-14N

Acidos decapantes (12 Cloruro amaniaco 1-2 Mafta 1-2T
Acido estedrico 1-2-10-11 Cloruros de azufre 1-10-11-12 Nitralo amdnico 2
Acida fluorhidrico 8-13 Cloruro barico 1-2-10-15 Nitrato potasico 1

Acido fluosilico 943 Cloruro férrico 12T-14M-15 Nitralo sodico 1

deshidratado Claruro farrosa 8T-10T-15 Mitrito sadico 1

Acido fermico ar-15 Clorura magnésico 6T-10T-14-15 Nitrobencana 1

Acido fosfdrico 3 Clorure merclrico 9-10 Oxigano 1

Acido galico B-10 Clorure de_niguel 210 Perboralo sodico 1-B-15(dil}

Acido nilrico 3-14N Clomro polasica 2 Perdxido de sodio 1-B-15(dil}

Acido oleico aT-10 Cloruro sodico B-12T-15-17N Piridina 1

Acido axdlico 6-10 Cloruro da titanio 10-12-20 Salmueras BT-10T-14
Acido palmitico aT-10 Cloruro de zinc (1) Silicalo sadico 1

Acido pricrico 1-2-7-15-20 Cola 1 Silfato de aluminio 3-10T-11T
Acido pirolefioso 6-15 Colofonia disuelta 1-2-7 Sulfalo amdnico 1-3
Acido propidnico 6-15 Colorantes de anilina 2 Sulfato barico 1

Acido sulfirico (112 Creosolas (1}-3-7-10 Sulfalo cdlcico 1

- fumante 12 Digwido de carbono 1 Sulfato de cobre 2T-15
- diluida 6-15-17N Dischvantes clorados 10T-15 Sulfato férrico aT-15
Acido sulfurcso IT-13N Etleres 1 Sulfato ferroso 1
Acido tanico 2 Fanal, pirogalol (1)-3-7-10 | Sulfalo ferroso clorado | 8T-10T-15
Acido tarfarico 2-7-10-20 Formaldehido 1 Sulfalo magnésico (1-2T-15
Acido tricloroacético ] Fosfalo amanico 1 Sulfato de_niguel 2
Aguas amoniacalas 1 Fosfalos di y Irisddicos 1 Suilfato patasico 1

Agua deslilada 2-5-7-15 Fosfato monosddico 2 Sulfato y bisulfato 1

Agua de minas 15-18 Gases combustibles 1-6 sidico
Agua oxigenada 2-7 Gas inerte, H, He, Ne, N 1 Sulfato de zinc 3-11

Agua potable 1-5-7-13-15 Gas natural 1 Sulfure barico 1
Aguas residuales 4-18-18 Gases refrigarantes 1-56 Sulfuro calcico 1

Agua salada de mar 6-15-19 Gasolina, aceites de 13 Sulfuro de carbono (1)
Aire comprim. comarc. 1 pedrdlec Sulfura de hidrdgena 1T-15
Aire comprimido seco | 1-5-7-15-18 Galatina 3T-TT-15 Sulfuro polasico (1}-2-3
Alcoholas, glicarina 1-2-5 Glucosa 1 Sulfuro sodico (1}-2-3
Aldehidos 1 Hidrocarburos gaseosos, Tintas 2
Amoniaco 1 melana, propana 16 Tiosulfato sodico 1-3
Anhidrido acético T butano, pentano Trietanalamina 1
Anhidrido sulfdrico 1 Hidréwido amdnico puro 2 WVino 2-58
Anilina y acaitas 2-10 Hidraxido barico 1 Vinagre 10-11-12
Asfallos 1 Hidrdxido calcico 1 Whisky 2-56
Azufre 1 Yodo 8-12-14

Las ndmeros incluidos entre paréntesis, significan que el material correspondiente resiste solo parcialmenta.
Siempre que se hace referencia a los materiales 15 (PVC) y 18 (PE), limitacidn T*=60°C y Presionz10 kp/em”.
M: material apropiado para T* y presiones reducidas; T: material adecuado para T* y presiones alevadas.

Tabla 2 Material vinculado al cédigo (Herndndez)

1. Acero al carbono 12. Titanio y tantalo
2. Acero inoxidable 18-8 Cr-Ni 13. Plomo

3. Acero inoxidable 18-8 Cr-Ni-Mo 14. Acero revestido de vidrio
4. Fundicion 15. PVC

5. Cobre 16. PE

6. Laton 17. Saran

7. Aluminio 18. Gres

8. Niquel 19. Hormigén

9. Hastelloy C 20. Vidrio

10. Monel 21. Caucho

11. Inconel

En la Tabla 1 se escoge el cédigo correspondiente al fluido que se desea transportar. A
continuacidn, en la Tabla 2, se escoge el material relacionado con el cédigo que se ha escogido
de la Tabla 1. En este caso, el agua potable corresponde al cddigo 1-5-7-13-15. Entonces para
las tuberias de esta planta se utilizara acero al carbono, con cddigo 1, debido a que se trata de
un material altamente utilizado en la industria por su fiabilidad en cualquier desempeno
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 sera el A106
(aparece en la columna de tubos de fila 1.2) es acero al carbono que se usa mucho para tubos,

en lineas con valvulas de materiales del grupo 1.2 pero también del grupo 1.1y 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 tuberia en funcidn de la temperatura y presion 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 pdgina correspondiente al grupo del material y entrando con la temperatura y
presion que va a tener el fluido que va a transportar, da la clase de presién de trabajo (150 psi,
300 psi, etc., que debera tener el material elegido). El “rating” de la tuberia sera de 150 psi ya
gue las condiciones de trabajo serdn a temperatura y presion ambiental.

Tabla 3 Lista de materiales especificados por la norma ASTM (Herndndez)

ASME B16.34-2017

i ks] Table 1 Material Specification List: Applicable ASTM Specifications
Material Fmr'gingt E Clasl:ings Pllates Eiahi [ Tubalar
Group qulnal s‘pec| 1 Sne:.| S{,reu Spec. | i Spec.
No. D tion No. | Grade | No. | Grade No. | Grade | No. | Grade{ No. | Grade

GROUP 1 MATERIALS

11 €-5i AL05 .. A216 | WCB A515 |70 AL05 ..
C-Mn-Si A350 |LF2 A516 |70 A3S0 |LF2 A672 |C 70
C-Mn-Si AS37 |CL1  |Ae96 |C A672 |B 70
3N A350 |LF3 A3S00 |LF3 .
C-Mn-5§i-V A350 |LF6 CL 1| ... A350 |LF6CLY|...

1.2 (=] A06 |C
2iANI - A3SZ (L2 A203 |B "
3YNi A352 | Lc3 A203 |E "

C-Mn-Si AZ16 | WCC
C-Mn-Si A352 LCC .
C-Mn-§i-V A350 |LF6 CL 2 ... A350 |LPé €LY ..

13 [ - A675 |70
-8 A352 |LCB AS15 |65 A672 |B 65
2Nt AZ03 |A
LA Az03 D -
C-Mn-Si A516 |65 A672 | C 65
%Mo A217 |wci
C-'aMo A352 jLC1

14 [+ AGTS |60 -

c A6TS |65
c-Si A515 |60 AL06 |B
C-S§i A672 | B 60
C-Mn-Si A350 |LF1 A516 |60 A350 {LF1 A672 |C 60
C-Mn-Si A696 | B -

15 c-YMo Al82 |F1 AZ04 |A Al1B2 |F1 A691 |CM-70
C-¥Mo i am AZ04 |B :

16 1% Cr-Y5Mo A3B7 |2Ch1 |.. AB91 | UCR
LaCr-YyMo Az87 |2cL2 .. "

1.7 c-YMo A691 |CM-75
YCr=Y:Mo AlB2 |F2 Al182 |F2
Ni-Y4Cr-%Mo AZ17 | Wt -

Mi-Mo-Y,Cr - A217 | WCS

18 1Cr-¥%Mo A3B7 [12CLZ (. -
1YCr=YMo=5i A3B7 |11CL1 | A691 |1%CR
2% Cr-1Mo - A387 (22001 (.. A91 | 2}4CR
2%, Cr-1Mo A335 | P22
2Y, Cr-1Mo . A369 | FP22

19 1% Cr-%Mo-Si A182 [F110L2 .. - A387 [11CL2|A182 {F11CLYE..
1%Cr-%Mo - AZ17 |WCB A739 |B11 .

110 2Y%Cr-1Mo A182 |F22 CL 3 A217 |WCI A387 [22cL2|A182 [F20L3..

2%, Lr-1Mo - A739 |B22

111 3Cr-1Mo AlBz |F21 A387 |21CL2|A182 [F21
Mn=%Mo - - A302 (A&B |..

Ma=YoMo-TaNi - A302 |C
Mn=YMo-¥Ni A302 |D
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Tabla 4 Rating de la tuberia en funcion de la temperatura y presion de trabajo (Herndndez)

ASME B16.34-2017

Table 2-1.2 Ratings for Group 1.2 Materlals

A106 Gr. C (1) A203 Gr. E (2) A350 Gr. LF6 Cl. 2 (3} A352 Gr. LC3 (4}
A203 Gr. B (2) A216 Gr. WCC (2) A352 Gr, LC2 (4) A352 Gr. LCC (4)
A — Standard Class
Temperature, ‘Working Pressures by Class, bar

°C 150 300 600 900 1500 2500 4500

-29 to 38 198 517 1034 1551 258.6 4309 775.7
50 195 51.7 1034 1551 258.6 430.9 7757

100 17.7 515 103.0 1546 257.6 4294 773.0

150 158 50.2 100.3 150.5 2508 4181 752.6

200 138 48.6 97.2 1458 2432 4054 729.7

250 121 463 92.7 139.0 231.8 386.2 694.8

300 10.2 42,9 85.7 128.6 2144 3571 642.6

325 3 414 B26 124.0 206.6 343 619.6

350 8.4 40.0 80.¢ 120.1 200.1 3335 600.3

375 74 378 757 1135 189.2 3153 567.5

400 &5 347 69.4 104.2 173.6 289.3 5208

425 55 288 S7.5 863 1438 239.7 4315

450 4.6 23.0 46.0 69.0 1150 1517 3451

475 3.7 171 42 513 B5.4 1424 256.3

500 28 116 232 34.7 57.9 6.5 173.7

538 1.4 5.9_ 118 17.7 29,5 49.2 88.6

2.2 Diametro nominal necesario con espesores y longitud de
tuberias.

Para simplificar los cdlculos referidos al disefio de las tuberias 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 tuberia correspondiente. En la mayor parte de los tramos
existen cuatro tuberias que tendran las mismas caracteristicas de disefio. A continuacién, se
detallara cada tramo [Ver Plano N2 44 Diagrama de Flujo P&ID]:

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

e Eltramo 2 (Entrada 12 Bateria de Bombas) comprende cuatro tuberias que unen la tuberia
del tramo 1 con la 12 bateria de bombas (P-001, P-002, P-003 y P-004). Tres de ellas estan
operativas en condiciones normales de funcionamiento y una en reserva. Cada una recoge
100 m3/h.

e El tramo 3 (Salida 12 Bateria de Bombas / Entrada Decantadores) comprende cuatro
tuberias que unen la salida de las bombas con la entrada a los decantadores (estos
decantadores estan representados como TK-003, TK-004, TK-005 y TK-006). Tres de ellas
estan operativas en condiciones normales de funcionamiento y una en reserva. Cada una
recoge 100 m3/h.

