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Se llama la atencién sobre la posibilidad de que algunos elementos de este documento puedan
ser objeto de derechos de patente. UNE no es responsable de la identificacion de dichos
derechos de patente.

0 Introducciéon

La Norma UNE 23500 se edit6é en su primera version en el aiio 1990 y ha sido referente del Regla-
mento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios (RIPCI) desde 1993 en lo relativo a Sistemas de
abastecimiento de agua contra incendios.

A finales de 2007 se empez6 a trabajar sobre la necesidad de modernizar la norma y adaptarla a las
nuevas tecnologias, ademas de actualizar las referencias normativas. Tras cuatro intensos afios de
dedicacién por parte del grupo de trabajo y los 6rganos técnicos responsables dentro del CTN 23
Seguridad contra incendios, en enero de 2012 se publicé la nueva Norma UNE 23500:2012 que anulaba
y sustituia a la anterior del 1990 incluyendo sustanciales cambios en el alcance.

Fueron muchas las novedades entonces, y sin entrar en detalles si conviene recordar los criterios con
los que se redactd la revisién de 2012:

- Crear una norma de ‘sistemas de abastecimiento de agua contra incendios’ valida para todo tipo de
sistemas; rociadores, bocas de incendio equipadas, hidrantes exteriores, etc.

- Integracion de las normas y documentos sectoriales de referencia existentes en Europa, selec-
cionando la solucién mas adecuada para la seguridad en caso de conflicto entre estos documentos.

- Especial hincapié en la coherencia con las normas de obligado cumplimiento por la reglamentacién
en vigor, como el Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales
{(RSCIEL}, que obligaba cumplirla Norma UNE-EN 12845 en instalaciones con rociadores.

- Consulta a la norma americana NFPA-20, como punto de referencia de nuevas tecnologias y para
resolver conflictos.

- Atender las experiencias recibidas, positivas y negativas, recibidas por las partes involucradas,
como son, los usuarios, instaladores, mantenedores, proyectistas, etc.

- Crear una norma orientada a una mayor seguridad de funcionamiento de unos equipos que normal-
mente estan en inactivos durante un periodo de tiempo y deben actuar a plena carga en breves
instantes, en caso de emergencia y con la maxima fiabilidad.

La Norma UNE 23500:2012 en el momento de edicién de esta nueva version esta recogida dentro del
RD 513/2017 por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios,
que entrara en vigor en diciembre de 2017.
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Los drganos técnicos del CTN 23 Seguridad contra incendios comprometidos con la actualizacién
normativa de las referencias sectoriales fundamentales han abordado esta revision desde mediados de
2015, momento en que comienza a sentirse la necesidad de mejorar ain mds la norma, entre otros con
motivo de la revision de las referencias europeas aplicables en el marco del abastecimiento de agua
contra incendios y con especial objetivo de alinear la nueva versién de la UNE 23500 con estas direc-
trices normativas europeas de forma que se garantice la coherencia en el catalogo de normas UNE en
seguridad contra incendios. Adicionalmente, los comentarios y consultas recibidos por parte de los
usuarios han sido fundamentales para percibir que la Norma UNE 23500 es muy utilizada en el sector
y requerida por diversos estamentos, tanto publicos como privados y por tanto un aspecto vital para la
mejora ha sido aclarar en lo posible los puntos y apartados objeto de los comentarios y consultas
recibidas en relacion a la version de 2012.

Las principales novedades de esta version a la anterior edicion de 2012, ademas de corregir erratas
detectadas, se resumen a continuacion:

1. Creacion de un nuevo anexo B (infarmativo), describiendo el método para seleccionar la categoria
y la clase de abastecimiento, principalmente como respuesta consultas recibidas en relacion a las
dificultades para entender las tablas correspondientes en la version 2012.

2. Para mejor comprension del contenido de la norma, el apartado FUENTES DE AGUA aparece en
esta version antes del apartado TIPOS Y CONDICIONES DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA (en la
version 2012 aparecian al revés).

3. Mayor y mejor definicién de 4.2.2 Fuente inagotable y de 4.2.3 Depdsitos, mas ilustrados con
diagramas que incluyen versiones de depésitos cilindricos, no contemplados en versiones
anteriores.

4. Tablas para definir la clase de abastecimiento, presentadas de manera mas comprensible y ordena-
das de dos maneras: una por tipo de fuente y otra por clase de abastecimiento y figura esquematica.

5. Eliminacién de! anexo C de la Norma UNE 23500:2012. Queda sustituido por un nuevo apartado
6.4 en esta nueva version, aplicable solamente para abastecimiento sencillo y sélo para sistemas
de bocas de incendio equipadas (BIE) de cualquier tamaiio.

6. Definicion del alcance de opciones voluntarias adicionales a las requeridas en la norma. Por
ejemplo, la ‘tabla 8 en el apartado 6.4.1" especifica las condiciones para casos de abastecimiento
sencillo con opciones diésel de manera diferente a la ‘tabla 6’ que se utiliza, a nivel general, para
abastecimiento superior o doble.

7. Presentacion de opciones voluntarias diésel monobloc para abastecimiento sencillo (6.4), con un
juego de bateria y 3 intentos de arranque, simplificando el requerimiento general para abasteci-
miento superior o doble, con doble juego de bateria y 6 intentos de arranque.

8. En el abastecimiento sencillo (6.4) la parada de la bomba principal sélo puede ser manual (el
anexo C de 2012 permitia manual o automatica).

9. Armonizacion de los colores de alarmas de acuerdo con la Norma UNE-EN 12845.
Como la Norma UNE-EN 12845:2016 refiere que para el control de la motobomba diésel, los fallos

deben ser representados en amarillo, la nueva version de la Norma UNE 23500 se ha alineado con
ello y especifica los colores de las alarmas y avisos con el criterio siguiente:
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a. VERDE: pararepresentar estados de funcionamiento normal (por ejemplo, presencia de tension
dered)

b. ROJO: para representar avisos o pre-alarmas de posible deteccion de incendio (por ejemplo,
bomba en demanda)

¢.  AMARILLO: para fallos y alarmas de anomalias técnica.

Nuevo apartado 6.5 Sistema de bombea en un abastecimiento superior o doble que sustituye al
apartado 6.4 Sistema de bombeo de la version 2012, que era multipropdsito con excepciones en
un anexo C. En esta version todo el apartado 6.5 y sus subapartados estan referidos a abasteci-
mientos de clase superior o doble, o bien, de clase sencillo pero con rociadores.

Nuevo rango de caudalimetro entre 40% y 150% de Q. 0 Qub, segiin clase de abastecimiento. Se
trata de disponer de aparatos de medida cuya escala permita una lectura adecuada alrededor del
rango de caudales y presiones nominales necesarias.

Queda definido del alcance de las valvulas de seccionamiento del circuito de pruebas, exigiendo
sefial de supervision eléctrica siempre que no esté completamente cerrada.

Se exige un 5% mas de margen por encima de la maxima potencia absorbida para determinar la
potencia del motor eléctrico en curvas de bomba con potencia absorbida creciente hasta un punto
maximo y luego decreciente.

Se han evitado requisitos imposibles de cumplir, como por ejemplo suministro eléctrico dispo-
nible ‘permanentemente’. Para cumplimentar este requisito hay quienes pensaban que habia que
disponer de un grupo electrégeno adicional, por si hay averia general de la compaiiia eléctrica;
pero nadie garantiza que el grupo electrogeno no falle. Por exagerar, podriamos llegar a instalar
una central nuclear junto al equipo, por si falla lo demas, pero tampoco nadie garantiza que no
falle la central nuclear.

Para paliar el problema anterior y normalizar el principio basico de mantener operativo al maxi-
mo posible el suministro eléctrico, se define el concepto de suministro eléctrico “fiable* como algo
factible y controlable.

lgualmente se han dado alternativas a requisitos con dificultades para obtener los permisos por
parte de terceros, como es el caso de la definicion de una red de uso publico aceptable.

Se define el niimero maximo de depdsito de capacidad reducida con independencia de la clase de
abastecimiento.

Se han ampliado las posibles ubicaciones de los equipos de bombeo, mas acorde con las posibi-
lidades reales de las instalaciones.
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1

Se ha definido el concepto de “curva estable” de la bomba, tal y como lo indica en sus versiones de
consulta el proyecto de Norma prEN 12259-12.

Se amplian y detallan las definiciones de presion de impulsion, nominal, de aspiracion y sus limites
(véase 6.5.2.2).

Seintroduce el concepto “sensor de presion”, mas amplio que el presostato, para dar entradaa los
transductores de presion si en el futuro lo contemplan otras normas europeas {como la norma

UNE-EN 12845).

Se permite la instalacion de los sensores de presion en serie (como en la edicion 2012) o incluso
en paralelo pero con sistema monitorizado de correcta operatividad de ambos sensores.

Se exige un sistema que garantice el bloqueo en modo ‘automatico’ los cuadros de bombas princi-
pales, con el fin de evitar errores de manipulacion.

En abastecimientos superior o doble, se reducen los arranques posibles del motor diésel de 5 a 4
tipos, ya que dos de ellos eran redundantes y en este version esta mas en consonancia con la
Norma UNE-EN 12845.

En el apartado 7.2 se especifica el dimensionado de las tuberias de la red general de distribucion
de una manera mas racional y técnicamente aceptable.

En la documentacion del equipo de bombeo, se aiade el requerimiento de presentar las curvas de
bombas originales del fabricante, con independencia de las pruebas en banco de ensayos.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de estas instalaciones y la normativa técnica vigente respecto
de la legionella se hace referencia a la UNE 100030.

Objeto y campo de aplicacion

Esta norma establece los requisitos para sistemas de abastecimiento de agua utilizados para la alimen-
tacion de los sistemas especificos de extincion de incendios que emplean este agente extintor, tales
como los incluidos en las siguientes normas:

UNE 23501 a UNE 23507, Sistemas fijos de agua pulverizada.

UNE-EN 13565-1, Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas espumantes.

UNE-EN 12845, Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas de rociadores automdticos.

UNE-EN 671-1 y UNE-EN 671-2, Instalaciones fijas de lucha contra incendios. Sistemas equipados con
mangueras. Bocas de incendio equipadas.

UNE-EN 14339, Hidrantes contra incendios bajo tierra.

UNE-EN 14384, Hidrantes de columna.
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2 Normas para consulta

Los documentos indicados a continuacién, en su totalidad o en parte, son normas para consulta indis-
pensables para la aplicacion de este documento. Para las referencias con fecha, solo se aplica la edicion
citada. Para las referencias sin fecha se aplica la ultima edicion (incluida cualquier modificacion de
esta).

UNE 23007-2, Sistemas de deteccion y de alarma de incendios. Parte 2: Equipos de control e indicacion.

UNE 23007-4, Sistemas de deteccion y de alarma de incendios. Parte 4: Equipos de suministro de
alimentacion.

UNE 23501, Sistemas fijos de agua pulverizada. Generalidades.

UNE 23502, Sistemas fijos de agua pulverizada. Componentes del sistema.

UNE 23503, Sistemas fijos de agua pulverizada. Diserio e instalaciones.

UNE 23504, Sistemas fijos de agua pulverizada. Ensayos de recepcion.

UNE 23505, Sistemas fijos de agua pulverizada. Ensayos periddicos y de mantenimiento.

UNE 23506, Sistemas fijos de agua pulverizada. Planos especificaciones y cdlculos hidrdulicos.
UNE 23507, Sistemas fijos de agua pulverizada. Equipos de deteccion automatica.

UNE 100030, Guia para la prevencion y control de la proliferacion y diseminacion de Legionella en
instalaciones.

UNE 211025, Cables con resistencia intrinseca al fuego, destinados a circuitos de sequridad.
UNE-EN 472, Manémetros. Vocabulario.
UNE-EN 54-1, Sistemas de deteccion y alarma de incendio. Parte 1: Introduccion.

UNE-EN 54-13, Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Parte 13: Evaluacion de la compatibilidad
de los componentes de un sistema.

UNE-EN 671-1, Instalaciones fijas de lucha contra incendios. Sistemas equipados con mangueras. Bocas
de incendio equipadas con mangueras semirrigidas.

UNE-EN 671-2, Instalaciones fijas de lucha contra incendios. Sistemas equipados con mangueras. Bocas
de incendio equipadas con mangueras planas.

UNE-EN 10204, Productos metdlicos. Tipos de documentos de inspeccién.

UNE-EN 12845, Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas de rociadores automadticos. Diserio,
instalacién y mantenimiento.

UNE-EN 13565-1, Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas espumantes. Parte 1: Requisitos y
métodos de ensayo de los componentes.
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UNE-EN 14339, Hidrantes contra incendios baja tierra.
UNE-EN 14384, Hidrantes de columna.

UNE-EN 50342-1, Baterias de acumuladores de plomo de arranque. Parte 1: Requisitos generales y méto-
dos de ensayo.

UNE-EN 50342-2, Baterias de acumuladores de plomo de arranque. Parte 2: Dimensiones de las baterias
y marcado de los bornes.

UNE-EN 60034-5, Mdquinas eléctricas rotativas. Parte 5: Grados de proteccion proporcionados par el
diserio integral de las mdquinas eléctricas rotativas (codigo IP). Clasificacion.

UNE-EN 60623, Acumuladores alcalinos y otras acumuladores con electrolito no dcido. Elementos indivi-
duales prismadticos recargables abiertos de niquel-cadmio.

UNE-EN 60947-1, Aparamenta de baja tension. Parte 1: Reglas generales.

UNE-EN 60947-3, Aparamenta de baja tension. Parte 3: Interruptores, seccionadores, interruptores-
seccionadores y combinadas fusibles

UNE-EN 60947-4, Aparamenta de baja tension. Parte 4: Contactares y arrancadores de motor.

UNE-EN ISO 9906, Bombas rotodindmicas. Ensayos de rendimiento hidrdulica de aceptacion. Clases 1y 2.
(Ratificada).

UNE-EN ISO 17769-1, Bambas para liquidas. Términos generales para bambas e instalaciones. Defini-
cianes, magnitudes, simbolos y unidades.

ISO 3046-1 Motores de explosion. Rendimiento. Parte 1: Declaraciones de consuma de potencia, combus-
tible, aceite lubricante y métodos de ensaya. Requisitas adicionales para matares de uso general.

3 Términos y definiciones

Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones siguientes:

3.1 abastecimiento de agua:
Conjunto de fuentes de agua, equipos de impulsién y red general de incendios destinado a asegurar,
para uno o varios sistemas especificos de proteccidn, el caudal y presion de agua necesarios durante el
tiempo de autonomia requerido.

3.2 aljibe:
Depdsito situado bajo rasante.

3.3 bomba mantenedora de presion (bomba jockey):
Bomba automatica de pequefio caudal que se utiliza para compensar las pérdidas de agua y mantener
la presidon del sistema.
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3.4 depésito de abastecimiento a bombas:
Recipiente de almacenamiento de agua para la aspiracion de los equipos de bombeo contra incendios.

3.5 depdsito de gravedad:
Recipiente de almacenamiento de agua situado a altura suficiente para suministrar la presion necesa-
ria de funcionamiento a los sistemas contra incendios.

3.6 deposito de presion:
Recipiente de almacenamiento de agua con una presion de aire o gas suficiente para garantizar que
pueda descargarse toda el agua a la presion necesaria.

3.7 equipo de bombeo:
Conjunto formado por uno o varios grupos de bombeo, siendo el conjunto capaz de suministrar el
caudal nominal especificado para el sistema (Q,) en las condiciones que se indican en esta norma.

3.8 equipo de control e indicacion, ECL:

Equipo con capacidad de recepcion de senales técnicas procedentes de los sistemas de abastecimiento
de agua, definido segiin la Norma UNE-EN 54-1, y conforme a las Normas UNE 23007-2, UNE 23007-4
y UNE-EN 54-13.

NOTA También canccido como sistema de supervisién central.

3.9 fuentede agua:
Suministro natural o artificial, capaz de garantizar el caudal de agua requerido por la instalacion de
proteccion durante el tiempo de autonomia necesario.

3.10 grupo de bombeo:
Conjunto formado por una bomba con su motor y accesorios necesarios para bombear.

3.11 instalacion de proteccion contraincendios:
Conjunto de sistemas especificos y abastecimientos de agua para proteccion contra incendios.

3.12 mandémetro:
Indicador de presion aplicada con relacion a la presion ammosférica (UNE-EN 472).

3.13 manovacudémetro:
Indicador combinado de presion y de depresion aplicada con relacion a la presion atmosférica
(UNE-EN 472).

3.14 red general de incendios:

Conjunto de tuberias, valvulas y accesorios que permite la conduccion del agua desde la salida del
sistema de impulsion hasta los puntos de alimentacién de cada sistema especifico de extincion de
incendios.

3.15 sensor de presion:

Elemento que genera una seiial eléctrica que se transmite al cuadro de control en funcién de la presion
que hay en el punto donde esta conectado hidraulicamente. Se acepta, entre otros, un presostato o dispo-
sitivo similar, con sefial de cierre o apertura del circuito eléctrico al alcanzar una presién determinada, o
también un transductor de presion que transmite una sefal en funcion de la presion, etc.
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3.16 sistema de bombeo:

Conjunto formado por uno o varios equipos de bombeo principales, bomba mantenedora de presion
(bomba jockey) y material diverso como valvulas, instrumentacion, controles y accesorios destinado a
impulsar el caudal de agua necesario a la presion requerida por el sistemas de proteccién contra
incendios.

28

Figura 1 - Ejemplo de sistema de bombeo para proteccion contra incendios formado por
equipo de bombeo doble con 2 grupos de bombeo del 100% del caudal nominal cada uno

NOTA Enelanexo A serecogen amada de ejemplo ejemplos de esquemas parailustrar las diferencias entre equipo de bombeo,
grupo de bombeo y sistema de bombeo.

3.17 sistema de impulsion:
Conjunto de medios que permite mantener las condiciones de presion y caudal requeridas.

3.18 sistema especifico de proteccion:

Sistema de proteccion contra incendios, propiamente dicho (sistemas de: hidrantes, bocas de incendio
equipadas (BIE), rociadores, agua pulverizada, espuma fisica, etc.), incluyendo la conexién especifica a
partir de la red general de incendios.

3.19 sumergencia minima en bombas sumergidas:

Es la profundidad minima a la que debe es#ar sumergida en el agua la bocina de aspiracion del primer
impulsor (situado en la parte mas inferior) para garantizar que no se introduzca aire con la bomba en
funcionamiento normal.

3.20 vacuémetro:
Indicador de la depresién aplicada con relacién a la presion atmosférica (UNE-EN 472).
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4 Fuentes de agua

4.1 Generalidades

La instalacién de proteccion contra incendios debe alimentarse normalmente de fuentes de agua dulce.
Deben tenerse en cuenta las directrices establecidas en la Norma UNE 100030 para la prevencién y
control de la proliferacion y diseminacion de Legionella en instalaciones.

Cuando se utilice una fuente de agua salada, debe mantenerse la instalacion en reposo cargada con
agua dulce y limpiarse después de su funcionamiento.

Cuando no exista posibilidad de empleo de agua dulce, la instalacion debe diseiarse teniendo en cuenta
esta circunstancia. La conexion entre toda fuente de agua y la red general de incendios debe estar
provista de una valvula de cierre y valvula de retencion.

NOTA En el caso de depésito con bomba, las valvulas de cierre y retencién de impulkién son las que cumplen este requisito.

4.2 Tipos de fuentes

421 Red de uso publico

Se establecen dos categorias de red de uso publico:

- Tipo 1, cuando en el punto de conexién de la red general de distribucién existe una alimentacién
por los dos extremos de la linea publica, por estar integrada en unared de circuito cerrado o malla.

En este caso, la conexidon de la red general de distribucion debe hacerse entre dos valvulas de cierre,
una a cada lado, de manera que una averia en una parte de la red de uso piblico no afecte al sumi-
nistro de la otra parte.

- Tipo 2, cuando no se cumplen las condiciones exigidas parala tipo 1.

Se deberia disponer de un grafico de presiones registradas durante un minimo de dos semanas en cada
uno de los meses de enero y agosto, indicandose el didmetro de la linea y su procedencia, expedido por
la compania del servicio de aguas. Dicho grafico de presiones debe ser actualizado con caracter anual.
En tal caso, el volumen de agua de reserva desde donde se alimenta la red de uso publico debe ser
mayor o igual a cinco veces el volumen de agua calculado para la instalacién de proteccién contra
incendios.

Cuando no se disponga del grafico de presiones proporcionado por la compaiiia del servicio de aguas
se deben cumplir los requisitos siguientes:

- Sudiametro debe ser igual o superior al calculado para lared general de distribucién.

- El volumen de agua de reserva desde donde se alimenta la red de uso publico debe ser mayor o
igual a cinco veces el volumen de agua calculado para la instalacién de proteccion contra incendios.

- Se debe contar con la siguiente informacidon actualizada antes de la puesta en marcha de la
instalacion:

- el didmetro nominal del colector;
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-~ la indicacion de si el colector esta alimentado desde los dos extremos; si este no es el caso, indi-
cacion de la posicion de la conexion mas proxima alimentada desde los dos extremos;

- la curva de presion y caudal de la red publica determinada mediante una prueba en un perfodo
de demanda maxima, para lo que se deben obtener al menos tres puntos de presiéon/caudal. La
curva debe ajustarse para las pérdidas de carga y variacion de presion estatica entre la posicion
de la prueba y el manémetro;

- lafechay horade la prueba;
- la posicion de la prueba de la red publica;

- lacurvade presion y caudal indicando la presion disponible a cualquier caudal hasta el de deman-
da maxima.

Anualmente se debe verificar que se siguen cumpliendo los requisitos minimos de los puntos ante-
riores. En caso contrario no se considera apta la red de uso publico.

Las conexiones con la red de uso publico deben incorporar una valvula de cierre, dos valvulas de reten-
cion para proteger la red contra la posibilidad de contaminacion y otra valvula de cierre para facilitar
el mantenimiento de las anteriores. Si se usa un equipo de bombeo complementario, debe instalarse de
acuerdo con los requisitos del capitulo 6.