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

e Eltramo 5 (Salida de Tanques Auxiliares) corresponde a una linea de conduccidén de gran
envergadura que recoge el caudal de las tres lineas de conduccidn anteriores y que, une
el tramo 4 con el tramo 6. Conducen 300 m3/h.
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e Eltramo 6 (Entrada 22 Bateria de Bombas) comprende cuatro tuberias que unen la tuberia
del tramo 5 con la 22 bateria de bombas (P-005, P-006, P-007 y P-008). Tres de ellas estan
operativas en condiciones normales de funcionamiento y una en reserva. Cada una recoge
100 m3/h.

e El tramo 7 (Salida 22 Bateria de Bombas) comprende cuatro tuberias 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
estan operativas en condiciones normales de funcionamiento y una en reserva. Cada una
recoge 100 m3/h.

e Eltramo 8 (Descarga de Filtros) comprende cuatro tuberias que unen la salida de los filtros
con la tuberia de gran envergadura del tramo 9. Tres de ellas estan 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 varia con el paso
del tiempo debido a la formacion de una torta que hace aumentar la caida de presién. Por
lo tanto, para simplificar, se supondra un porcentaje de pérdidas del 10%.

e El tramo 9 (Entrada Depdsito Pulmdn) corresponde a una linea de conduccién de gran
envergadura que recoge el caudal de las tres lineas de conduccién anteriores y que, une
el tramo 8 con la entrada al depdsito pulmdn (TK-002). Conducen 270 m3/h

e Eltramo 10 (Descarga Depdsito Pulmon) corresponde a una linea de conduccion de gran
envergadura que recoge el caudal de la salida del depdsito pulmdn. Une el depdsito
pulmaén con el tramo 11. Conduce 200 m3/h, calculados a partir de las necesidades de
abastecimiento de la poblacion.

e Eltramo 11 (Entrada 32 Bateria de Bombas) comprende cinco tuberias que unen la tuberia
del tramo 10 con la 32 bateria de bombas (P-009, P-010, P-011, P-012 y P-013). Tres de
ellas estan operativas en condiciones normales de funcionamiento y una en reserva. Cada
una recoge 66,67 m3/h.

e El tramo 12 (Salida 32 Bateria de Bombas) comprende cinco tuberias que unen la salida
de las bombas con la tuberia del tramo 13. Tres de ellas estan operativas en condiciones
normales de funcionamiento y una en reserva. Cada una recoge 66,67 m3/h

e Eltramo 13 (Linea de Conduccidn final) corresponde a la tuberia de gran envergadura que
recoge la impulsidon en una sola tuberia que esta enfocada en la distribucién a la red.
Conducen los 200 m3/h que satisfard 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 captacién de ha
disefiado para bombear 300 m3/h entre tres tuberias (la cuarta tuberia 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 12-24

En la Tabla 5 se especifican las consideraciones que se han tenido en cuenta a la hora
de disefiar las tuberias en la planta. Un aspecto muy importante para tener en cuenta en el
diseio del sistema de tuberias es el de la velocidad que alcanza el fluido por el interior de las
conducciones. Dicha velocidad, en el caso de la circulacion isoterma de fluidos incompresibles,
viene determinada por el caudal y el didmetro de la seccién interna de la conduccidn, y para
cada fluido tiene un valor maximo que no debe ser sobrepasado, ya que de lo contrario puede
producirse un deterioro del producto por tratamiento mecanico inadecuado. Se ha tenido en
cuenta la velocidad minima y maxima recomendada para el calculo del didametro de la tuberia
segun la Tabla 6. (McCabe et al., Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica, 42 Ed., McGraw-
Hill, 1991)

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

Velocidad
Fluido Tipo de Flujo ft/s m/s
Liquidos poco viscosos Flujo por gravedad 0.5-1 0.15-0.30
Entrada de bomba 1-3 03-09
Salida de bomba 4-10 1.2-3
Linea de Conduccion 4-8 1.2-24
Liquidos viscosos Entrada de bomba 02-05  0.06-0.15
Salida de bomba 0.5-2 0.15-0.6
Vapor de Agua 30-50 9-15
Aire o gas 30-100 9-30

El didametro interior minimo de una tuberia se puede calcular utilizando la siguiente
formula derivada de la ecuacién de continuidad, que establece que el caudal (Q) es igual al
producto del drea de la seccidon transversal de la tuberia (A) por la velocidad del fluido (V):

Q=A-V

Donde:
e Qes el caudal en unidades de volumen por tiempo (m3/s).
e Aes el dreade la seccidn transversal de la tuberia en m?2.
e Veslavelocidad del fluido en la tuberia en m/s.

Para obtener el diametro (D), debemos usar la férmula del area de un circulo, que es:

2
. W‘Dim'.._wrén
4
Entonces, sustituyendo en la ecuacién de caudal:
2
Q o W‘Diut,miu 1%
4

Despejando D (didmetro interior minimo):
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4Q

Diul.ﬂﬁn —
' oV
A continuacidn, se presentaran los calculos necesarios para estimar el didmetro interior
minimo de la tuberia en el tramo 1. Para los demas tramos es el mismo procedimiento

4x0,083
Dint,min = —T[X 09 = 342,77 mm

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

Una vez conocido el didmetro interior minimo, se escoge en el catalogo (Catdlogo
Técnico Grupo Almesa 2015) [Ver Tabla 7] un didmetro 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 condicién:

((Dext - 26) - Dint,min) >0
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Tabla 7 Tubo soldado y sin soldadura ASME B36.10. Dimensiones segun: ASME B36.10 Calidades de acero segun:
ASTM A 106 Gr.B / API 5L Gr.B ISO 3183. (GRUPO ALMESA, 2015)

CHametre
nominal  nominal

[puig] [pulg )
1% 103
W 13.7
3" 174
W 213
3 26,7
1" 334
1% 422
1% 483
> 60,3
2% T30
5 84,0
3w 1s
4" 1143
5 1413
5 1683
8 2191
10 2730
12" 3238
14" 3855
18" 4084

5 10

1,24

'1.;5-5

1,85
185 21
18 21
1,65 2.}?
1.;55 i..’l’.’l’
1,65 5.??
188 277
5_11 3.,05
1;.11 .3.';.15
211 305
.2_11 305

27T 340

20 30 &TD
1.45 1,73

1.3; 224

1..35 23

241 2.;?

241 287

200 338

207 358

51.‘-|E 3..65

313 3m

ue:: .5,16

-I.TE é.-m

478 5.?-4

478 E,nlﬂ

i E.ss-

7.1

6,35 7.04 -E-. 1-3
65 7m0 oz
6,35 .E.EE 9.5-3
7.92 §.53 9.5-3
792 -9_53 -9,5.3'

40 &0 X5
1,73 241
2,24 3,02
23 S.éﬂ
2.'.-'? 373
2.5? S.Q:I
338 ;.;5
358 485
3..65 5,08
3m 5,54
.5,16 T.EI:I
é,ﬂ 762
E.?-l é.n_s
s,ﬁz 8-,55
E.ss- -‘3-.53-
-?.11 ';n,‘.‘ar
-B.1-E 10,31 1;.?61
9_2? 12,70 12,70
10.;1 ;-lzr ‘-IZ.?\'J|
i 108,93

1,13 15,00 12,70
12_.'.’;3 1-Ei_ﬁ£: 12,70

Una vez elegida la tuberia del fabricante, se recalcula la velocidad tedrica acorde al diametro
nominal y se comprueba que la velocidad esta en el rango de velocidades recomendadas.

Tabla 8 Resumen del cdlculo de didmetro de tuberia por tramos para una velocidad minima del fluido

Tuberia Fluido Caudal Q Velocidad Area minima (m?) Dint,min
(m3/s) Recomendada (mm)
(m/s)

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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Tuberia SCH Dext e DN (“) Dint (m) Velocidad Teorica

(mm) | (mm) (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 tendrd la tuberia después de haber elegido el diametro nominal del fabricante

2.3 Accesorios de las tuberias en cada tramo

En una Estacion de Tratamiento de Agua Potable (ETAP), la inclusién de accesorios como
codos, tesy reductores concéntricos en las tuberias responde a la necesidad de optimizar el flujo
hidraulico, minimizar pérdidas de carga y garantizar la correcta distribucién del caudal en los
distintos procesos unitarios. Los codos permiten cambios de direccidn sin generar turbulencias
excesivas que puedan afectar la eficiencia del sistema, mientras que las tes facilitan la derivacion
de caudales hacia distintas lineas de tratamiento o distribucién. Los reductores concéntricos son
esenciales para adaptar didmetros de tuberias, asegurando transiciones hidrdulicamente
eficientes que eviten cavitacién y pérdidas de presidon abruptas. Ademads, estos elementos
contribuyen a la integridad estructural y operativa de la red, optimizando el rendimiento
energético de bombas e incrementando la vida util de los componentes del sistema. [Ver Planos
Isométricos 06-43]

e Codo de90°

Un codo de 90° es un accesorio que permite cambiar la direccién del flujo en un angulo
recto (90 grados). Se utiliza en sistemas donde es necesario hacer giros bruscos en el recorrido
de la tuberia. Existen los codos de radio corto, es decir, aguellos que tienen un radio de curvatura
igual al diametro de la tuberia, lo que lo hace mas compacto, pero genera mayor pérdida de
carga. Y los de radio largo, aquellos que su radio de curvatura es 1,5 veces el didametro de la
tuberia, reduciendo la resistencia al flujo.

e Codo de 45°

El codo de 45° permite cambiar la direccién del flujo en un angulo mas suave que el codo
de 90°. Se usa cuando se requiere una desviacién gradual del flujo. Tiene como ventaja que
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reduce la pérdida de carga en comparacién con un codo de 90°. Es ideal para sistemas de drenaje
y conduccion de fluidos donde se busca minimizar turbulencias.

A continuacidn, se presenta la Tabla 9 resumen de los codos en la planta.

Tabla 9 Resumen de accesorios "codos" en la planta

Cantidad Descripcion Tramo
2 Codo 909 Radio Largo, DN 16", Soldadura a Tope, ASME 5150 1
1 B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 5
4 3
4 Codo 902 Radio Largo, DN 6", Soldadura a Tope, ASME 5150 4
4 B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 7
10 12
4 Codo 902 Radio Largo, DN 8", Soldadura a Tope, ASME CS150 3

B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40
8 Codo 452 Radio Largo, DN 8", Soldadura a Tope, ASME CS150 3
B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40

e Té(ToTee)

Una "T" es un accesorio en forma de T que permite la conexién de tres tuberias. Se
emplea para dividir o combinar flujos en una instalacién. Puede ser de paso recto o con
reduccion en una de sus salidas. En este proyecto se han necesitado Tés con reduccién.

La siguiente Tabla 10 presenta un resumen de las cantidades.