Con el fin de asegurar la salubridad de la red de uso ptblico, se deben complementar las dos valvulas
de retencion mencionadas con un dispositivo anticontaminacion con camara seca intermedia.

NOTA 1 Seinstalade acuerdo con las companfas suministradoras de agua.
NOTA 2 Puede ser necesario tener en cuenta el caudal adicional para uso de los bomberos.

Debe existir un sensor de presion aguas arriba de la valvula o valvulas de retencién que exista(n), que
debe incorporar una valvula de prueba y enviar una senal al ECI (3.8) para hacer funcionar unaalarma
al bajar la presion del suministro hasta un valor predeterminado.

4.2.2 Fuente inagotable

Las siguientes fuentes se consideran inagotables para los efectos de esta norma:
— Naturales: Rio, lago, mar, etc.
— Artificiales: Canal, embalse, pozo, etc.

siempre que sean capaces de garantizar durante todas las épocas del afio el caudal maximo requerido
por el sistema durante el tiempo de autonomfa adecuado.

4.2.2.1 Camaras de separacion y fosos de aspiracion

La camara, incluyendo cualquier conjunto de filtros, debe estar dispuesta de manera que impida la
entrada de materia arrastrada por el viento y la luz del sol. La dimensién de la cdmara de aspiracién y
la separacién entre las tuberias de aspiracion y las paredes de la cdmara, su sumergencia bajo el nivel
minimo conocido de agua (incluyendo eventuales ajustes para hielo) y la distancia con respecto al
fondo deben estar de acuerdo con las figuras 3.3, 3.b y 3.c de los apartados 4.2.2.1.1y4.2.2.1.2.
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Antes de entrar en la camara de separacion (véanse las figuras 3.3, 3.b y 3.c), el agua debe pasar por una
pantalla removible, con una malla de alambre o chapa perforada con paso no superior a 12,5 mm y ser
lo suficientemente fuerte para resistir la presion del agua en caso de obstruccion. La pantalla debe de
tener una superficie total de paso por debajo del nivel minimo de agua superior a 150 mm? por cada
1/min del caudal mdaximo demandado. Se deben instalar dos pantallas, una en servicio y otra en posi-
cion elevada para su intercambio durante las operaciones de mantenimiento.

La instalacion de las tuberias en una cimara de separacion o de aspiracion alimentada desde una fuente
inagotable, debe respetar las medidas de las figuras 3.a, 3.b y 3.c de los apartados 4.2.2.1.1 y 4.2.2.1.2.
Se recomiendainstalar un filtro colador en la tuberia de aspiracion de cada bomba, con una superficie
util del colador superior al doble de la seccion de la tuberia de aspiracion.

Los abastecimientos dobles deben tener cimaras de separacion y aspiracion independientes para cada
abastecimiento, para facilitar las labores de mantenimiento en todos los fosos. En los abastecimientos
de clase superior, cuando hay dos bombas aspirando desde la misma camara de aspiracion, debe insta-
larse un tabique separador situado entre las dos tuberias de aspiracion de las bombas, como se ilustra
en las figuras 3.3, 3.b y 3.c indicadas anteriormente.

Cuando la entrada de aspiracion viene de una zona separada por tabiques del lecho de la fuente de agua
(rfo, canal o lago), los tabiques se deben extender por encima de la superficie del agua mediante un
sistema de apertura. Alternativamente, el espacio entre la parte superior del tabique y la superficie del
agua debe estar cerrado por una pantalla. Las pantallas deben ser como las anteriormente especificadas.

No se recomienda el dragado del lecho de la fuente de agua (rio o lago) para crear la profundidad nece-
saria para la aspiracion de la bomba pero, si es inevitable, la zona debe estar encerrada con una pantalla
lo mas grande posible y siempre con la dimension de paso minima no mayor que 12,5 mm. En el caso
de aguas fluyendo, el dngulo entre la direccion del flujo y el eje de toma de agua debe ser inferior a 60°,
segun se indica en la figura 2.
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Figura 2 - Detalle de 1a toma de agua: ubicacion de las camaras de sedimentacion y aspiracion
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4.2.2.1.1 Abastecimiento por dique o por canal abierto
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Tanto las paredes del canal como el propio filtro deben dimensionarse teniendo en cuenta el nivel mas
alto conocido de la fuente, con el fin de evitar que el agua de la fuente rebose y llegue a la cdmara de
aspiracion sin pasar por el filtro.

La anchura “w” del dique o canal debe ser superior a 0,2 m {200 mm) y de tal forma que la velocidad
del agua sea inferior a 0,2 m/s cuando la profundidad h esta en el minimo nivel conocido de agua en la
fuente y se esta bombeando el caudal maximo. Para determinar la anchura minima w del dique o canal
se empleara esta férmula:

Q
w=—
h-12 000 (1)
donde
w es laanchura minima del dique o canal en metros (m);
Q es el caudal maximo bombeado en litros por minuto (}/min);
h es la profundidad con el minimo nivel conocido de agua en la fuente, en metros (m).

Las tuberias, conductos y el fondo de los canales abiertos deben tener una pendiente continua de al
menos 1:125 haciala camara de separacion.
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42.2.1.2 Abastecimiento por conducto o tuberia
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Figura 3.c - Camaras y fosos de aspiracion en fuentes inagotables.
Abastecimiento por conducto o tuberia

En el caso de tuberias o conductos, la entrada de los mismos debe estar sumergida al menos un didmetro
por debajo del nivel mas bajo conocido de agua.

La camara de separacion debe tener la misma anchura y profundidad que la cdmara de aspiracion, asi
como una longitud de al menos 10 veces el didmetro minimo de la tuberia o conducto (d), ser superior
a 4,4 veces la raiz cuadrada de la altura H y en ningtin caso inferior a 1,5 m.
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El didmetro minimo “d" en milimetros (mm) de las tuberias o conducto de alimentacién, en funcién del
caudal maximo bombeado @ en litros por minuto (i/min), debe ser superior al resulsante de la férmula
siguiente:

d> 21,68 x Q0357 (2)

La entrada de la tuberia o conducto de alimentacién a la caAmara de separacién o pozo de aspiracion,
debe estar provista de un filtro con una superficie total de paso de al menos cinco veces la seccién de la
tuberia o conducto. Las aberturas individuales deben tener un tamafo capaz de impedir el paso de una
esfera de 12,5 mm de diametro.

4.2.3 Depéositos

La capacidad efectiva se debe calcular teniendo en cuenta el nivel mas bajo de agua considerado como
el nivel minimo requerido para la salida del agua en las condiciones establecidas.

Deben ser para uso exclusivo de la instalacién contra incendios, y, en caso contrario, las tomas de salida
para otros usos deben situarse por encima del nivel maximo correspondiente a la capacidad de reserva
calculada como exclusiva para la instalacién contra incendios.

Los depésitos de agua deben ser del siguiente tipo:

- depésitos y/o aljibes para alimentacién de bombas;
— depésitos de gravedad;

—~ depositos de presion.

Los depésitos deben ser evaluados y dotados con los elementos necesarios para que las compaiiias
especializadas en el control y prevencion del riesgo de proliferacion y dispersion de la Legionella
puedan cumplimentar los requisitos establecidos en la Norma UNE 100030 y en la reglamentacién
vigente al respecto.

4.2.3.1 Volumen minimo de agua

Para cada sistema de proteccién se especifica un volumen minimo de agua a suministrar desde uno de
los siguientes:

— Depésito de capacidad total, con una capacidad efectiva igual o superior al volumen minimo
especificado.

— Depésito de capacidad reducida, donde el volumen requerido de agua se obtiene conjuntamente
entre la capacidad efectiva del depésito y el llenado automatico.

La capacidad efectiva del depésito se debe calcular considerando la diferencia entre el nivel normal de
agua y el nivel mas bajo efectivo. Si el depésito no esta protegido contra heladas, el nivel normal de
agua se debe aumentar en 1 m y debe disponer de una ventilacién adecuada. En el caso de depésitos
en interiores debe disponer de facil acceso.
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4.2.3.2 Capacidad efectiva de depdsitos y dimensiones de fosos de aspiracién

La capacidad efectiva de los depésitos de agua se calcula tal como se indica en la figura 4. Deben respe-
tarse las dimensiones minimas de los depdsitos en funcién de la tuberia de aspiracién de la{s) bomba(s),
asi como las distancias de dichas tuberias hasta las paredes, tal como se indica en dicha figura 4.

Se puede utilizar un foso de aspiracién para maximizar la capacidad efectiva de un depésito de acuerdo
con las dimensiones minimas indicadas en la figura 4. Las disposiciones que presenta la figura 4 son
las siguientes:

- Al: alzado de disposicion sin foso de aspiracion, con codo en la tuberia de aspiracion.

- A2: alzado de disposicion sin foso de aspiracion, sin codo en la tuberia de aspiracion.

- B1: alzado de disposicién con foso de aspiracion, con codo en la tuberia de aspiracion.

- B2: alzado de disposicion con foso de aspiracion, sin codo en la tuberia de aspiracion.

-~ R1: vista en planta depésito rectangular con tinica toma de aspiracion para bomba.

- R2: vista en planta depésito rectangular con tinica toma de aspiracion para dos bombas.

- C1:vista en planta depdsito cilindrico con inica toma de aspiracion para bomba.

- C2: vista en planta depésito cilindrico con inica toma de aspiracioén para dos bombas.
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"A", entre la tuberia de aspiracion y el nivel mas bajo de agua H (véase la figura 4).

"B", entre la tuberia de aspiracion y el fondo del foso de aspiracion (véase la figura 4).

Tabla 1 - Distancias minimas entre tuberias de aspiracion ala salida de los depdsitos

Diametro nominal de 1a Distancia Distancia Dimensién minima
tuberia de aspiraci6én D minima A minima B inhibidor de vértice
(mm) (mm) (mm) (mm)
65 250 80 200
80 320 80 200
100 370 100 400
125 440 100 500
150 500 100 600
200 620 150 800
250 750 150 1000
300 900 200 1200
400 1.050 200 1200
para DN > 400 2,4 xDN 0.4 x DN 2,4xDN

Si seinstalaun inhibidor de vdrtice con las dimensiones minimas especificadas en la tabla 1 la dimension
"A" se puede reducir a 100 mm (0,10 m).

Todos los depdsitos deben tener un indicador de nivel de agua, situado en el exterior del depdsito de
tal manera que su lectura sea facil, desde el suelo y sin requerir ni instrumentos ni medios auxiliares a

los ya instalados.

4.2.3.3 Depdsitos y/o aljibes para alimentacion de bombas

Se establecen tres tipos de depésito, A, B y C, que deben tener las siguientes caracteristicas minimas:

Depésito Tipo A:

— Debe tener una capacidad efectiva minima del 100 por 100 del volumen de agua especificado o
calculado para el sistema en cuestion, asi como una conexién de reposicion automatica, capaz de
llenar el depdsito en un periodo no superior a 36 h. Si no es posible la reposicion automatica, la

capacidad efectiva del depdsito se debe aumentar en un 30 por 100.

— El depésito debe ser de material rigido, resistente a la corrosion en su totalidad, de manera que se
garantice su uso ininterrumpido durante un periodo minimo de 15 afios sin necesidad de vaciarlo o

limpiarlo.

— Se debe emplear obligatoriamente agua dulce no contaminada o tratada adecuadamente.
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— Se deben incorporar filtros en la conexion de llenado.
— El agua debe estar protegida de la accién de la luz y de cualquier materia contaminante.

— La entrada de cualquier tuberia de aportacion de agua al depésito debe estar situada a una distancia,
medida en horizontal, de la toma de aspiracion de la bomba no menor que 2,00 m.

Depésito Tipo B:

— Debe tener una capacidad efectiva minima de 100 por 100 del volumen de agua especificado o
calculado para el sistema en cuestion.

— La fuente de agua debe ser capaz de rellenar el depésito en un periodo no superior a 36 h.

— La construccién del depdsito debe asegurar su uso ininterrumpido, sin mantenimiento, durante un
periodo minimo de 3 afios.

— Se debe emplear obligatoriamente agua dulce no contaminada o tratada adecuadamente.
—~ Se deben incorporar filtros en la conexion de llenado.
-~ El agua debe estar protegida de la accion de la luz y de cualquier materia contaminante.

-~ La entrada de cualquier tuberia de aportacion de agua al depésito debe estar situada a una distancia,
medida en horizontal, de la toma de aspiracion de la bomba no menor que 2,00 m.

Depésito Tipo C (de capacidad reducida):

— Aquellos depésitos que tengan una capacidad efectiva inferior al 100 por 100 del volumen de agua
especificado o calculado para el sistema, con reposicién automatica. La capacidad efectiva {C) del
depésito se obtiene restando del volumen (V) especificado o calculado para el sistema, la reposiciéon
automatica, de acuerdo con la siguiente formula:

C=V-(Qxtx0,001) (3)
donde
G es la capacidad efectiva del depésito (m3);
4 es el volumen de agua especificado o calculado para el sistema {m3);
Q es el caudal de reposicion automatica (i/min);
t es el tiempo de autonomia exigible (min).

En ningin caso la capacidad efectiva del depdsito puede ser inferior a los valores de la tabla 2, con
independencia del valor de C que resulte por aplicacion de esta formula.
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Tabla 2 - Capacidad efectiva minima

Tiempo de autonomia Capacidad efectiva
¢t (minutos) minima del depésito
t<30 30% de V
30 <t <90 50% de V
90<t 70% de V

— La construccion del depésito debe asegurar su uso ininterrumpido durante un periodo minimo de
3 afos con independencia de los mantenimientos obligatorios establecidos en la reglamentacién
vigente.

—~ El volumen de agua hasta el 100% se completa mediante el sistema de reposicién automatica, dotado
con medidor de caudal, con un caudal garantizado durante el tiempo de autonomia exigido para el
sistema especifico de extincion de incendios.

— Sedebe emplear obligatoriamente agua dulce no contaminada o tratada adecuadamente.

— Se deben incorporar filtros en la conexién de llenado.

-~ El agua debe estar protegida de la accién de la luz y cualquier materia contaminante. En el depésito
anteriormente mencionado, la entrada de cualquier tuberia de aportacion de agua debe estar situa-
da a una distancia, medida en horizontal, no menor que 2 m respecto a la tuberia de aspiracion de la
bomba.

Se deben cumplir las siguientes condiciones:

-~ El llenado debe provenir de una red piblica que debe cumplir con los requisitos especificados en el
apartado 4.2.1 de esta norma. Ademas, el llenado debe ser automatico, mediante, al menos, dos

valvulas mecanicas de flotador.

~ La capacidad efectiva conjunta del depésito mas la de llenado debe ser suficiente para suministrar la
demanda total del sistema.

— Debe ser posible comprobar la capacidad de llenado.
— El equipo de llenado debe ser accesible para su inspeccién.

4234 Deposito de gravedad

Los depdsitos de gravedad se dividen en tres tipos A, By Cde forma similar a los depésitos para alimen-
tacion de bombas, dando lugar respectivamente a las fuentes siguientes:

— Depésito de gravedad tipo A
-~ Depésito de gravedad tipo B

-~ Dep6sito de gravedad tipo C
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Para que el depésito de gravedad pueda proporcionar por si mismo la presién necesaria para la red de
incendios se ha de cumplir lo siguiente: la presion manométrica generada por la diferencia de cotas
entre la cota de la base inferior del depdsito (Hy)} y la cota de la red general de incendios (H;) menos la
pérdida de carga, debe ser mayor o igual que la presidon necesaria en la red de incendios. Véase la
ecuacion siguiente:

Ha - Hs - Pérdidas > Presion necesaria para la red de incendios (4}

Todas ellas medidas en metros (i), incluidas la pérdidas de carga y la presion en mca equivalentes
(ver conversiones de unidades en el apartado 6.4.2.

4.2.3.5 Depdsito de presion

El agua contenida en el deposito de presion debe estar a una presion suficiente para garantizar que
toda el agua pueda descargarse correctamente a la presion necesaria. El depoésito de presion se debe
utilizar Unicamente para abastecer al sistema de proteccién contra incendios.

Debe ser de facil acceso para la inspeccion externa e interna y estar protegido contra la corrosion tanto
interna como externamente. La tuberia de descarga debe estar situada al menos a 0,05m por encima
del fondo del depésito.

El dep6sito de presion debe estar situado en una ubicacion de facil acceso en uno de los siguientes
recintos:

— Un recinto protegido con rociadores.

— Un recinto independiente construido con materiales con una reaccién al fuego A1 o A2 segln
Euroclases, usado Unicamente para ubicar los equipos y abastecimientos de agua contra incendios.

-~ Un recinto no protegido situado en un compartimiento sectorizado con una resistencia al fuego de
60 min sin materiales combustibles.

Cuando el depésito de presion esté ubicado en un recinto protegido por rociadores, la zona debe estar
compartimentada con una resistencia al fuego no inferior a 30 min.

El depésito y su ubicacion se deben mantener a una temperatura superior a 4 °C.

La capacidad minima de agua debe ser la maxima demandada por las instalaciones que abastece y
nunca inferior a 15 m3de agua.

El volumen ocupado por el aire o gas comprimido no debe ser inferior a un tercio del volumen total del
depdsito de presion. La presion del tanque no debe ser mayor que 12 bar. La presion del aire y el
caudal de agua procedentes del depésito, deben ser suficientes para satisfacer los requisitos demanda-
dos por la instalacidn, incluso hasta el punto de vaciado. El calculo de la presién que debe mantenerse
en el deposito debe determinarse a partir de la siguiente farmula.

[+ <,
e 9

a
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donde

P es la presién manométrica a mantener en el depésito (bar);

P, es la presién manométrica residual (bar) necesaria para el sistema en cuestién incluyendo
todas las pérdidas y diferencia de presion estatica (bares) entre el depésito y el sistema
propiamente dicho;

Ve es el volumen total del depdsito en m3;

Va es el volumen de aire en el depésito en m3.

NOTA Para estos depositos se aplican lasdisposiciones del vigente reglamento de equipos a presion.

Los depésitos de presién usados como abastecimiento sencillo, deben estar provistos de medios automa-
ticos para el mantenimiento de la presion de aire y el nivel de agua. Los suministros de aire y agua
deben ser capaces de llenar y presurizar el depésito por completo en un periodo que no supere 8 h.

El suministro de agua debe ser capaz de rellenarlo con agua a la presién manométrica del depésito y
con un caudal no inferior a 6 m3/h.

El depésito debe estar provisto de un manémetro que indique la presién correcta de servicio. Se debe
instalar un indicador de nivel de tubo de vidrio, para indicar el nivel de agua, con valvulas de cierre,
normalmente cerradas, en cada extremo del indicador, y dispondra de una valvula de desagtie.

El indicador de nivel debe estar protegido contra dafios mecanicos y tener marcado el nivel correcto de
agua. El depé6sito debe estar provisto de los correspondientes dispositivos de seguridad para impedir
que se pueda superar la presion mas alta permitida.

Se debe proporcionar un sistema de aviso automatico para indicar el fallo de los dispositivos para restau-
rar o la presién de aire o el nivel de agua correctos. Las alarmas se deben dar visual y acisticamente en
el ECI de la instalacion.

5 Tiposy condiciones de abastecimientos de agua

5.1 Generalidades

El agua a utilizar en las instalaciones de proteccién contra incendios debe ser limpia, y puede ser dulce o
salada siempre que se consideren sus caracteristicas quimicas para seleccionar los equipos y materiales
utilizados en su manejo y se cumplan las indicaciones que se recogen a continuacion.

El abastecimiento de agua debe estar reservado exclusivamente para la instalacién de proteccién contra
incendios, con la excepcién de las fuentes de agua, que en caso de ser compartidas con otras instala-
ciones, deben garantizar el volumen minimo de agua necesario para las instalaciones de proteccién
contra incendios. Este volumen minimo no lo puede utilizar ninguna otra instalacién que no sean las
de proteccién contra incendios y su suministro tendra prioridad sobre cualquier necesidad de sumi-
nistro de agua para cualquier otro tipo de instalacién.
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Un abastecimiento de agua no debe verse afectado por eventuales heladas, sequias, inundaciones u otras
condiciones que podrian reducir el caudal, la capacidad efectiva o dejar el abastecimiento fuera de
servicio. Se deben tomar las medidas practicas para asegurar la continuidad y fiabilidad de los abaste-
cimientos de agua.

Los abastecimientos de agua deben estar preferentemente bajo el control del usuario, la fiabilidad y
derecho de uso debe estar garantizado por la entidad que tenga el control del abastecimiento.

El agua debe estar libre de materia fibrosa u otra materia en suspensidn susceptible de causar acumula-
ciones en la tuberia. No debe retenerse en la tuberia agua salada.

Cuando no exista una fuente adecuada de agua dulce, puede usarse un abastecimiento de agua salada
siempre que la instalacién esté normalmente cargada con agua dulce.

Cuando no exista la posibilidad de empleo de agua dulce, la instalacion debe de diseriarse teniendo en
cuenta esta circunstancia.

Un abastecimiento de agua puede alimentar mas de un sistema especifico de proteccion, siempre y
cuando sea capaz de asegurar simultineamente los caudales, tiempo de autonomia y condiciones que
se especifican en el apartado 5.4.

No es necesario, en general, contemplar la coincidencia de mas de un incendio con localizacion inde-
pendiente.

Las redes de uso publico quedan exceptuadas del cumplimiento de estas condiciones. En estos casos,
puede tomarse agua del abastecimiento contra incendios para otras instalaciones, inicamente tal y

como se especifica en la tabla 3.

Tabla 3 - Conexiones permitidas de agua para otros servicios

Nimero, dimensi6én y uso

Tipo de abastecimiento de agua x z
de la conexidn o conexiones

Red publica. Contador y acometida de alimentacién no |Una no superior de 25 mm de didmetro, para usos no
inferiores a 100 mm" industriales?)

Red piblica. Contador y acometida de alimentacién no |Una no superior a 40 mm de didmetro, para otros
inferiores a 150 mmY usosincluidos los industriales?)

1) Siempre y cuando la red publica garantice caudal y presién suficientes para el conjunto.
2) Estasconexiones no pueden utilizarse para uso de agua posable.