Tabla 10 Resumen de accesorios “Té” en la planta
Cantidad Descripcion Tramo

1 1
p TE (REDUCTORA), DN 16"X8", Soldadura a Tope, ASME CS150 5

4 B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40 5

TE (REDUCTORA), DN 12"X8", Soldadura a Tope, ASME
B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40

TE (REDUCTORA), DN 8"X6", Soldadura a Tope, ASME
B16.9, ASTM A234 GR WPB Sin Costura, SCH 40

CS150 10

CS150 13

e Reductor concéntrico

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

Tabla 11 Resumen de accesorios "reductores” en la planta

Cantidad Descripcién Tramo

Reductor (concéntrico), DN 8"X6", Soldadura a
4 tope, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB, Sin CS150 2
costura, SCH 40

13



TFG1DW Anexos Documento N3

23/06/2025
4 Reductor (concéntrico), DN 6"X4", Soldadura a 3
2 tope, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB, Sin CS150 7
costura, SCH 40
5 12
4 Reductor (concéntrico), DN 8"X4", Soldadura a 6
tope, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB, Sin CS150
5 costura, SCH 40 11

2.4 Valvulas de las tuberias en cada tramo

La instalaciéon de valvulas es fundamental para el control, la seguridad y la eficiencia del
proceso de tratamiento del agua. Su inclusidon 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 valvulas de compuerta y valvulas de retencidn. [Ver Planos 3,4y 5 de
Distribucion de Tuberias y Valvulas]

e Valvula de compuerta

Las valvulas de compuerta se utilizan para interrumpir el flujo, pues cierran
herméticamente; teniendo asi menores pérdidas de carga. Se colocan antes de las bombas de
captacién (para permitir su mantenimiento sin detener todo el sistema) y a la salida de las
bombas de captacion y de impulsién (para permitir la desconexion de una bomba en caso de
averia o mantenimiento). La demanda de agua hacia la bomba no es constante, por lo que el
flujo es interrumpido. Este tipo de valvulas nos permite regular el flujo con las menores pérdidas
de carga posibles. Ademas, estas valvulas protegen a la bomba que estd conectada al tanque ya
gue también evitan la inversién del flujo.

e Valvula de retencion

Una valvula de retencién es un dispositivo mecanico que permite el flujo unidireccional
de un fluido en una tuberia, evitando el retroceso de este. Su principio de funcionamiento se
basa en la apertura automatica cuando el fluido circula en la direccion deseada y el cierre
inmediato cuando el flujo intenta revertirse, gracias a un mecanismo interno que puede ser un
disco basculante, un piston o una bola, dependiendo del disefio. Estas valvulas no requieren
intervencién manual ni automatizacidn, ya que operan por la propia presion del fluido. Son
ampliamente utilizadas en sistemas de bombeo, redes de distribucién de agua, industrias de
proceso y sistemas de proteccién contra golpes de ariete, asegurando la integridad y eficiencia
del sistema hidrdulico.

La eleccion de colocar vdlvulas cerca de las bombas y en puntos estratégicos para
mantenimiento es una decisién fundamentada en criterios operativos, de seguridad y de
eficiencia del sistema. La siguiente Tabla 12 muestra un resumen de las valvulas necesarias para
la planta.

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

Cantidad Descripcién Tramo
4 Valvula de Compuerta, Doble Disco, DN 8”, 150 LB, 2
4 Soldadura tope, ASME B16.10, 16 1/2" Longitud, ASTM CS150 6
5 A216 GR WPB, Volante Manual, H=42", wW=19 1/2" 11
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4 Vélvula de Compuerta, Doble Disco, DN 6", 150 LB, 2
4 Soldadura tope ASME B16.10, 15 22/25" Longitud, ASTM | CS150 6
5 A216 GR WPB, Volante Manual, H=33 1/4", W=15 3/4" 11
4 2
2 Vélvula de retencidn, oscilante, DN 6", 150 LB, Soldadura CS150 6
5 tope ASME B16.10, 14" Longitud, ASTM A216 GR WPB 11

2.5 Eleccion de bombas hidraulicas.

2.4.1 Calculo de la pérdida de carga por tramos.

A continuacidn, se presentaran los cédlculos necesarios para determinar las pérdidas de carga
totales en el tramo 1, como ejemplo. En el resto de los tramos es idéntico.

e Calculo del Nimero de Reynolds (Re)

El nimero de Reynolds es un parametro adimensional que permite clasificar el régimen de flujo
en una tuberia. Se calcula mediante la ecuacion:

_pVD VD
==

Re

e Re = Numero de Reynolds (adimensional)

e p=Densidad del fluido (kg/m?3)

e V =Velocidad media del fluido (m/s)

e D =Diametro interno de la tuberia (m)

e = Viscosidad dindmica del fluido (Pa-s o N-s/m?)
e v =Viscosidad cinematica (v=i/p, en m?/s)

La viscosidad cinematica (v) se obtiene a partir de la relacion:

v="F

P

Sustituyendo los valores:

894+« 10~*

2
— -7m
595 8,96 * 10 /s

\Y

El nimero de Reynolds se obtiene con la ecuacién sustituyendo los valores:

_ 0,707 % 0,387

Re = = 305438
¢= 896+ 107
e Determinacion del Factor de Friccion (f)

El factor de friccion (f) se determina con base en Re y la rugosidad relativa de la tuberia (/D).
El diagrama de Moody [Ver llustracion 1] proporciona f en funcién de Re y £/D. En este caso:

La rugosidad relativa (/D) se calcula dividiendo la rugosidad absoluta entre el didmetro interno
de la tuberia. Se ha tenido en cuenta un valor de rugosidad tipico para la aplicacion.
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D 387 ’

Conocido Re y £/D, se encuentra aproximadamente, mediante interpolacion visual, el factor de

friccidn f en torno a 0.015 (segln el diagrama de Moody).

0. NI T 1 I 20— T T = HZEEN
0.09 inar Critical Transition | i ] r { ! I ! ]‘ ] = L1
1\ flow —zone f{tzone N1 T \ i3 1 1 I 11
0.08 s 4 s Comp bulence, rough pipes - : :
007 HHA—H-H R = 0.05
006 A T[N I ' T 0.04
SR L = = 1 0.03
0.05 L 1 N L = o T ssEEmEs
e ST Sees 3 0.02
R SR — T = — == 0,015
0.04 2N _—. £ i g
T2 RS S : 001
2\ N = 11 §
g | g\ e === inni 0.008
I 0m i \ ] NNEnsIuEE =R EE 7| 0.006
5\ = i 1 : == = 0.004
ot : A =rE A 5 Sois
SN o i 1 0.002
0.02 T i SN —— 2
I A\l N — = — 8%
Rough o] X L0008
: 'Wn = by ——| 0.0006
Material ft mm h S S — h'S "
0.015 | Glass, plastic 0 0 ] "\1_4“__ [ i 0.0004
Conerete 0,003 0.03 09 9 ! A — SL ] |
Wood stave 0.0016 05 Smooth pipes | | | NS 1S 0.0002
Rubber, smoothed 0.000033 001 | N ] S S I | TTTTT1
Copper or brass wbing ~ 0.000005 0.0015 | T ~S 1111 T 0.0001
Cast won 0.00085 026 ! 17 [~
0,01 | Galvasized ison 0.0005 015 | ‘ VR 0.00005
y Wrought iron 000015 0046 l €/D = 0.000005 3
0,009 | Stainless steel 0.000007 o002 1T I 0 L 1 TSN
Commercial steel 000015 0045 1 1L E/D = 0.000001 1T L
0.008 Lttt (TSN Ll ! | | IR s a2 0.00001
10° 201003 456 8 108 21003 4 56 8105 210°) 3 4 56 8106 20103 456 8197 210")3 456 8 o8
Reynolds number Re
llustracion 1 Diagrama de Moody
e Aplicacion de la Ecuacion de Darcy-Weisbach

Relative roughness €/D

Una vez determinado f, se calcula la pérdida de carga por friccidn (h¢) en una tuberia de longitud

L: [Ver Plano 3]

hy— f L Vv?
r= D 2g
Donde:
e h;=Pérdida de carga por friccién (m)
e f=Factor de friccion (adimensional)
e L =Longitud de la tuberia (m)
e D =Diametro interno de la tuberia (m)
e V= Velocidad del fluido (m/s)
e g =Aceleracion gravitacional (9.81 m/s?)

3499 0,707
*
0,387 2=%9,81

hy = (0,015) *

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

e Consideracion de Pérdidas de Carga Singulares (hs)

Ademas de la friccidn en tuberias rectas, se deben considerar pérdidas de carga en accesorios
y valvulas. Las pérdidas de carga singulares estan comprendidas por el nimero de valvulas de
retencién y compuerta instaladas en la linea, el nimero de codos de 909, de reductores y el
numero de “Tés”. De esta forma, se calculan con la ecuacidn:

R . o V2
I ly = (TL K(:fma.p Fn K‘r'er‘,ml Fn Kf.‘odo!)(]“ Fn Kr:ada45 Fn KT Fn K‘f'tsd-uc) " (%
Donde K es el coeficiente de pérdida de cada accesorio (obtenido de tablas experimentales) [Ver
llustracion 2].
0,7072

=4,6*0,0255=0,117m

Descripcion de los términos:
e h,=Pérdida de carga por accesorios (m)
e n2=Numero de cada tipo de accesorio en la tuberia
¢  Kecomp = Coeficiente de pérdida para una vélvula de compuerta = 0,17
e Kreten = Coeficiente de pérdida para una valvula de retencion =4
e Kcodosoe = Coeficiente de pérdida para codos de 90° =1,5
o Kcodosse = Coeficiente de pérdida para codos de 45° = 0,75
e Ky = Coeficiente de pérdida parauna "T"=0,4
e  Kreque = Coeficiente de pérdida para un reductor = 0,191 (8”x4”), 0,560 (8"x6"), 0,308
(6”x4”)
e V =Velocidad del fluido en la tuberia (m/s)
e g = Aceleracion gravitacional (9.81 m/s?)
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Tabla del coeficiente de pérdida de carga en tuberias y accesorios

Accesorio/tuberfa

Tuberia recta (lisa)

Codo de 90° (radio largo)

Codo de 90° (radio corto)

Codo de 45° (radio largo)

Codo de 45° (radio corto)

Te (flujo completo)

Te (ramal de entrada)

Valvula de compuerta (abierta)
Valvula de compuerta (cerrada)
Valvula de globo (abierta)

Vélvula de globo (cerrada)

Walvula de retencidn (disco oscilante)
Walvula de retencion (disco basculante)
Walvula de retencidn (disco batiente)

Valvula de retencién (de pie)

Coeficiente de perdida de carga (Q)

0,02-0,05

2,5

llustracion 2 Tabla de coeficientes de pérdida de carga en tuberias y accesorios.

e Calculo de la Pérdida de Carga Total

18



TFG1DW Anexos Documento N3
23/06/2025

La pérdida de carga total en el sistema es la suma de las pérdidas por friccion y las pérdidas
singulares:

hLoLal = h_.f | hs

Sustituyendo los valores:
hiotar = hy + hg = 0,0346 + 0,117 = 0,1516 m

A continuacién, se mostraran la Tabla 13, Tabla 14 y Tabla 15 donde se resumen todos los
tramos calculados analogamente al ejemplo anterior.