5.2 Categorizacion de abastecimientos de agua

La asignacién de categoria del abastecimiento de agua requerida, en funcién de los sistemas de protec-
cion instalados, se realiza segun la tabla 4.

Los sistemas de proteccion contra incendios menos exigentes o que protejan riesgos mas bajos pueden
protegerse mediante abastecimientos de categoria IIl, mientras que las combinaciones de sistemas o
en general los sistemas mas exigentes requieren abastecimientos de categoria Il o categoria l.

El anexo Bincluye a titulo informativo un método para seleccionar la categoria y clase de abastecimiento.
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Tabla 4 - Categorizacion de abastecimientos segin sistemas instalados

Segtin la Norma UNE-EN 12845
Rociadores | Rociadores |Rociadores| BIE | Hidrantes E;'.ipszlcl:a pulceg:;:ada Categoria
(RL) (RO) (RE)
X EHI
X n
X n
X b n
b X n
X X 11
b X n
b b b n
X b X n
X I
X I
X I
b b I
X X X I
Resto de combinaciones de los sistemas instalados. I

Ademas de la tabla anterior, la categoria debe pasar delll all o de Il al en los siguientes casos:

a) Cuando la categoria del abastecimiento sea Il y la demanda supere los 600 1/min, la categoria
exigible pasaaser ll.

b) Cuando la categoria del abastecimiento sea Il y la demanda supere los 2 500 I/min, la categoria
exigible pasaaserl.

Cuando la categoria del abastecimiento requerida sea |, la instalacion requiere un abastecimiento
doble si se contempla en la reglamentacion en vigor o se dan cualquiera de las siguientes condiciones:

a) Lalongitud medida en linea recta desde el punto de abastecimiento y el sistema mas alejado del
mismo superalos 2 000 m.

b) Lasuperficie total protegida con rociadores automaticos supera 250 000 mz2.

Para sistemas tnicos de espuma o de agua pulverizada cuyo caudal de demanda no supere 2 000 I/min
puede utilizarse cualquier categoria de abastecimiento.

5.3 C(Clases de abastecimiento

Se establecen las siguientes clases de abastecimiento:
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— sencillo;
— superior;
-~ doble.

A cada sistema de proteccion se le exige una clase de abastecimiento minimo aceptable. Una vez deter-
minada la categoria del abastecimiento minimo necesario (1, 11 o 1ll, segiin la tabla 4), se debe elegir
una combinacién de fuentes de agua y/o equipos de impulsidn con categoria igual o mejor a la minima
necesaria. La tabla 5A establece la categoria (I, 11 o 111) del abastecimiento conformado por cada una de
las posibles combinaciones, la tabla 5B establece la equivalencia entre las categorias (I, 1l o 1ll) y las
clases (sencillo, superior o doble) del abastecimiento conformado por cada una de las posibles combi-
naciones, asi como las figuras referenciadas en cada una.

Tabla S5A - Combinaciones de fuentes de agua y sistemas de impulsiény categorias resultantes

Combinaciones de ‘fuentes de agua’ - Categoria posible Clase de
ot 5 Y Figura Sk
y ‘sistemas de impulsién 1 I 11 | abastecimiento
Red de uso publico tipo 1 9 X x |SUPERIOR
f{ed de uso publico npq 1 + Red de uso piiblico 15 X X <« |DOBLE
independiente al anterior
Red de uso publico tipo 1 + Dep6sito de gravedad 16 X X x |DOBLE
Red de uso piblico tipo 1 + Dep6sito de presién 17 X X x |DOBLE
Red de uso publico tipo 1 + Equipo de bombeo tinico
aspirando de dep6sito o fuente inagotable 18 & A X |PORLE
Red de uso publico tipo 1 + Equipo de bombeo doble
aspirando de dep6sito o fuente inagotable L A X X ||DOBLE
Red de uso piblico tipo 2 S x [SENCILLO
Bed de uso publico upq 2 + Red de uso piiblico tipo 1 15 " x <« |DOBLE
independiente al anterior
Red de uso publico tipo 2 + Dep6sito de gravedad 12 X x |DOBLE
Red de uso publico tipo 2 + Dep6sito de presién 13 X x |DOBLE
Red de uso publico tipo 2 + Equipo de bombeo linico
aspirando de depdsito o fuente inagotable T3 X A ||ROBLE
Req de uso publico ppo 2+ Equi_po de bombeo doble 2 X 3 <« |DOBLE
aspirando de depdsito o fuente inagotable
Depdsito de gravedad tipo C 8 x [SENCILLO
Depdsito de gravedad tipo A o B 10 X x |SUPERIOR
Depdsito (?e graved_ad tipoAoB 3 Depdsito de 20 S % x  |DOBLE
gravedad independiente al anterior
Depdsito de gravedad + Red de uso puablico 1 16 X X x |DOBLE
Depdsito de gravedad + Red de uso publico 2 10 X x [SUPERIOR
Dep6sito de gravedad + Dep6sito de presion 21 X X x |DOBLE
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Combinaciones de ‘fuentes de agua‘ Fieura Categoria posible Clase de
y ‘sistemas de impulsién’ g 1 1 111 | abastecimiento

Depésito de gravedad + Equipo de bombeo tnico
aspirando de depésito o fuente inagotable o a % ke |DOHLE
Depdsito de gravedad + Equipo de bombeo doble 23 ” % <« |DOBLE
aspirando de depésito o fuente inagotable h
Depésito de presion 7 x |SENCILLO
Depé6sito de presion + Red de uso priblico tipo 1 17 X X x |DOBLE
Depésito de presién + Red de uso piblico tpo 2 11 X x |SUPERIOR
Depdsito de presién + Depésito de gravedad 21 X X x |DOBLE
Depésito de presién + Equipo de bombeo Gnico
aspirando de dep6sito o fuente inagotable B X 5 X JOPBLE
Depésito de presién + Equipo de bombeo doble
aspirando de depésito o fuente inagotable = * . = ||POBLE
Al menos un equipo de bombeo principal inico
aspirando de depésito o fuente inagotable B xe [SENGILLG
Equipo de bombeo principal Gnico aspirando de
depésito o fuente inagotable + Red de uso publico 1 L x & % ||DOBLE
Equipo de bombeo principal Gnico aspirando de
depésito o fuente inagotable + Red de uso piiblico 2 12 A X [PUTERIOR
Equipo de bombeo principal Gnico aspirando de
depésito o fuente inagotable + Depdsito de gravedad 72 a s % |POELE
Equipo de bombeo principal tnico aspirandode
depésito o fuente inagotable + Depésito de presién 2 & 3 ¥ [|OOALE
Equipo de bombeo principal doble aspirando de
depésito o fuente inagotable 11 it N 2 |PUPERIOR
Equipo de bombeo principal doble aspirando de
depésito o fuente inagotable + Red de uso publico 1 13 x X x* [POBLE
Equipo de bombeo principal doble aspirando de
depésito o fuente inagotable + Red de uso publico 2 i s X x' ||DOBLE
Equipo de bombeo principal doble aspirando de
depésito o fuente inagotable + Depdsito de gravedad Lo i ¥ iy || DOBLCE
Equipo de bombeo principal doble aspirandode
depdsito o fuente inagotable + Depésito de presion 23 % % xr |DOBLE
Equipo de bombeo principal doble aspirando de 27,28y 1z z x  |DOBLE
depésito o fuente inagotable + Depésito adicional 29
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Tabla 5B - Tabla 5A ordenada por orden de figura

Categoria posible Combinaciones de fuentes de i Clasede
i 1 m aguay sistemas de impulsién 18UT3 | 3 hastecimiento
x  |Red de uso publico tipo 2 5 SENCILLO
Al menos un equipo de bombeo principal inico
S aspirando de depésito o fuente inagotable ¢ |RENCLLD
x |Depésito de presion 7 SENCILLO
x |Depésito de gravedad tipo C 8 |SENCILLO
X x  |Red de uso publico tipo 1 SUPERIOR
X x |Depésito de gravedad tipoAo B 10 |SUPERIOR
" - % Eq uipo de bombec? principal doble aspirando de 11 |SuPERIOR
depésito o fuente inagotable
X x  |Red de uso publico tipo 2 + Depésito de gravedad 12 |DOBLE
X x |Red de uso publico tipo 2 + Depésito de presién 13 |DOBLE
Red de uso publico tipo 2 + Equipo de bombeo unico
K x aspirando de depésito o fuente inagotable e JEUELE
x " k Bed de uso publico tipq 1 + Red de uso publico 15 |DOBLE
independiente al anterior
" v X Bed de uso publico tlpq 2 + Red de uso publico tipo 1 15 |poBLE
independiente al anterior
X X x |Red de uso publico tipo 1 + Depésito de gravedad 16 (DOBLE
X X x |Red de uso publico tipo 1 + Depésito de presién 17 |DOBLE
Red de uso publico tipo 1 + Equipo de bombeo unico
X X a aspirando de depésito o fuente inagotable i |UEELE
X X £ Red' de uso publico t'ipo 1+ Equipo de bombeo doble 19 |DOBLE
aspirandode depésito o fuente inagotable
” n " Depdsito c!e graved.:ad tippoAoB 5 Depésito de 20 |DOBLE
gravedad independiente al anterior
X X x |Depésito de gravedad + Depésito de presién 21 (DOBLE
Depésito de gravedad + Equipo de bombeo unico
i & £ aspirandode depésito o fuente inagotable % |POBLE
2 X " Depésito de graved;'ad + Equipoge bombeo doble 23 |DOBLE
aspirando de depésito o fuente inagotable
Depésito de presién + Equipo de bombeo unico
X . . aspirandode depésito o fuente inagotable ¢ [DBBCE
Depésito de presién + Equipo de bombeo doble
x X x aspirando de depésito o fuente inagotable 25 [IDHALE
« " % Red. de uso publico t'ipo 2+ Equipo de bombeo doble 26 |DOBLE
aspirando de depésito o fuente inagotable
5 " ¢ Equipo de bombeo principal doble aspirando de 27,28 DOBLE
depésito o fuente inagotable + Depésito adicional y 29
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Se entiende que las redes de uso publico tipo 1 dispondran de caudal y presién suficientes garant-
zados o, en su defecto, de un equipo de bombeo doble asociado.

Se entiende que las redes de uso ptblico tipo 2 dispondran de caudal y presidon suficientes garanti-
zados o, en su defecto, de un equipo de bombeo (inico asociado.

Los depésitos de capacidad reducida pueden ser admisibles si cumplen con las condiciones exigibles y
en cualquier caso sujetos a las limitaciones que otras normas puedan establecer sobre su uso. En
abastecimientos que impliquen la presencia de 2 depdsitos (de gravedad, presion o atmosféricos), no
mas de uno de ellos podra ser de capacidad reducida.

Cuando se exijan dos depdsitos para abastecimiento doble se admite el uso de un depésito dividido en
dos partes independientes, siempre que cada una cumpla las condiciones de capacidad y seguridad,
(2xA), (2xB), (A+B), (A+C) o (B+C), especificadas para los depdsitos separados.

El abastecimiento del sistema debe quedar totalmente asegurado por cualquiera de las partes en el
caso de que la otra parte esté fuera de servicio por limpieza, mantenimiento u otras causas.

Cuando se instala mas de un grupo de bombeo en un abastecimiento superior o doble, no mas de uno
debe tener motor eléctrico (véase la tabla 6).

Tanto en el caso de abastecimiento superior, como en el de abastecimiento doble, el equipo de bombeo
doble puede eswar formado por tres grupos de bombeo, cada uno capaz de dar el 50% del caudal nominal
especificado para el sistema (Q,) al 100% de la presiéon nominal, siempre que cada uno de los equipos
cumpla lo especificado en el apartado 6.5.

Las posibilidades de accionamiento de estos grupos son las reflejadas en la tabla 6:

Tabla 6 - Posibilidades de accionamiento de los grupos
de bombeo para casos de abastecimiento superior o doble

Tipo de equipo de N° de grupos de Accionamiento portipos de motores

bombeo requerido bombeo admitidos Solucién A Solucién B
Doble 2 (del 100% de Q, cada uno) 1 diésel + 1 eléctrico 2 diésel
Doble 3 (del 50% de @, cada uno) 2 diésel + 1 eléctrico 3 diésel

Las combinaciones de fuentes de agua y sistemas de impulsidn mencionados en las tablas SA y 5B
quedan representadas en las figuras 5 a 29 siguientes (véase la leyenda de los simbolos empleados en
el anexo C):
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Final de red (2

™

A red general
de Incendios

Red de uso publico

——
—~
W
~

Leyenda

(1) Dispositivo anticcntaminacién, preferiblemente con cimaraintermedia
(2) Equipo de bombeo, si es necesario, con su correspondiente baipas.

(3) Dispositivo anticantaminacién con cdmara intermedia de vacfo

NOTA Los anexos Dy E incluyen figuras mas detalladas de los grupas de bambeo.

Figura 5

(1)

[rrShsr

Depdsito o ‘N—L@_‘L‘ A red general
Fuente inagotable | | de incendios

I ——

Leyenda
(1) Equipo de bombea
NOTA Los anexos Dy Eincluyen figuras més detalladas de los grupos de bambeo.

Figura 6
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Reposicidon de gas presurizado (repone por presion)

!

Aire 0 gas comprimido

o

Agua

Ared general
N D{ ™ de incendios

Equipo reposicion de agua
(arranca y para por nivel)

Figura 7

Cota Hg

.

A red general
de incendios

Circuito de alimentacion

NOTA La disposicién es valida sélo si Ha - Hs - Pérdidas = Presién necesaria.

Figura 8
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A red general
de incendios

Red de uso publico
[y =

r— T 7
| |
| T |
I |
| |
| |
BT R M S |

Leyenda
(1) Dispositivo anticontaminacién. Preferiblemente con cdmara intermedia.

(2) Equipo de bombeo doble, si es necesario.
(3) Dispositivo anticontaminacién con cAmara intermedia de vacio.
NOTA Los anexos Dy E incluyen figuras mas detalladas de los grupos de bombeo.

Figura 9
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me—_=] CotaHgqg

T A6B” /

Cota Hg

o

A red general
de incendios

Circuito de alimentacion

NOTA La disposicién es valida sélo si He - Hs - Pérdidas = Presién necesaria.

Figura 10

(1)
R < TR
N { | } |
Dep6sito (2) | |
0 et g | I A red general
Fuente inagotable v : : de incendios
i I

Leyenda

(1) Equipode bombeo doble

(2) Se admite la variante indicada en lfnea a puntos como solucién alternativa, sélo en et caso de los depésitos
NOTA Los anexos D y E incluyen figuras mas detalladas de los equipos de bombea.

Figura 11
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——=——=| CotaHgqg
c
0
3]
©
=
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=
s Cota Hg
4
3 ;
Ared general
de incendios
Final de red X
o
S (1 by *
5 i e A |
b I e I
o
§ XD+
Y 1 [ |
o] L S S . I ——
1]
(14
Leyenda

(1) Dispositivo anticontaminacién. Preferiblemente can cdmara intermedia de vacfo.
(2) Equipode bombea si es necesario.

NOTA 1 Ladisposicién es valida sélo si Hd - Hs - Pérdidas = Presi6n necesaria.

NOTA 2 Losanexas D y E incluyen figuras mas detalladas de los equipos de bombea.

Figura 12
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Reposicion de gas presurizado (repone por presion)

!

Aire 0 gas comprimido

Agua

Equipo reposicion de agua
(arranca y para por nivel)

Final de red X

Red de uso publico

A red general
de incendios

Leyenda
(1) Dispositivo anticontaminacién. Preferiblemente con camara intermedia de vacfo.

(2) Equipo de bombeo si es necesario.
NOTA Losanexos D y Eincluyen figuras mas detalladas de los equipos de bombea.

Figura 13
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oy
Deposito o N ! W __ Ared general
1 - . 5
Fuente inagotable | | de incendios
b ]

Fina!l de red

T

Red de uso publico

Leyenda

(1) Dispositivo anticontaminacién. Preferiblemente con cdmara intermedia de vacio.

(2) Equipode bombeo si es necesario.
(3) Equipode bombeo.

NOTA Los anexos D y E incluyen figuras mas detalladas de los equipos de bombeo.

Figura 14
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I (2)

i nCal

5 X e s e 1o |

o | | A red general
3 II I><I[>I qu I | | de incendios
()]

© e R I I

g X T @— |

© ' e PN, o 4

Final de red X

publico
=l
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I
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I
I
I
I
=l
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I
I
I
J

Red de uso
I~
|
|
|
|
|
|
|
|
LI
r
i
I
|
L

—

Leyenda

(1) Dispositivoanticontaminacién. Preferiblemente con cdmara intermedia.

(2) Equipode bombeo doble, si es necesario.

(3) Equipo de bombeo.

NOTA Los anexos D y Eincluyen figuras mis detalladas de los equipos de bombeo.

Figura 15
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”N'\-_-._

Cota Hyg

]
| I||||

Circuito de alimentacion

Cota He

e

Red de uso publico

A red general
de incendios

Leyenda

(1) Dispositivo anticontaminacién. Preferihlemente con cAmara intermedia de vacio.
(2) Equipode bombea doble si es necesario.

NOTA 1 Ladisposicién es vélida sélo si Hg - Hs - Pérdidas = Presién necesaria.

NOTA 2 Los anexos D y E incluyen figuras mas detalladas de los equipos de bombeo.

Figura 16
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Reposicion de gas presurizado (repone por presidn)

!

Aire 0 gas comprimido
el —— =

—

Agua

N D| D q - Ared general

de incendios
Equipo reposicién de agua
(arranca y para por nivel)

Red de uso publico

Leyenda
(1) Dispositivo anticontaminacién. Preferihlemente con cdmara intermedia de vacfo.

(2) Equipode bombeo doble si es necesario.
NOTA Los anexos D y E incluyen figuras més detalladas de los equipos de bombeo.

Figura 17
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Red de uso publico

Depésito o }><} ! @ | |
T pr————
Fuente inagotable | |

A red general
de incendios

Leyenda

(1) Dispositivo anticontaminacién. Preferiblemente con cdmara intermedia de vacfo.
(2) Equipode bombeo doble si es necesario.

(3) Equipo de bombeo.

NOTA Los anexos D y E incluyen figuras mas detalladas de los equipos de bombeo.

Figura 18
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S
Fuente inagotable D

—— —=<——
a— { | 9—
Deposito (4) : :
P
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1
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I
| D 1 Ared general

i N g

| de incendios
I
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N
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Red de uso publico
F e
l
l
l
I
l
l
l
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———
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— — — e — —
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Leyenda

(1) Dispositivo anticontaminacién. Preferiblemente con cdmara intermedia de vacfo.

(2) Equipode bombeo doble si es necesario.

(3) Equipo de bombeo doble.

(4) Se admite la variante indicada en lfnea a puntas como solucién alternativa, sélo en el caso de los depésitos.
NOTA Los anexos D y E incluyen figuras mas detalladas de los equipos de bombeo.

Figura 19
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ES ‘ Cota Hg
Ared general
de incendios

Circuito de alimentacion

NOTA La disposicién es valida sélo si Ha - Hs - Pérdidas = Presién necesaria.

Figura 20
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Cota Hg

Cota Hg

» 7

A red general
de incendios

Circuito de alimentacion

Reposicion de gas presurzado (repone por presion)

{

Aire 0 gas comprimido

Agua

Equipo reposicion de agua
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5.4 C(Caudal y tiempo de autonomia

Los caudales y tiempos de autonomia que debe asegurar un abastecimiento de agua contra incendios se
determinan en funcién de los sistemas especificos de proteccion a los que haya que alimentar.

A continuacion se detatlan los posibles casos que se pueden presentar:
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54.1 Abastecimiento para sistema de BIE

El caudal y el tiempo de autonomia se determinan de acuerdo a los requerimientos exigidos por la
reglamentacion aplicable.

5.4.2 Abastecimiento para sistema de hidrantes

El caudal y el tiempo de autonomia se determinan de acuerdo a los requerimientos exigidos por laregla-
mentacién aplicable.

5.4.3 Abastecimiento para sistema de rociadores

El caudal y el tiempo de autonomia se detertninaran de acuerdo a los requerimientos exigidos por la
reglamentacién aplicable.

5.4.4 Abastecimiento para un sistema combinado

Los abastecimientos de agua para sistemas combinados son abastecimientos superiores o dobles dise-
nados para suministrar agua a mas de un sistema de lucha contra incendios, como en el caso de sistemas
combinados de hidrantes, BIE, rociadores, agua pulverizada, espuma fisica, etc.

Los abastecimientos para sistemas combinados deben cumplir las siguientes condiciones:
a) Los sistemas se calculan totalmente.

b) El abastecimiento debe ser capaz de garantizar la suma de caudales simultaneos maximos calcula-
dos para cada sistema. Los caudales se ajustan a la presion requerida por el sistema mas exigente.

c) Laduracion debe ser igual o superior a la requerida por el sistema mas exigente.

d) Las conexiones entre el abastecimiento de agua y los sistemas son independientes.

5.5 Valvulas

Toda valvula de cierre, seccionamiento o compuerta, cuyo cierre pudiera impedir que llegue el agua a
los sistemas especificos de proteccion (rociadores, hidrantes, espuma fisica, BIE, agua pulverizada, etc.),
debe ser accionada mediante volante con un recorrido de al menos dos vueltas completas para pasar de
su apertura total al cierre total, al objeto de evitar golpes de ariete por cambios bruscos de flujo. También
deben disponer de un indicador visual de posicién, para saber que esta abierta, y estar supervisadas
eléctricamente para dar una senal siempre que la vilvula no esté completamente abierta. Las valvulas
de la red general de distribucién descrita en el capitulo 7, pueden prescindir de supervisién eléctrica
siempre y cuando dispongan de un indicador de su estado abierto o cerrado y estén aseguradas con
candado o sistema similar que evite su manipulacién por personal no autorizado o intrusos. En caso de
estar enterradas deben estar provistas del correspondiente poste indicador visible desde el exterior.
Las llaves o cddigos de dichos candados deben estar disponibles por la propiedad. Debe tenerse en
cuenta y respetarse si otras normas de sistemas especificos requieran la supervision eléctrica de algunas
valvulas.