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

TUBERIAS TRAMO FLUIDO | p(kg/m3) | p(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 conduccion 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 conduccion final AGUA 998 8,94E-04 | 1,723 | 0,203
TUBERIAS TRAMO FLUIDO Re f L(m) | h¢(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 conduccién 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
TRAMO13 | Hnea deﬁcni"l‘ducc'on AGUA | 3,90E+05 | 0,016 | 2512 | 0,300
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Tabla 14 Cdlculo de pérdidas singulares por tramo
. h h h
TUBERIAS TRAMO valvula | valvula codos hTE | hreductor | hs(m)
comp | reten

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 Linea conduccién 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 ala 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 | Linea de conduccién final | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,303 0,000 0,303

Tabla 15 Resumen de pérdidas totales por tramo

TUBERIAS 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 Linea conduccién 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 Linea de conduccion final AGUA 0,603

2.4.2 Seleccion de bomba en el catalogo.

Una bomba hidraulica es una maquina que transforma la energia con la que se
accionada (generalmente energia mecanica) en energia al fluido incompresible (las variaciones
de densidad son pequefias y pueden despreciarse) que mueve. Al incrementar la energia del
fluido, se aumenta su presién, su velocidad o su altura, todas ellas relacionadas segln la
ecuacion de Bernoulli. En general, una bomba se utiliza para incrementar la presion de un liquido
afiadiendo energia al sistema para mover el fluido de una zona de menor presion o altitud a otra
de mayor presion o altitud.
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Dependiendo del producto a impulsar, se tendran que elegir unas bombas u otras. En
este proyecto se eligen bombas centrifugas (las mas comunes), perfectamente validas para la
impulsién del fluido usado en el proceso.

Para seleccionar una bomba centrifuga adecuada a partir de un catdlogo, es necesario
realizar un calculo tedrico considerando el caudal (Q) y la altura manométrica total (Hnm ). El
proceso es el siguiente, que se explicara de forma analoga al apartado anterior poniendo un
ejemplo con el tramo de la primera bateria de bombas (que comprende desde los tramos 1 al
4).

e Determinar la altura manométrica (Hm)
El método para calcular la altura manométrica de un fluido en sistemas hidraulicos

generalmente se basa en la Ecuacion de Bernoulli y en la Ecuacién General de la Energia para
fluidos en movimiento. Para calcular la altura manométrica total, se sigue la siguiente férmula:

(Pi — Pa)
v

Hm = Hg+ Pc

Donde:
e Hg = Altura geométrica (diferencia de nivel entre el punto mas bajo de aspiracion vy el
punto mas alto de impulsion).
e Pc =Pérdidas de carga total en tuberias.
e Pi-Pa=Diferencia de presién entre la impulsién y la aspiracion.
e y=Peso especifico del liquido (para agua, es 1 kg/L 0 9.81 kN/m3).

H, =1586+1,154 =17,014m

Se ha supuesto que la presion de impulsidn y aspiracion son iguales, por lo que el tercer término
queda despreciable

e Determinar la potencia hidraulica (Py)

La potencia hidraulica es la energia necesaria para mover el agua y se calcula con la ecuacién:

Ph:p'g'Q'Hm

e p=densidad del agua (1000 kg/m? para agua a 4°C)
e g=gravedad (9.81 m/s?

e Q-=caudal en m/s

e Hpm = altura manométrica total en metros

El resultado se obtiene en vatios (W) y puede convertirse a kilovatios (kW) dividiendo entre
1000.
P, =998 % 9,81 0,028 * 17,014 = 4,60 kW

e Determinar la potencia del motor (Pm)

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

e La eficiencia (n) se obtiene del catdlogo del fabricante y generalmente varia entre 60%
y 90% dependiendo del modelo.

P —4’60—62kw—84cv
m=o0,73 0 -

e Seleccidn de la bomba en el catalogo

Conociendo el caudal (Q), la altura manométrica total (Hm) y la potencia del motor requerida
(Pm):
e Se busca una bomba centrifuga en el catdlogo (Bombas Ideal. 2024) cuya curva de
rendimiento incluya los valores de Q y Hm. [Ver llustracién 3]
e Se elige una bomba que trabaje en su zona de mayor eficiencia. [Ver llustracion 4 e
llustracion 5]
e Se verifica que la potencia del motor (Pn) sea suficiente para evitar sobrecarga.
e Si hay varias opciones, se selecciona la de mayor eficiencia para optimizar el consumo
energético.
Electrobombas horizontales norma DIN 24255

llustracion 3 Modelo de bombas centrifugas horizontales. General
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Tipo Motor P2|l/min| 833 | 1000 | 1167 | 1333 | 1500 | 1667 | 1833 | 2000 | 2333 | 2667 | 3000 | 3333 | 3667 | 3917
KW | HP |ms/h| 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 235
RNI 100/20 3 4 98 9.6 94 92 89 84 8 7.3 55
RNI 100/20 4 |55 13| 112 1 108 | 105 | 10,1 a7 92 8
RNI 100/20 4 |55 129 | 128 | 125 | 123 | 121 118 13| 109 98 82
RNI100/20 | 55|75 144 | 143 | 141 14 137 | 134 13 127 11,6 | 105 9
RNI100/20 | 75| 10 159 | 158 | 156 | 154 | 152 15 147 | 142 | 134 | 124 1
RNI100/26H | 55 | 7.5 14 138 | 135 | 126 | 124 | 11,8 | 105 85 6,5
RNI100/26H | 75 | 10 17 | 165 | 162 | 16 | 156 | 15 | 138 | 12 | 102
RNI100/26H | 11 | 15 20 195 19 185 183 18 1656 | 155 | 135 | 115 | 85
RNI100/26H | 15 | 20 ‘g 225 | 222 22 215 21 208 | 199 | 182 17 149 | 125
RNI100/26H | 15 | 20 | E 255 | 252 25 243 238 | 236 | 226 | 215 20 17,7 16 12
RNI 100/32 11| 15 20 19 175 16 135
RNI 100/32 15 | 20 235 23 22 205 18
RNI100/32 |185| 25 30,2 30 29 28 26 235 18
RNI 100/32 22 | 30 374 5T 36,8 36 B 3% 30 25
RNI 100/40 15| 20 32 315 30 28 26,3
RNI 100/40 22 | 30 405 | 395 338 375 36 32
RNI 100/40 30 | 40 492 | 485 48 a7 46 43 385 32
RNI 100/40 37 | 50 58,3 b8 573 | 565 b6 6] 505 | 46,5 40

Ilustracidn 4 Datos de servicio. RNI 100/26h con Q = 100 m3/h y H = 18,5 m. Bomba elegida.

1450 RPM

GNI / RNl 100-26H | 6372B |wo/125

llustracién 5 Curva caracteristicas de la bomba. RNI 100/26h

A continuacion, se muestran subrayadas en amarillo las bombas elegidas con sus caracteristicas,

facilitadas por el fabricante en la Tabla 16

Tabla 16 Cuadro caracteristicas tedricas para eleccion de bombas

Q I:,h Pm Pm
Nombre Tramo (m*/s) Hm (m) (KW) n (kW) | (HP)
RNI 80/26h 1-4 0,028 17,014 4,6 0,74 6,2 8,4
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, RNI 80/32H 0,028 17,014 4,6 0,675 6,8 9,2
BATERIA =
RNI 100/26h 0,028 17,014 4,6 0,725 6,4 8,5
BOMBAS 1
RNI 125/26 0,028 17,014 4,6 0,6 7,7 10,3
RNI 80/16 0,028 3,975 1,1 0,85 1,3 1,7
BATERIA RNI 100/20 5.9 0,028 3,975 1,1 0,75 1,4 1,9
BOMBAS 2 )
RNI 65/16 0,019 1,120 0,2 0,75 0,3 0,4
BATERIA **RNI 80/16 10-13 0,019 1,120 0,2 0,75 0,3 0,4
BOMBAS 3 RNI 100/20 0,019 1,120 0,2 0,65 0,3 0,4
*En la bateria de bombas 1 se ha elegido la segunda con mejor rendimiento, por temas relacionados con las
dimensiones de la boquilla de aspiracion e impulsion en el disefio del modelo 3D.
**En la bateria de bombas 3 se ha elegido la RNI 80/16 por delante de la RNI 65/16 por la misma razon.

Tabla 17 Datos de intercambiabilidad dados por el fabricante donde aparecen las bombas elegidas.

INTERCAMBIABILIDAD BRIDAS RODAMIENTOS
INTERCHANGEABILITY FLANGES BEARINGS MAX. {105°C)
TPo INTERCHANGEABLE BRIDE RODETE @ MAX. mm. | LIMITE VELOCIDAD RPM | N/n directo KW/RPM ROULEMENTS Peso neto ejelibre Ky
TYPE IMPELLER @ MAX. mm. SPEED LIMIT RPM Nin direct KW/RPM MNet weight frre shaft Kg
TAPA CUERPO | SOPORTE CIERREMECANICO | ASP mm. | IMP mm. ROUE @ MAX. mm. VITESSE MAX. T/pm N/n direct KW/RPM ANT. POST. Poids net arbre nu Kg
COVER BRACKET MECHANICAL SEAL | SUC mm. | DISC mm. FRONT BACK PtBAR | PpBAR

(COUVERCLE SUPPORT | GAMITURE MECHANIQUE| ASP mm. | REF mm. AVANT | ARRIERE
RNI 32-13 50 | 32 139 3600 0,012 | 6305 | 6305 | 16 | 24 28
RNI 40-13 65 | 40 139 3600 0,012 | 6305 | 6305 | 16 | 24 30

25-13-1 | N-25A | @ 24(1)
RNI 50-13 65 | 50 139 3600 0,012 | 6305 | 6305 | 16 | 24 34
RNI 65-13 80 | 65 139 3600 0,012 | 6305 | 6305 | 16 | 24 39
RNI 32-16 50 | 32 174 3600 0,012 | 6305|6305 | 16 | 24 35
RNI 40-16 65 | 40 175 3600 0,012 | 6305|6305 | 16 | 24 36
RNI 50-16 25-16-2 | N-25B | @ 24(1) 65 | 50 174 3600 0,012 | 6305|6305 | 16 | 24 38
RNI 65-16 80 | 65 174 3600 0,012 | 6305 | 6305 | 16 | 24 43
RNI 80-16 100 | 80 174 2900 0,012 | 6305|6305 | 16 | 24 54
RNI 32-20 50 | a2 214 3600 0,012 | 6305 | 6305 | 16 | 24 41
RNI 40-20 65 | 40 214 3600 0,012 | 6305 | 6305 | 16 | 24 44