Las valvulas de bloqueo del circuito de pruebas, que hay que instalar en cada bomba principal para
poder aislarla y probarla de forma independiente, deben disponer de un indicador visual de posicidn,
para saber que esM abierta o cerrada, y estar supervisada eléctricamente para dar una senal siempre
que la vélvula no esté completamente cerrada.
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Quedan exceptuadas las valvulas mencionadas para sistemas de bombeo en un abastecimiento sencillo,
segun se especifica en el apartado 6.4.6.

Las senales de supervision eléctrica de las valvulas deben ser recogidas en el equipo de control e
indicacion.

Las conexiones desde los abastecimientos de agua hasta los sistemas deben ester dispuestas de manera
que se asegure;

a) TFacilitar el mantenimiento de los componentes principales, tales como filtros, grupos de bombeo,
valvulas de retencion y medidores de caudal.

b) En el caso de abastecimiento doble, cualquier problema que afecte a uno de los abastecimientos no
puede perjudicar en nada el funcionamiento permanente de otro.

c) En el caso de abastecimiento doble, el mantenimiento de cada abastecimiento puede llevarse a cabo
sin perjudicar en nada el funcionamiento permanente de otro.

6 Sistemas de impulsién

6.1 Generalidades

A cada fuente de agua le corresponde un sistema de impulsién que permite mantener las condiciones de
presion y caudal requeridas (véase la mabla 7).

Se establecen tres tipos de sistemas de impulsion:
1 Lapropia presion de la red de uso publico.

2 La presion proporcionada por la gravedad.

3 Sistema por bombeo.

Puede ocurrir que en los tipos 1 y 2 la presion no sea suficiente, pudiéndose entonces reforzar por
medio de los sistemas de bombeo.

Un depésito a presion mantiene perfectamente una presion adecuada mediante una bomba de agua y
compresor de aire o gas, ambos de funcionamiento totalmente automaticos.
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Tabla 7 - Tipos de sistemas de impulsién

Fuente de agua Equipo de impulsién

Eldel ia red
Red de uso publico sl ol . ,
(eventualmente equipo de bombeo automatico)

Fuentes inagotables

Naturales Equipo de bombeo automadtico
Artificiales Equipo de bombeo automdtico
Depdsitos
Alimentacién bombas Equipo de bombeo automitico
De gravedad Gravedad (eventualmente equipo de bombeo)
De presidn Agua presurizada con aire o gas

Los componentes de la instalacion de proteccidn contra incendios deben estar previstos para soportar la
presion maxima que pueda generar el sistema en el punto donde esté instalado el componente, teniendo
en cuenta para ello la maxima presidn que pueda generar el equipo de impulsion y la presion estatica
de aspiracion.

6.2 Sistemade impulsion con presion en ia red de uso publico

Se debe disponer del grafico especificado en el apartado 4.2.1 de esta norma y en caso de no contar con
él, la red de uso publico debe cumplir los requisitos alternativos especificados para ella también en el
apartado 4.2.1.

6.3 Sistema de impulsion con presion por depésito de gravedad

Su presidn efectiva viene determinada por el apartado 4.2.3.4.

6.4 Sistemas de bombeo en un abastecimiento sencillo

6.4.1 Generalidades

Un sistema de bombeo para abastecimiento sencillo, solamente con sistema de BIE, esta formado al
menos por los siguientes elementos:

— Un equipo de bombeo principal.

— Unabomba mantenedora de presion (bomba jockey).

— Material diverso (valvuleria, instrumentacidn, controles, etc.).

Los equipos de bombeo no se deben usar para otra finalidad que la de proteccion contra incendios.

El equipo de bombeo principal debe responder a las exigencias de caudal y presion de agua requeridos
por los sistemas de proteccidn contra incendios a los que abastece. Los grupos de bombeo principales
deben arrancar automaticamente (por caida de presion en la red o por demanda de flujo) o manual-

mente a través del cuadro de control y la parada sera inicamente manual (obedeciendo drdenes de
persona responsable).
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Cuando para formar un equipo de bombeo se instalen dos grupos de bombeo, cada uno debe ser capaz
de suministrar el 50% del caudal nominal Qa ala presién nominal requerida H». Véase la tabla 8.

Si, por razones de seguridad, en un abastecimiento sencillo se decide utilizar un equipo de bombeo
doble, ello no significa que el abastecimiento se deba considerar superior o doble y ni que tenga que
seguir las pautas marcadas en el apartado 6.5. En tal caso, cada grupo de bombeo puede ajustarse a lo
indicado en este apartado 6.4 destinado a sistemas de bombeo para abastecimiento sencillo (véase la
tabla 8).

Tabla 8 - Posibles combinaciones de equipos de bombeo y grupos de bombeo

Grupos de bombeo Abastecimiento sencillo con Abastecimiento sencillo con
-, Equipo de bombeo tnico Equipo de bombeo doble
principales - Opcién normativa - - Opcién voluntaria -
Cantidad de grupos principales lud 2ud 2ud 3ud
Caudal @ de cada bomba principal Qnb = 100% Q@a Qnb = 50% Qn 100% Qn 50% Qn
pormiestpos deacaonamenode | gop | geornaon | zomonn | EEoEDe

1) E = Grupo con accionamiento Eléctrico

D = Grupo con accionamiento Diésel

Si, por razones de seguridad, en un abastecimiento sencillo se decide incorporar una motobomba
diésel, el depésito de gasoil debe ser inferior a 50 I y suficiente para el tiempo de autonomia especificado.
En caso de ser necesaria una capacidad mayor de 501, la sala de bombas debe estar protegida por
rociadores y, por tanto, dicho abastecimiento pasa a ser considerado superior y se le debe aplicar el
apartado 6.5.

6.4.2 Caracteristicas hidraulicas de la bomba principal

El caudal nominal de la bomba (Qab) queda especificado de la siguiente forma:

a) Para bombas que proporcionan el 100% del caudal, @w coincide con el caudal nominal especifi-
cado para el sistema {(@,).

b) Cuando se emplean 2 bombas del 50% de caudal cada una, el caudal nominal de cada bomba (Qnb)
esigual al 50% del caudal nominal especificado para el sistema (Qn).

La presién nominal o altura nominal de la bomba (#,) es la altura manométrica diferencial suministrada
por la bomba que corresponde a su caudal nominal. Este valor puede ser medido en cualquier unidad
de presién, siendo las mas habituales bar, metros de columna de agua (m.c.a) y kilopascal (kPa), segiin
las siguientes conversiones:

1bar=10,197 m.c.a.
1kg/cm?=10m.ca

1kPa=0,01bar=0,10197 m.c.a
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La presion de impulsion de la bomba es la presion nominal de la bomba (H,), mas la presién en la boca
de aspiracion de la bomba con su signo (medicién dinamica en condiciones minimas de reserva de agua).
Esta es la presion medida en la boca de impulsién de la bomba, debe ser igual o superior a la presion
minima especificada o calculada para el sistema. La presion que llega a los sistemas no debe sobrepasar
15 bar y se deben tener en cuenta los requerimientos de presiones inferiores para los sistemas donde asi
venga recogido en su norma especifica. En el caso de que por caracteristicas de disefio se requiera una
presion superior a 15 bar en algin otro punto de la instalacién alejado de los sistemas (por ejemplo, en
un colector de impulsién de bombas situado a un nivel muy inferior al que se encuentran los primeros
sistemas de BIE a quienes les llegan menos de 15 bar), el proyecto especifico debe presentar una
solucion técnica aceptada por la autoridad competente recogida en la reglamentacion aplicable.

En el caso de las redes urbanas, la presién de aspiracién es la presién mas baja prevista en la red,
después de deducir las pérdidas de carga en la tuberia de aspiracién.

Todos los elementos de la instalaciéon deben estar disefiados para soportar la presién maxima que pueda
generarse en el punto donde esté instalado dicho elemento, incluso cuando la bomba jockey pueda
estar trabajando a caudal cero.

El grupo de bombeo debe ser capaz de impulsar como minimo el 140% del caudal nominal de la bomba
(@nb) a una presion no inferior al 70% de la presion nominal (Hy).

Para la validacién de los datos reales obtenidos en banco de ensayos de cada bomba concreta, se aceptan
las tolerancias establecidas segiin 1a Norma UNE-EN 1SO 9906, grado 2B para bombas principales de
> 10 kW. Para las bombas principales con potencia hasta 10 kW, se aceptara lo indicado en el apartado
4.4.2 dela Norma UNE-EN 1SO 9906.

No se debe conectar una bomba a la red publica sin antes haber realizado una prueba para demostrar
que ésta es capaz de suministrar un caudal igual al 120% de la demanda maxima del sistema que
alimenta, a una presion mayor de 1 bar, medidos en la entrada de la bomba. Esta prueba se debe realizar
a una hora de maxima demanda en la red.

Las bombas deben tener motores eléctricos o diésel que sean capaces de suministrar como minimo la
potencia requerida en cualquier punto de la curva de la bomba, a la velocidad necesaria para propor-
cionar los caudales y presiones mencionados en este sub-apartado.

6.4.3 Caracteristicas constructivas de la bomba y motor principal

El material de la bomba, su sistema de sellado y el sisterna de acoplamiento al motor deben ser adecua-
dos para la aplicacién, pudiendo emplearse bombas monobloc o en bancada y con sellado por empa-
quetadura o cierre mecanico.

6.4.4 Caracteristicas constructivas del motor eléctrico principal

En caso de bomba principal con motor eléctrico, la proteccién de éste ultimo debe ser como minimo
IP-44. El arranque podra ser directo o con tensién reducida. La potencia nominal del motor eléctrico
debe estar determinada para un aislamiento Clase F y como minimo para un calentamiento Clase F. Asi
mismo la potencia viene determinada para el servicio continuo S-1, todo ello segin la Norma
UNE-EN 60034-5.
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6.4.5 Caracteristicas constructivas del motor diésel principal

En el caso de bomba principal con motor diésel, éste debe tener un sistema de refrigeracion que permita
su normal funcionamiento durante todo el tiempo de autonomia en funcién de la aireacion y ventila-
cion de la sala de bombas. El motor diésel debe ser capaz de funcionar continuamente a plena carga, a
la altitud a la que esté instalado, con una potencia neta nominal definida de acuerdo con la Norma
IS0 3046-1, (IFN Power Rating).

La aspiracidon de aire del motor debe estar provissa de un filtro adecuado. En la sala de bombas debe
existir una renovacion de aire suficiente para garantizar el correcto funcionamiento del motor.

El grupo de bombeo diésel debe estar provisto de:
— tacoémetro;

— cuenta-horas;

— termdmetro de temperatura del motor;

— manodmetro de presion de aceite del motor.

El depésito de combustible debe ser de acero soldado y estar destinado para el uso exclusivo de dicho
motor y situado a un nivel mas alto que el de labomba de combustible. El depésito de combustible podra
irintegrado junto con el propio motor o independiente del mismo y debe tener una capacidad suficiente
para que el motor esté funcionando a plena carga durante al menos 2 h, salvo en el caso de tener que
llegar a abastecer simultaneamente a 3 BIE de 45 mm, en cuyo caso seran 3 h.