25-20-3 | N-25A | @ 24(1)
RNI 50-20 65 | 50 214 3600 0,012 | 6305 | 6305 | 16 | 24 46
RNI 65-20 80 | 65 214 3000 0,012 | 6305 | 6305 | 16 | 24 70
RNI 32-26 50 | a2 264 3000 0,012 | 6305 | 6305 | 16 | 24 59
RNI40-26h | 25-26-4 | N-25B| @ 24(1) 65 | 40 264 3000 0,012 | 3305 | 6305 | 16 | 24 61
RNI 50-26h 85 | 50 264 3000 0,012 | 3305|6305 | 16 | 24 63
RNI 80-20 100 | 80 214 3600 0,032 | 6307 | 6307 | 16 | 24 70
RNI100-20 | 35-20-5 | N-35 125 | 100 214 2900 0,032 | 6307 | 6307 | 16 | 24 85
RNI 125-20 150 | 125 214 3000 0,032 | 6307 | 6307 | 16 | 24 106
RNI 150-20  |35-20-5G| N-35G 200 | 150 220 1760 0,032 | 6307 | 6307 | 16 | 21 156
RNI6s-26h | 80 | 65 264 3000 0,032 | 3307 | 6307 | 16 | 24 81
RNI 80-26h N3 0 a32(1) 100 | 80 264 3000 0,032 | 3307 | 6307 | 16 | 24 91
RNI100-26H | 125 | 100 264 3000 0,032 | 3307 | 3307 | 16 | 24 106
RNI 125-26 150 | 125 264 1760 0,032 | 6307 | 6307 | 16 | 21 115
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ed'

h2

h1

llustracion 6 Cotas de las dimensiones de la bomba
Tabla 18 Dimensiones bomba

N° taladros @

DN

TIPO DIMENSIONES / DIMENSIONS - m.m. ASP. f SUC, IMP. / DEL.

e a f hi | ha b mi | m2 | mf na | n3 L %) d I q P W ® DN | Z U |N| @ [DN| Z U |Ne| @
RNI 32-13 80 | 360 | 112 | 140 | 50 | 100 | 70O | 180 | 140 [ 100 [ 14 14 24 50 93 . 27 8 50 | 125 | 165 | 4 | 18 32 | 100 [ 140 | 4 1@
RNI 32-16 80 | 360 | 132 | 160 | 50 | 100 | 7O | 240 ( 190 | 100 [ 14 14 24 50 a3 * 27 B8 50 | 125 | 165 | 4 | 18 32 | 100 [ 140 | 4 1a
RNI 32-20 80 | 360 | 160 | 180 | 50 | 100 | 70 | 240 [ 190 [ 110 | 14 14 24 50 93 . 27 B 50 | 125 | 165 | 4 | 18 32 | 100 [ 140 | 4 1a
RNI 32-26 100 | 360 | 180 | 225 65 | 125 | 95 | 320 | 250 | 110 | 14 14 24 50 93 . 27 B 50 | 125 | 165 | 4 | 18 32 | 100 (140 | 4 18
RNI 40-13 80 | 360|112 | 140 | &0 | 100 | 70 | 210 | 160 | 100 [ 14 14 24 50 93 . 27 B B5 | 145 | 185 | 4 | 18 40 | 110 [ 150 | 4 1a
RNI 40-16 80 | 360 | 132 | 160 | 50 | 100 | 70 | 240 [ 190 ( 110 | 14 14 24 50 93 . 27 B 65 | 145 | 185 | 4 | 18 40 | 110 [ 150 | 4 18
RNI 40-20 100 | 360 | 160 | 180 | 50 | 100 | 70 | 265 | 212 | 110 | 14 14 24 50 93 . 27 8 65 | 145 | 185 | 4 | 18 40 | 110 [ 150 | 4 1a
RMNI40-26 h 100 | 360 | 180 | 225 ( 65 | 125 | 95 | 320 | 250 | 110 | 14 14 24 50 93 . 27 B 65 | 145 | 185 | 4 | 18 40 | 11D [ 150 | 4 1a
RNI 40-32 H 100 | 470 | 200 | 225 | 65 | 125 | 95 | 345 | 280 | 110 | 14 14 32 80 | 128 . 35 10 65 | 145|185 | 4 | 18 40 | 110 [ 150 | 4 1a
RNI 50-13 100 | 360 | 132 | 160 ( 50 | 100 | 70 | 240 | 190 | 100 | 14 14 24 50 93 . 27 B 65 | 145 | 185 | 4 | 18 50 | 125 [ 165 | 4 1a
RNI 50-16 100 | 360 | 160 | 180 ( 50 | 100 | 70 | 265 | 212 | 110 | 14 14 24 50 93 . 27 8 G5 | 145 | 185 | 4 | 18 50 | 125 [ 165 | 4 1@
RNI 50-20 100 | 360 | 160 | 200 ( 50 | 100 | 70 | 265 | 212 | 110 | 14 14 24 50 a3 . 27 B8 65 | 145 | 185 | 4 | 18 50 | 125 [ 165 | 4 1a
RNI 50-26 h 100 | 360 | 180 | 225 65 | 125 | 95 | 320 | 250 | 110 | 14 14 24 50 93 . 27 B B5 | 145 | 185 | 4 | 18 50 | 125 [ 165 | 4 18
RMNIS0-32 H 125 | 470 | 225 | 280 ( 65 | 125 | 95 | 345 | 280 | 110 | 14 14 32 B0 | 128 . 35 10 B5 | 145 | 185 | 4 | 18 50 | 125 [ 165 | 4 18
RNI 65-13 100 | 360 | 160 | 180 | 65 | 125 | 95 | 280 | 212 | 110 | 14 14 24 50 93 * 27 B8 B0 | 160 | 200 | 8 | 18 65 | 145 (185 | 4 1a
RNI 65-16 100 | 360 | 160 | 200 ( 65 | 125 | 95 | 280 | 212 | 110 | 14 14 24 50 93 . 27 B B0 | 160 | 200 | 8 | 18 B5 | 145 (185 | 4 18
RNI 65-20 100 | 380 | 180 | 225 | 65 | 125 | 95 | 320 | 250 | 110 | 14 14 24 50 93 . 27 B8 B0 | 160 | 200 | 8 | 18 B5 | 145 (185 | 4 18
RNI 65-26 h 100 | 470 | 200 | 250 | 80 | 160 | 120 | 360 | 280 | 110 (17,5 | 14 32 80 | 128 . 35 10 B0 | 160 | 200 | 8 | 18 65 | 145 (185 | 4 1a
RNI 65-32 H 125 | 470 | 225 | 280 | &80 | 160 | 120 | 400 | 315 | 110 (17,5 | 14 32 80 | 128 . 35 10 B0 | 160 | 200 | 8 | 18 G5 | 145 [ 185 | 4 1@
RNI 80-16 125 | 360 | 180 | 225 ( 65 | 126 | 95 | 320 | 250 | 110 | 14 14 24 50 93 . 27 B 100 | 180 | 220 ( 8 | 18 &0 | 160 (200 | 8 1a
RNI 80-20 125 | 470 | 180 | 250 | 65 | 125 | 95 | 345 | 280 | 110 | 14 14 32 80 | 128 . 35 10 | 100 | 180 | 220 | 8 | 18 80 | 160 | 200 | 8 1@
RNI80-26 h 125 | 470 | 200 | 280 ( 85 | 160 | 120 | 400 | 315 | 110 | 18 14 32 80 | 128 . 35 10 | 100 | 180 | 220 | 8 | 18 80 | 160 (200 | 8 1a
RNIB0-32 H 125 | 470 | 2560 | 315 | &0 | 160 | 120 | 400 | 315 | 110 | 18 14 32 B0 | 128 . 35 10 | 100 | 180 | 220 | 8 | 18 B0 | 160 | 200 | 8 1a
RNI 80-40 125 | 530 | 280 | 355 ( 80 | 160 | 120 | 440 | 355 | 110 | 18 14 42 | 110 | 162 . 45 12 | 100 | 180 | 220 | 8 | 18 80 | 160 (200 | 8 18
RNI 100-20 125 | 470 | 200 | 280 80 | 16D | 120 | 300 | 280 | 110 | 18 14 32 80 | 128 * 35 10 | 125 | 210 | 250 | 8 | 18 | 100 | 180 (220 | 8 1a
RNI100-26 H 140 | 470 | 225 | 280 ( 85 | 160 | 120 | 400 | 315 | 110 | 18 14 32 80 | 128 . 35 10 | 125 | 210 | 250 | 8 | 18 | 100 | 180 (220 | 8 18

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

Tabla 20 Dimensiones bancada (bomba + motor)

1T'I\;FI:“::I'E CV (HP) DIMENSIONES / DIMENSIONS Distanciador / Spacer
Motor 1500 RFM | 3000 RPFM | a f X 1 A L1 L2 [ L3 [ B1 | B2 | d H hi | h2 | ASP | IMP | Kg X L3 L1
RNI 65-32 H 1328 7.5 * 125 ( 470 | 5 | 450 | 50 |1000| 170 ( 660 | 430 | 400 | 18 | 343 | 225 | 280 | 80 | 65 | 261 145 | 80O | 1140
132 M 10 * 125 | 470 | 5 | 480 | 90 |1000| 170 | 660 | 430 | 400 | 18 | 343 | 225 | 280 | 80 | 65 | 266 145 | 800 | 1140
160 M 16 * 126 (470 | 5 | 600 | 90 |1200| 200 ( 800 | 430 | 400 | 18 | 343 ( 225 | 280 | 80 | 65 | 326 145 | 940 [ 1340
160L 20 * 125 | 470 | 5 | 640 | 90 |1200| 200 | 800 | 430 | 400 | 18 | 343 | 225 | 280 | 80 | 65 | 336 145 | 940 | 1340
250 M * 75 125 (470 | 5 | 930 | 90 |1400| 230 ( 940 | 600 | 560 | 23 | 388 | 225 | 280 | 80 | 65 | 666 145 | 1080 | 1540
280 5 * 100 125 | 470 | 5 | 990 | 90 |1400| 230 | 940 | 600 | 560 | 23 | 418 | 225 | 280 | 80 | 65 | 816 145 | 1080 | 1540
280 M * 125 125 [ 470 | 5 |1040( 50 |1400| 230 | 940 | 600 | 560 | 25 | 418 | 225 | 280 | 80 | 65 | 866 145 | 1080 | 1540
RNI 80-16 a0 3 15 * 126 (360 | 5 | 310 | 75 | 800 | 130 | 540 | 340 | 310 | 18 | 278 | 180 | 225 | 100 | 8O | 119 145 | 680 | 940
Q0L 2 * 126 (360 | 5 | 330 ( 75 | 800 | 130 ( 540 | 340 | 310 | 18 | 278 ( 180 | 226 | 100 | 80 | 123 145 | 680 | 940
100L 3-4 * 126 (360 | 5 | 370 ( 75 | 800 | 130 | 540 | 340 | 310 | 18 | 278 | 180 | 225 | 100 | 80 | 131 145 | 680 | 940
160 M * 1620 126 (360 | 5 | 600 | 75 |1000| 170 | 660 | 340 | 310 | 18 | 278 [ 180 | 225 | 100 | B8O | 248 145 | 80O | 1140
160L * 25-30 125 (360 | 5 | &40 | 75 |1000| 170 | 660 | 340 | 310 | 18 | 278 | 180 | 225 | 100 | B8O | 258 145 | 800 | 1140
5 | 680 | 76 (1000( 170 | 660 | 340 | 310 ( 18 | 278 | 180 | 225 | 100 ( 80 | 283 145 | 80O | 1140
5 75 800

RNI 100-26 H 1328 7B : 140 | 470 | & | 450 | 90 |1000( 170 | 660 | 430 | 400 | 18 | 343 | 225 | 280 | 125 | 100 | 257 145 | 800 | 1140
13z M 10 * 140 ( 470 | & | 480 [ 90 (1000( 170 | 660 | 430 | 400 | 18 | 343 | 225 | 280 | 125 | 100 | 262 145 | 800 | 1140
160 M 15 * 140 ( 470 | & | 600 [ 90 (1200( 200 | 800 ( 430 | 400 | 18 | 343 | 225 | 280 | 125 | 100 | 322 145 | 940 | 1340
160 L 20-25 * 140 ( 470 | & | 640 [ 90 (1200( 200 | 800 | 430 | 400 | 18 | 343 | 225 | 280 | 125 | 100 | 332 145 | 940 | 1340
180 M 30 * 140 | 470 | 5 | 680 | 90 |1200( 200 | 800 | 430 | 400 | 18 | 343 | 225 | 280 | 125 | 100 | 357 145 | 940 [ 1340
200 M * &0 140 | 470 | & | 770 | 90 |1200| 200 | 800 | 430 | 400 | 18 | 343 | 225 | 280 | 125 | 100 | 437 145 | 940 | 1340
200L * 40-50-70 | 140 | 470 | &5 | BOO | 90 (1200| 200 | 800 | 430 | 400 | 18 | 343 | 225 | 280 | 125 | 100 | 447 145 | 940 | 1340
225 M - G0-100 140 ( 470 | & | 840 [ 90 (1400( 230 | 940 ( 600 | 560 | 23 | 363 | 225 | 280 | 125 | 100 | B&2 145 | 1080 | 1540
250 5 * 1256 140 ( 470 | & | 880 | 90 |1400( 230 | 940 ( 600 | 560 | 23 | 388 | 225 | 280 | 125 | 100 | 622 145 | 1080 | 1540

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

Tabla 21 Resumen de eleccion de bombas en la instalacion de la planta

, Q Potencia ASP IMP
Bateria Nombre Tramo (m3/h) Carcasa Motor (CV) (;) (mm) | (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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14
TK-002 |
E
o
o
‘ 5000 ‘ 5000 _,_ 5000 _, S
TK-OO‘K—OOS TK-009 ‘ TK-010 ‘
@ 3
S
20500 3
F
| I I |
| Plataforma
1500 i (252 m2)
2 3 4 | 5 3
- o
3 o
Al =
S
0
0
G S
B S A N Ry I
TK-003 TK-004 TK-005 TK-006
H
1
J TK-001
|| Tanque de acero galvanizado con forma cilindrica con un almacenamiento de
14 1 1413m3.D=9,93m H=4m Tk-002
13 FT-004
12 FT-003
4 Filtros tipo abierto con un lecho de arena de silex de un metro de espesor de
K 11 2,8 m de alturay 2,5 m de didmetro. FT-002
o S 10 FT-001
3 3
(6077,5 m2) o K009
18000 | 27000 4 Tanque de retencién de acero galvanizado con capacidad para 173,18 m3, _
7 dimensionados en 4,5 m de altura y 3,5 m de diametro. TK-008
6 TK-007
5 TK-006
4 TK-005
4 Decantador Lamelar de PRFV de la marca Trepovi con unas dimensiones de
L 3 11,36 m de largo, 2,165 m de ancho y 2,650 m de alto TK-004
l
2 TK-003
1 1 Tanque de acero galvanizado con forma cilindrica con un almacenamiento de TK-001
71500 1413 m3.D=20m H=4,5m )
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Altura Plataforma: 4500 mm
Plataforma
F (252 m2)
o
o
o
i o
S
S
0
0
G
P-001 P-002 P-003 P-004 3
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™
2500 ! 5000 ! 5000 ! 5000 ! 2500 5500 r:'_
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S
S
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a@)—
] o
o
S
Te]
P-008
) —
J
o
o
S
o
K 13 P-009
Planta 12 ) i e P-010
(6077,5 m2) Bomba RNI 80/16 con una potencia nominal de 2 CV y un rendimiento del 75%
’ 11 5 que impulsa un caudal de 66,67 m3/h. Dimensiones de la bancada: L=800mm P-011
10 W=340mm H=503mm P-012
9 P-013
- 8 P-008
7 Bomba RNI 80/16 con una potencia nominal de 4 CV y un rendimiento del 85% P-007
4 que impulsa un caudal de 100 m3/h. Dimensiones de la bancada: L=800mm
6 W=340mm H=503mm P-006
5 P-005
L 4 P-004
71500 3 Bomba RNI 100/26H con una potencia nominal de 7,5 CV y un rendimiento del P-003
4 73% que impulsa un caudal de 100 m3/h. Dimensiones de la bancada:
2 L=1000mm W=430mm H=623mm P-002
1 P-001
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P, — — — — k-!
Plataforma
252 m2
( ) ol
© Altura Plataforma: 4500 mm
(7p]
L.) © CS: Acero al Carbono
p DW: Agua Potable
o o
o 4 Iy
I A @
(/p) ~ ||
O |l
oo}
<
<
©
-
I 1 |
O n
O B 3 3 8"-018-CS150
- b A w ~
N ) ) 0N
Q &) & O TS
-
S © S 0 o ~ S ® -/
D B0 L @0 o B0 5 @0 AA-156
© % L L% ;
T £ £ < 8"-018-CS150
2 2 2 2 \
@ aa | ma | ma | na | ::_! j
1 HA-172 DW
l 1 Valvula de Compuerta, Doble Disco, DN 8”, 150 LB, Soldadura HA-171 bW
| ./ 12 1 tope, ASME B16.10, 16 1/2" Longitud, ASTM A216 GR WPB, CS150 HA-170 DW
1 Volante Manual, H=42", W=19 1/2 HA-160 oW
1 HA-168 DW
\ 1 HA-165 DW
16"-001-CS150 il b)) 1 Vélvula de Compuerta, Doble Disco, DN 8”, 150 LB, Soldadura HA-162 DW
— :1/ / 11 tope, ASME B16.10, 16 1/2" Longitud, ASTM A216 GR WPB, CS150
y 1 Volante Manual, H=42", wW=19 1/2" HA-159 bW
1 HA-156 DW
1 HA-147 DW
1 Valvula de Compuerta, Doble Disco, DN 8”, 150 LB, Soldadura HA-146 DW
10 tope, ASME B16.10, 16 1/2" Longitud, ASTM A216 GR WPB, CS150
1 Volante Manual, H=42", W=19 1/2" HA-145 bW
1 HA-143 DW
Tuberia Sin Costura, DN 8", Extremos Lisos, ASME B36.10,
Planta ? 25124 ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 5150 043 bW
(6077,5 m2) Tuberia Sin Costura, DN 8", Extremos Lisos, ASME B36.10,
8 16176 ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 5150 032 bW
Tuberia Sin Costura, DN 12", Extremos Lisos, ASME B36.10,
/ 11914 ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 5150 032 bW
Tuberia Sin Costura, DN 16", Extremos Lisos, ASME B36.10,
6 39057 ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 5150 031 bW
Tuberia Sin Costura, DN 8", Extremos Lisos, ASME B36.10,
> 10684 ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 5150 018 bW
Tuberia Sin Costura, DN 16", Extremos Lisos, ASME B36.10,
4 55835 ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 5150 018 bW
1587 017 DW
3 1587 Tuberia Sin Costura, DN 8", Extremos Lisos, ASME B36.10, CS150 016 bW
1587 ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 015 DW
1587 014 DW
Tuberia Sin Costura, DN 8", Extremos Lisos, ASME B36.10,
2 15380 ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 5150 001 bW
Tuberia Sin Costura, DN 16", Extremos Lisos, ASME B36.10,
1 34993 ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 5150 001 bW
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6"-009-CS150 6"-013-CS150
(o]
v
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T
HA-182
©
z 4"-032-CS150 HA-175 6"-039-CS150
T I—=0]
Altura Plataforma: 4500 mm
CS: Acero al Carbono
DW: Agua Potable
e —
HA-182
HA-180
8 HA-178
Valvula de Compuerta, Doble Disco, DN 6", 150 LB, Soldadura HA-176
tope ASME B16.10, 15 22/25" Longitud, ASTM A216 GR WPB, CS150 HA-174 DW
Volante Manual, H=33 1/4", W=15 3/4 HA-155
HA-153
6
HA-151
HA-149
HA-181
HA-179
7 HA-177
HA-175
Valvula de retencién, oscilante, DN 6", 150 LB, Soldadura tope
ASME B16.10, 14" Longitud, ASTM A216 GR WPB 5150 HA-173 bW
HA-154
HA-152
5
HA-150
7N
=) HA-148
3255 042
: L\
A 3255 041
Tuberia Sin Costura, DN 6", Extremos Lisos, ASME B36.10,
— 4 3255 ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 5150 040 bW
3255 039
G 3255 038
S
1170 032
1170 038
Tuberia Sin Costura, DN 4", Extremos Lisos, ASME B36.10,
3 1170 ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 5150 040 bW
1170 032
1170 032
4712 013
4712 Tuberia Sin Costura, DN 6", Extremos Lisos, ASME B36.10, 012
~— 2 ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 5150 bW
4712 ’ 011
4712 010
9133 009
1 9133 Tuberia Sin Costura, DN 6", Extremos Lisos, ASME B36.10, CS150 008 DW
9133 ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 007
9133 006
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1 3 / 8 9 10 11 12
Vista B-B
6"-023-CS150
1
[00]
(p]
A
<
I
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Tp]
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8"-027-CS150 T
(= = . q
2 |
CS: Acero al Carbono
DW: Agua Potable
B HA-167
Valvula de Compuerta, Doble Disco, DN 6", 150 LB, Soldadura HA-164
. . 4 tope ASME B16.10, 15 22/25" Longitud, ASTM A216 GR WPB, CS150 DW
—~ Volante Manual, H=33 1/4", W=15 3/4" HA-161
I \_/ HA-158
T N\ HA-166
A
3 Valvula de retencidn, oscilante, DN 6", 150 LB, Soldadura tope €S150 HA-163 DW
N\ ASME B16.10, 14" Longitud, ASTM A216 GR WPB HA-160
I\
HA-157
T\
A\ 7577 030
) 7577 Tuberia Sin Costura, DN 8", Extremos Lisos, ASME B36.10, €S150 029 DW
7577 ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 028
7577 027
3541 026
1 3541 Tuberia Sin Costura, DN 6", Extremos Lisos, ASME B36.10, €S150 025 DW
3541 ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40 024
3541 023
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1 2 4 5 6 7 8
3
| ,‘/,///:
CONNECTED TO
P—004-N-1 150
E 28000
) 49 N 28642
86" NS [F6 BE G0 EL +375
CONT'D FROM 8" NS 7
DWGH# 001-1 < 12]
ONNECTED TO E 27695 1;179 OPERATOR UP
TK=001-N-1 150 N 24000 -
E 25075 EL +400
N 13000 e
EL +400 16°X8" NS
J ”»
F7 BI GIT] 2 167 NS
Y 5] VALVULA DE COMPUERTA, DOBLE DISCO, 150 LB, SOLDADURA
. < 12 1 8” TOPE, ASME B16.10, 16 1/2” LONGITUD, ASTM A216 GR WPB,
0 VOLANTE MANUAL, H=42", W=19 1/2"
&N o ,,
| 16 - ’ . 16" JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA,
001/ 150, ASME B16.20, CS/PTFE
v 10 : 6 JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA,
(& 100() 150, ASME B16.20, CS/PTFE
1
800() B%\ 9 16 17X134 JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
8 3 3/4"X102 | JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
v : 16" BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME
B16.5, ASTM A234 GRADO WPB
6 : 6 BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME
B16.5, ASTM A234 GRADO WPB
5 1 16°%8” TE (REDUCTORA), SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM
A234 GR WPB SIN COSTURA, SCH 40
4 1 8°X6" REDUCTOR (CONCENTRICO), SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9,
ASTM A234 GR WPB, SIN COSTURA, SCH 40
3 9 16" CODO 90" RADIO LARGO, SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9,
ASTM A234 GR WPB SIN COSTURA, SCH 40
9 19.3M 16" TUBERIA SIN COSTURA, EXTREMOS LISOS, ASME B36.10, ASTM
' A106 GR B SMLS, SCH 40
1 3 8M 8 TUBERIA SIN COSTURA, EXTREMOS LISOS, ASME B36.10, ASTM
' A106 GR B SMLS, SCH 40
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— - Documento N° 4
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DWG# 001-2
E 27695
N 24000
EL +400 VALVULA DE COMPUERTA, DOBLE DISCO, 150 LB, SOLDADURA TOPE, ASME
9 3 8" B16.10, 16 1/2" LONGITUD, ASTM A216 GR WPB, VOLANTE MANUAL, H=42",
W=19 1/2”
N JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.20,
8 3 6
CS/PTFE
7 24 3/4"X102 |JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
6 3 6" BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5, ASTM A234
GRADO WPB
5 3 16"X8" TE (REDUCTORA), SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB SIN
COSTURA, SCH 40
4 3 87%6" REDUCTOR (CONCENTRICO), SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR
WPB, SIN COSTURA, SCH 40
3 i » TAPA DE EXTREMO, SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 WPB SIN
16 COSTURA, SCH 40
» TUBERIA SIN COSTURA, EXTREMOS LISOS, ASME B36.10, ASTM A106 GR B SMLS,
2 15.8M 16
SCH 40
» TUBERIA SIN COSTURA, EXTREMOS LISOS, ASME B36.10, ASTM A106 GR B SMLS,
1 11.2M 8
SCH 40
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” - Documento N° 04
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2 3 4 5 6 7 8
\\CONNECTED 10
TK=003-N-1 150
E 13000
N 33201
EL +6825
N \Eﬂ
N
'\\1b ®
-
1 1 6 VALVULA DE RETENCION, OSCILANTE, 150 LB, SOLDADURA TOPE ASME B16.10,
OPERATOR EAST 14" LONGITUD, ASTM A216 GR WPB
N
[
VALVULA DE COMPUERTA, DOBLE DISCO, 150 LB, SOLDADURA TOPE ASME
10 1 6" B16.10, 15 22/25" LONGITUD, ASTM A216 GR WPB, VOLANTE MANUAL, H=33
1/4", W=15 3/4”
» JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.24
~ 9 1 6
$ CS/PTFE
» JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.20,
8 1 4
3 CS/PTFE
N 7 8 3/4"X102 |JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
(\l
6 8 5/8"X89 | JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
6"X4" NS
CONNECTED TO 5 ' 6" BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5, ASTM A234
P—001-N-2 150 GRADO WPB
E 13000 A 1 e BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5, ASTM A234
N 28826 GRADO WPB
EL +667
3 ' 6°x4” REDUCTOR (CONCENTRICO), SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR
WPB, SIN COSTURA, SCH 40
9 1 » CODO 90° RADIO LARGO, SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB
6 SIN COSTURA, SCH 40
1 9.1M 6’ TUBERIA SIN COSTURA, EXTREMOS LISOS, ASME B36.10, ASTM A106 GR B SMLS,
’ SCH 40
Marca | Cantidad DN Descripcion
Fecha _ Nombre ' Firma: '.':;:.‘ Escuela de
Dibujado 04/25 Christian Cuartero Vidal il Ingenieria y Arquitectura
Comprobado 1542 Universidad Zaragoza
Escala Titulo Plano Isométrico Tramo 3 - Linea 006 Proyecto N° TFG1DW
y p Documento N° 04
SE Proyecto de Instalacion de Tuberias en una
Proyecto Estacién de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) Plano N° 8
2 3 4 5 6 7 A3
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ONNECTED TO
TK-004-N-1 150
E 18000

N 33201

EL +6825

(\l
N
N
I~
1 . 6" VALVULA DE RETENCION, OSCILANTE, 150 LB, SOLDADURA TOPE ASME B16.10,
14" LONGITUD, ASTM A216 GR WPB
N OPERATOR WEST
VALVULA DE COMPUERTA, DOBLE DISCO, 150 LB, SOLDADURA TOPE ASME B16.10,
10 1 6" 15 22/25" LONGITUD, ASTM A216 GR WPB, VOLANTE MANUAL, H=33 1/4",
W=15 3/4”
\ » JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.20,
~ 9 1 6
S CS/PTFE
» JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.20,
8 1 4
3 CS/PTFE
N 7 8 3/47X102 |JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
(\l
6 8 5/8"X89 | JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
6"X4" NS
CONNECTED TO 5 1 6" BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5, ASTM A234
P-002-N-2 150 GRADO WPB
E 18000 A 1 » BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5, ASTM A234
N 28826 GRADO WPB
EL +667
3 1 67X REDUCTOR (CONCENTRICO), SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR
WPB, SIN COSTURA, SCH 40
9 ’ » CODO 90° RADIO LARGO, SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB
6 SIN COSTURA, SCH 40
1 91M 6" TUBERIA SIN COSTURA, EXTREMOS LISOS, ASME B36.10, ASTM A106 GR B SMLS,
’ SCH 40
Marca | Cantidad DN Descripcion
Fecha _ Nombre ' Firma: I)J Escuela de
Dibujado 04/25 Christian Cuartero Vidal il Ingenieria y Arquitectura
Comprobado 1542 Universidad Zaragoza
Escala Titulo Plano Isométrico Tramo 3 - Linea 007 Proyecto N° TFG1DW
” - Documento N° 04
SE Proyecto de Instalacion de Tuberias en una
Proyecto Estacion de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) Plano N° 9
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10 1 6" B16.10, 15 22/25" LONGITUD, ASTM A216 GR WPB, VOLANTE MANUAL, H=33
§ OPERATOR WEST 1/4", W=15 3/4
" JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.2&,
9 1 6
CS/PTFE
Q\\ " JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8” ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.20,
N 8 1 4
A CS/PTFE
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% 7 3 3/4"X102 |JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
6 3 5/8"X89 | JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
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CONNECTED TO N 5 1 6" BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5, ASTM A234
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7
J\\:\ VALVULA DE COMPUERTA, DOBLE DISCO,150 LB, SOLDADURA TOPE ASME B16.10,
A 1" 1 6" 15 22/25" LONGITUD, ASTM A216 GR WPB, VOLANTE MANUAL, H=33 1/4",
: Ww=15 3/4”
\
10 ’ 6 VALVULA DE RETENCION, OSCILANTE, 150 LB, SOLDADURA TOPE ASME B16.10,
14" LONGITUD, ASTM A216 GR WPB
N CONNECTED TO
™ FT-001-N-2 130 » JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.24&,
F 38888 9 1 6
» CS/PTFE
6" NS N 28776 .
EL +3020 " JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.20,
8 1 4
CS/PTFE
&\ ”
7 8 3/4"X102 |JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
J 6"X4" NS
N 6 8 5/8"%89 | JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
| T™—CONNECTED TO
| | P-005-N-2 150 5 1 6" BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5, ASTM A234
' E 36300 GRADO WPB
N 28776 " BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5, ASTM A234
EL +667 4 1 4
GRADO WPB
3 1 6"X4" REDUCTOR (CONCENTRICO), SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR
WPB, SIN COSTURA, SCH 40
9 1 » CODO 90° RADIO LARGO, SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB
6 SIN COSTURA, SCH 40
» TUBERIA SIN COSTURA, EXTREMOS LISOS, ASME B36.10, ASTM A106 GR B SMLS,
1 3.5M 6
SCH 40
Marca | Cantidad DN Descripcidn
Fecha _ Nombre ' Firma: '}J Escuela de
Dibujado 04/25 Christian Cuartero Vidal il Ingenieria y Arquitectura
Comprobado 1542 Universidad Zaragoza
Escala Titulo Plano Isométrico Tramo 7 - Linea 023 Proyecto N° TFG1DW
” - Documento N° 04
SE Proyecto de Instalacién de Tuberias en una
Proy ecto Estacién de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) Plano N° 24
1 2 4 S | 6 7 | A3
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OPERATOR NORTH

N |
-
I VALVULA DE COMPUERTA, DOBLE DISCO, 150 LB, SOLDADURA TOPE ASME
A 1M 1 6" B16.10, 15 22/25" LONGITUD, ASTM A216 GR WPB, VOLANTE MANUAL, H=33
N 14" W=15 34"
10 . & VALVULA DE RETENCION, OSCILANTE, 150 LB, SOLDADURA TOPE ASME B16.10,
N CONNECTED TO 14" LONGITUD, ASTM A216 GR WPB
™ FT-002-N-2 150
) E 38888 " JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8” ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.248,
6" NS N 23776 9 1 6 CS/PTFE
EL +3020 -
i JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8” ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.20,
: 8 1 4 CS/PTFE
NN
574" NS 7 8 3/4"X102 |JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
! TN—CONNECTED TO 6 8 5/8"X89 | JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
| i P-006-N-2 150
I E 36300 5 1 6" BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5, ASTM A234
N 23776 GRADO WPB
EL +667 . 1 4 |BRDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5, ASTM A234
GRADO WPB
3 1 67%4” REDUCTOR (CONCENTRICO), SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR
WPB, SIN COSTURA, SCH 40
9 1 » CODO 90 RADIO LARGO, SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB
6 SIN COSTURA, SCH 40
» TUBERIA SIN COSTURA, EXTREMOS LISOS, ASME B36.10, ASTM A106 GR B SMLS,
1 3.5M 6
SCH 40
Marca | Cantidad DN Descripcidn
Fecha _ Nombre . Firma: ::;:;' Escuela de
Dibujado 04/25 Christian Cuartero Vidal 11 Ingenieria y Arquitectura
Comprobado 1542 Universidad Zaragoza
Escala Titulo Plano Isométrico Tramo 7 - Linea 024 Proyecto N° TFG1DW
SE Provecto Proyecto de Instalacion de Tuberias en una Documento N°_ 04
4 Estacion de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) Plano N° 25
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VALVULA DE COMPUERTA, DOBLE DISCO, 150 LB, SOLDADURA TOPE ASME
\ 1 1 6" B16.10, 15 22/25" LONGITUD, ASTM A216 GR WPB, VOLANTE MANUAL, H=33
1/47, W=15 3/4"
N CONNECTED TO 10 1 5 VA!;VULA DE RETENCION, OSCILANTE, 150 LB, SOLDADURA TOPE ASME B16.10,
N FT-003-N-2 150 14" LONGITUD, ASTM A216 GR WPB
E 38888
6" NS N 18776 9 1 5 JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.24,
EL +3020 CS/PTFE
1 8 | 2 JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.20,
NI CS/PTFE
6°X4" NS 7 3 3/4’X102 |JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
T
| T™—CONNECTED TO ;
| | P-007-N-2 150 6 8 5/8"X89 | JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
|
E ?237(;% 5 1 5" BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5, ASTM A234
FL +667 GRADO WPB
4 1 4 BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5, ASTM A234
GRADO WPB
3 ' 674" REDUCTOR (CONCENTRICO), SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR
WPB, SIN COSTURA, SCH 40
9 1 » CODO 90* RADIO LARGO, SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB
6 SIN COSTURA, SCH 40
1 35\ 6" TUBERIA SIN COSTURA, EXTREMOS LISOS, ASME B36.10, ASTM A106 GR B SMLS,
) SCH 40
Marca | Cantidad DN Descripcion
Fecha _ Nombre ' Firma: '!J Escuela de
Dibujado 04/25 Christian Cuartero Vidal il Ingenieria y Arquitectura
Comprobado 1542 Universidad Zaragoza
Escala Titulo Plano Isométrico Tramo 7 - Linea 025 Proyecto N° TFG1DW
SE Provecto Proyecto de Instalacion de Tuberias en una Documento N°_ 04
4 Estacion de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) Plano N° 26
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7748

OPERATOR NORTH

N |
A
I VALVULA DE COMPUERTA, DOBLE DISCO, 150 LB, SOLDADURA TOPE ASME
A 11 1 6" B16.10, 15 22/25" LONGITUD, ASTM A216 GR WPB, VOLANTE MANUAL, H=33
N 14" W=15 34"
10 1 6" VALVULA DE RETENCION, OSCILANTE, 150 LB, SOLDADURA TOPE ASME B16.10,
N CONNECTED TO 14" LONGITUD, ASTM A216 GR WPB
) FT-004-N-2 150
, E 38333 » JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.26
6" NS N 13776 9 1 6 CS/PTFE
EL +3020 -
» JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.20,
: 8 1 4 CS/PTFE
NI
- 6'X4” NS 7 8 3/4°X102 |JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
}i\:’ ONNECTED TO 6 8 5/8°X89 | JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
i { P—008-N-2 150
' E 36300 5 1 6" BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5, ASTM A234
N 13776 GRADO WPB
EL +667 . 1 o |BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5, ASTM A234
GRADO WPB
3 1 6°x4” REDUCTOR (CONCENTRICO), SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR
WPB, SIN COSTURA, SCH 40
9 ’ » CODO 90° RADIO LARGO, SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB
6 SIN COSTURA, SCH 40
» TUBERIA SIN COSTURA, EXTREMOS LISOS, ASME B36.10, ASTM A106 GR B SMLS,
1 3.5M 6
SCH 40
Marca | Cantidad DN Descripcion
Fecha _ Nombre . Firma: :‘j:.‘ Escuela de
Dibujado 04/25 Christian Cuartero Vidal ids Ingenieria y Arquitectura
Comprobado 1542 Universidad Zaragoza
Escala Titulo Plano Isométrico Tramo 7 - Linea 026 Proyecto N° TFG1DW
~ - Documento N° 04
SE Proyecto de Instalacion de Tuberias en una
Proyecto Estacion de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) Plano N° 27

2 3 4 9 | 6 7 | A3



AutoCAD SHX Text
Marca

AutoCAD SHX Text
Marca

AutoCAD SHX Text
Cantidad

AutoCAD SHX Text
Cantidad

AutoCAD SHX Text
DN

AutoCAD SHX Text
DN

AutoCAD SHX Text
Descripción

AutoCAD SHX Text
Descripción

AutoCAD SHX Text
3.5M

AutoCAD SHX Text
3.5M

AutoCAD SHX Text
6"

AutoCAD SHX Text
6"

AutoCAD SHX Text
TUBERÍA SIN COSTURA, EXTREMOS LISOS, ASME B36.10, ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40

AutoCAD SHX Text
TUBERÍA SIN COSTURA, EXTREMOS LISOS, ASME B36.10, ASTM A106 GR B SMLS, SCH 40

AutoCAD SHX Text
6"

AutoCAD SHX Text
6"

AutoCAD SHX Text
CODO 90º RADIO LARGO, SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB SIN COSTURA, SCH 40

AutoCAD SHX Text
CODO 90º RADIO LARGO, SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB SIN COSTURA, SCH 40

AutoCAD SHX Text
6"X4"

AutoCAD SHX Text
6"X4"

AutoCAD SHX Text
REDUCTOR (CONCÉNTRICO), SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB, SIN COSTURA, SCH 40

AutoCAD SHX Text
REDUCTOR (CONCÉNTRICO), SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB, SIN COSTURA, SCH 40

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4"

AutoCAD SHX Text
4"

AutoCAD SHX Text
BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5,  ASTM A234 GRADO WPB

AutoCAD SHX Text
BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5,  ASTM A234 GRADO WPB

AutoCAD SHX Text
6"

AutoCAD SHX Text
6"

AutoCAD SHX Text
BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5,  ASTM A234 GRADO WPB

AutoCAD SHX Text
BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5,  ASTM A234 GRADO WPB

AutoCAD SHX Text
5/8"X89

AutoCAD SHX Text
5/8"X89

AutoCAD SHX Text
JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS

AutoCAD SHX Text
JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS

AutoCAD SHX Text
3/4"X102

AutoCAD SHX Text
3/4"X102

AutoCAD SHX Text
JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS

AutoCAD SHX Text
JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS

AutoCAD SHX Text
4"

AutoCAD SHX Text
4"

AutoCAD SHX Text
JUNTA, ESPIRAL METÁLICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.20, CS/PTFE

AutoCAD SHX Text
JUNTA, ESPIRAL METÁLICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.20, CS/PTFE

AutoCAD SHX Text
JUNTA, ESPIRAL METÁLICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.20, CS/PTFE

AutoCAD SHX Text
6"

AutoCAD SHX Text
6"

AutoCAD SHX Text
JUNTA, ESPIRAL METÁLICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.20, CS/PTFE

AutoCAD SHX Text
JUNTA, ESPIRAL METÁLICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.20, CS/PTFE

AutoCAD SHX Text
JUNTA, ESPIRAL METÁLICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.20, CS/PTFE

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
6"

AutoCAD SHX Text
6"

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE RETENCIÓN, OSCILANTE, 150 LB, SOLDADURA TOPE ASME B16.10, 14" LONGITUD, ASTM A216 GR WPB

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE RETENCIÓN, OSCILANTE, 150 LB, SOLDADURA TOPE ASME B16.10, 14" LONGITUD, ASTM A216 GR WPB

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
6"

AutoCAD SHX Text
6"

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE COMPUERTA, DOBLE DISCO, 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"

AutoCAD SHX Text
VÁLVULA DE COMPUERTA, DOBLE DISCO, 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"

AutoCAD SHX Text
\A1;2588

AutoCAD SHX Text
\A1;79

AutoCAD SHX Text
\A1;352

AutoCAD SHX Text
\A1;774

AutoCAD SHX Text
\A1;1148

AutoCAD SHX Text
{\Q0;CONNECTED TO  P-008-N-2 150  E 36300  N 13776  EL +667}

AutoCAD SHX Text
{\Q0;CONNECTED TO  P-008-N-2 150  E 36300  N 13776  EL +667}

AutoCAD SHX Text
{\Q0;CONNECTED TO  FT-004-N-2 150  E 38888  N 13776  EL +3020}

AutoCAD SHX Text
{\Q0;CONNECTED TO  FT-004-N-2 150  E 38888  N 13776  EL +3020}

AutoCAD SHX Text
{\Q-30;026-6"-CS150}

AutoCAD SHX Text
{\Q-30;026-6"-CS150}

AutoCAD SHX Text
F5 B7 G9

AutoCAD SHX Text
F5 B7 G9

AutoCAD SHX Text
F4 B6 G8

AutoCAD SHX Text
F4 B6 G8

AutoCAD SHX Text
{\Q0;6"X4" NS}

AutoCAD SHX Text
{\Q0;6"X4" NS}

AutoCAD SHX Text
{\Q0;6" NS}

AutoCAD SHX Text
{\Q0;6" NS}

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
{\Q0;OPERATOR NORTH}

AutoCAD SHX Text
{\Q0;OPERATOR NORTH}

AutoCAD SHX Text
{\Q0;OPERATOR NORTH}

AutoCAD SHX Text
{\Q0;OPERATOR NORTH}

AutoCAD SHX Text
{\Q0;OPERATOR NORTH}

AutoCAD SHX Text
{\Q0;OPERATOR NORTH}

AutoCAD SHX Text
{\Q0;OPERATOR NORTH}


1 2 3 4 ) 6 7/ 8
ONNECTED TO
FT-001-N-1 150
E 40213
N 28776
EL +722 & £ +510
[2]
S {7
& {7
& 45"V 843,
Z &
8" NS
N
N
I 027\8’»
7] ~d s
30 .
: o/
19y CONTD ON P
031 e
E 48570 -~
N 28776
EL +411 N
¢
» JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8" ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.20,
6 1 8
CS/PTFE
5 8 3/4°X108 |JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
4 1 8" BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5, ASTM A234
GRADO WPB
3 ' » CODO 90° RADIO LARGO, SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB
8 SIN COSTURA, SCH 40
’ 9 » CODO 45° RADIO LARGO, SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB
8 SIN COSTURA, SCH 40
» TUBERIA SIN COSTURA, EXTREMOS LISOS, ASME B36.10, ASTM A106 GR B SMLS,
1 7.7M 8
SCH 40
Marca | Cantidad DN Descripcion
Fecha — Nombre . Firma: '!J Escuela de
Dibujado 04/25 Christian Cuartero Vidal il Ingenieria y Arquitectura
Comprobado 1542 Universidad Zaragoza
Escala Titulo Plano Isométrico Tramo 8 - Linea 027 Proyecto N° TFG1DW
SE Provecto Proyecto de Instalacién de Tuberias en una Documento N°_ 04
4 Estacion de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) Plano N° 28
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” JUNTA, ESPIRAL METALICA, 1/8” ESPESOR, CARA RESALTADA, 150, ASME B16.20,
6 1 8
CS/PTFE
5 8 3/4"X108 |JUEGO DE PERNOS, CARA RESALTADA, 150, TUERCAS
4 1 8" BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 150, CARA RESALTADA, ASME B16.5, ASTM A234
GRADO WPB
3 1 . CODO 90° RADIO LARGO, SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB
8 SIN COSTURA, SCH 40
9 9 . CODO 45" RADIO LARGO, SOLDADURA A TOPE, ASME B16.9, ASTM A234 GR WPB
8 SIN COSTURA, SCH 40
» TUBERIA SIN COSTURA, EXTREMOS LISOS, ASME B36.10, ASTM A106 GR B SMLS,
1 7.7M 8
SCH 40
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