El motor diésel debe disponer de al menos una bateria situada lo mas cerca posible del motor de
arranque y con potencia suficiente para arrancar el motor a una temperatura de 10 °C. La bateria debe
tener un cargador independiente, continuamente conectado y de fitncionamiento totalmente automatico.
Se debe adecuar el tipo de cargador al tipo de bateria que utiliza tomando en consideracion las curvas de
descarga de la misma. En caso de ausencia de la bateria o caida de tension en la misma se debe accionar
la alarma correspondiente antes de transcurridos 45 min.

6.4.6  Caracteristicas constructivas de las valvulas y accesorios

Como excepcion al apartado 5.5, las vélvulas de corte situadas en el circuito de bombeo hasta el sistema
de BIE y en el circuito de pruebas pueden carecer de la supervision eléctrica y no es necesario dar un
minimo de dos vueltas al volante para pasar de la apertura al cierre total. El diseiio de la védlvula debe
permitir conocer visualmente si esta en posicion abierta, por ejemplo, con la palanca de una valvula de
bola.

Si son necesarias reducciones y ampliaciones de la tuberia, éstas pueden ser elementos comerciales de
uso habitual.

6.4.7 Instalacidon

Los equipos de bombeo contra incendios se deben instalar en un recinto de facil acceso para operacio-
nes de insmlacion, mantenimiento, reparacidn y sustitucion de los elementos contenidos en el mismo,
independiente, protegido contra incendios y otros riesgos de la naturaleza y dotado de un sistema de
drenaje.
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Deben estar previstos y calculados los sistemas de ventilacion y renovacién natural de aire necesarios
para la sala de bombas, en funcion del tipo de motores instalados y sus sistemas de refrigeracion.

Las condiciones de la instalacion se deben mantener a lo largo de toda su vida util.

Los equipos de bombeo se deben ubicar en un compartimento con resistencia al fuego no inferior a El 60,
destinado a la proteccion contra incendios. Puede ser uno de los siguientes (en orden de preferencia):

a) un edificio independiente;
b) un edificio vecino al edificio protegido y con acceso directo desde el exterior;
c) un compartimiento con acceso directo desde el exterior.

d) un compartimento situadoen una planta protegida totalmente (independientemente de los sectores
de incendios) por rociadores automaticos, abastecidos por el grupo de bombeo y no inundable.

e) recinto con acceso directo desde el exterior o a través de pasillo protegido o escalera protegida, o
combinacién de ambos que posean una salida de edificio. No considerandose valido los emplaza-
mientos que precisen salvar en sentido ascendente una altura de recorrido de evacuacién mayor
de 6 m.

f) unasolucion diferente alternativa a las detalladas en los puntos anteriores que cuente con la acepta-
cion de la autoridad competente recogida en la reglamentacion aplicable.

La sala de bombas se debe mantener a una temperatura no inferior a 4 °C para motores eléctricos, no
inferior a 10 °C para motores diésel y no superior a 40 °C en ningtin caso, salvo que concurran circuns-
tancias excepcionales, en cuyo caso se deben tomar medidas excepcionales para salvaguardar la opera-
tividad de la sala. La sala de bombas para grupos diésel debe estar provista de una ventilacién y reno-
vacion naturales de aire adecuadas de acuerdo con las recomendaciones del fabricante del motor.

La temperatura del agua suministrada no debe superar los 40 °C.

6.4.8 Condiciones de aspiracion

Siempre que sea posible, deben usarse bombas instaladas en carga. Se considera que la bomba esta en
carga si esta de acuerdo con lo siguiente en funcion de la fuente de que se trate:

a) En el caso de depésito al menos los 2/3 de la capacidad efectiva del depésito de aspiracion estan
situados por encima del centro de la boca de aspiracién de la bomba, y ademas este centro esta
situado a no mas de 2 m por encima del nivel mas bajo del depésito de aspiracion.

b) En casode estar aspirando de una red publica, es conforme a lo indicado en el apartado 4.2.1.

Solamente si no es factible utilizar bombas horizontales en carga, la bomba puede instalarse en condi-
ciones de aspiracion negativa de acuerdo con el apartado 6.4.8.2 de esta norma.

6.4.8.1 Bomba principal en carga

Para equipos con bombas principales en carga, el didametro de la tuberia de aspiracion debe serigual o
superior al indicado en la tabla 9:
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Tabla 9 - Tuberia de aspiracion para equipos con bombas principales en carga

Caudal nominal que circula por la tuberia fismetrs mikinia 4514
I/min m3/h tuberfa de aspiraci6n
<150 <9 DN-50
<300 <18 DN-65
<500 <30 DN-80
<600 <36 DN-100

Si se instala mas de una bomba, las tuberias de aspiracion {inicamente pueden interconectarse si estan
provistos de valvulas de cierre que permitan que cada bomba pueda continuar funcionando cuando la
otra esté desmontada para mantenimiento. Las conexiones se deben dimensionar en funcion del caudal
requerido.

El circuito de aspiracion de cada bomba principal consta, por este orden, de los siguientes elementos:

Vélvula de compuerta. No se debe instalar ninguna valvula directamente en la brida de aspiracion
de la bomba.

Dispositivo antiestrés compuesto por dos conexiones flexibles ranuradas distanciadas dos diametros
entre si, o elemento equivalente, siempre que esté garantizado que no se reduzca o se colapse por
efecto de la succion de las bombas.

Tubo recto o reductor (reduccioén excéntrica).
Manovacuémetro con valvula para su bloqueo con rango adecuado a la altura manométrica de la
reserva de agua. Puede estar conectado hidraulicamente al tubo recto o la reduccion excéntrica

mencionada en el parrafo anterior.

Purgador automatico de aire situado en la parte superior del cuerpo de la bomba, salvo que el diseiio
de la bomba sea autoventeante.

6.4.8.2 Bomba principal no en carga - aspiracién negativa

Para equipos con bombas principales no en carga, el didmetro de la tuberia de aspiracion debe ser igual
o superior al indicado en la tabla 10:

Tabla 10 - Tuberia de aspiraciéon para equipos con bombas
principales no en carga (aspiraciéon negativa)

Caudal nominal de bomba Q.

que circula por la tuberia Didmetro minimo de la
tuberfa de aspiracién
I/ min m3/h
<100 <6 DN-50
<200 <12 DN-65
<400 <24 DN-80
<600 <36 DN-100
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Cada grupo de bombeo debe tener su tuberia de aspiracién independiente de cualquier otra bomba. La

distancia vertical entre el nivel mas bajo de agua y el centro de la boca de aspiracién de la bomba no

debe superar los 3,2 m.

Se debe instalar una valvula de pie en el punto mas bajo de la tuberia de aspiracién. Cada bomba debe

disponer de un sistema automatico de cebado de acuerdo con lo requerido en e apartado 6.5.3.2.3.1

de esta norma.

El circuito de aspiracion de las bombas principales consta, por este orden, de los siguientes elementos:

~ Valvula de retencién de pie con filtro incorporado.

- Dispositivo antiestrés compuesto por dos conexiones flexibles ranuradas distanciadas como mini-
mo dos diametros entre si, o elemento equivalente, siempre que esté garantizado que no se reduzca
o se colapse por efecto de la succion de la bomba.

- Reductor excéntrico manteniendo el nivel en su generatriz superior.

- Vacuémetro o manovacuémetro con valvula combinada para su bloqueo y prueba con rango adecua-
do a la altura manométrica de la reserva de agua. Puede estar conectado hidraulicamente a la reduc-

cién excéntrica mencionada en el parrafo anterior.

- Purgador automatico de aire situado en la parte superior de la bomba, salvo que el disefio de la
bomba sea autoventeante.

6.49 Circuito de impuisién

El circuito de impulsién de cada bomba principal consta, por este orden, de:

- Tubo o pieza ampliadora en la impulsion de la bomba.

- Conjunto de manémetro y sensor de presion para la confirmacién de presion en la impulsién.

- Conexién de un sistema automatico de circulacién de agua para mantener un caudal minimo que
impida el sobrecalentamiento de la bomba al funcionar contra valvula cerrada. Se acepta como tal la
conexion en la impulsion, entre la bomba y la valvula de retencion, de una valvula de alivio, de
diametro suficiente para desalojar dicho caudal minimo, tarada a una presién ligeramente inferior
de la de caudal cero y, siempre que sea posible, reconducido hacia la fuente de agua, o en su defecto

conducido hacia un drenaje del recinto de bombas.

- En caso de ser accionada por motor diésel refrigerado por agua con intercambiador, se debe instalar
la conexién al sistema de refrigeracion.

- Valvula de retencion.
- Sensor de presion de la bomba para su arranque.
- Valvulade seccionamiento.

- Conexion a circuito de pruebas, segin el apartado 6.4.9.1.
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Al tramarse de abastecimiento sencillo, que requiere un iinico equipo de bombeo como minimo, la valvula
de seccionamiento puede estar instalada a continuacion de la de retencién, quedando en ese caso el
sensor de presion y la conexion al circuito de pruebas aguas abajo de dicha valvula.

6.4.9.1 Circuito de pruebas para abastecimiento sencillo

El circuito de pruebas parte, seglin el sentido del flujo, de una conexion tomada a la salida de la bomba
principal o en el colector de impulsion, situando en este mismo sentido una valvula de bloqueo, un
caudalimetro y una valvula de regulacion de caudal para descargar a la reserva de agua.

El rango de lectura del caudalimetro debe estar entre el 40% y 150% del caudal nominal de @, que es el
caudal nominal del sistema, es decir, del equipo de bombeo. Si el equipo esti formado por dos grupos
de bombeo, con un caudal de cada grupo Qm igual al 50% del caudal nominal (., debe probarse el
caudal nominal de!l equipo @ con los dos grupos en marcha Si hubiera dos equipos de bombeo debe
probarse cada equipo por separado, pudiendo utilizar un mismo circuito de pruebas comtin.

Los diametros del colector de impulsion y circuito de pruebas deben ser iguales o superiores a los indi-
cados en la tabla 11 siguiente:

Tabla 11 - Colector de impulsion y Circuito de pruebas

Caudal nominal del sistema @, Dikmetro minimoleolEcton
1/min m3/h impulsién y circuito pruebas
<200 <12 DN-50
<400 <24 DN-65
<600 <36 DN-80

6.4.10 Sensores de presiony arranque de los grupos de bombeo

Se debe instalar un sensor de presion para el arranque de cada grupo de bombeo principal; el primer
grupo de bombeo debe arrancar automaticamente cuando la presion en el colector general caiga a un
valor no inferior a 0,9 P, donde P; es la presion que hay en el colector de impulsién cuando se bombea
el caudal nominal de la bomba (Qnb). Donde haya dos o mas grupos instalados, cada uno de los siguien-
tes grupos de bombeo debe arrancar a una presion entre 0,4 bar y 0,7 bar inferior a la del grupo que
arranco6 previamente. Una vez arrancada cada bomba, debe continuar funcionando hasta que se pare
manualmente.

El sistema de mantenimiento de presion {por ejemplo, la bomba jockey) debe tener un valor de arranque
automatico entre 0,4 bar y 0,7 bar por encima de la primera bomba principal y dar orden de parada a
una presiéon comprendida entre 0,8 bar y 1,5 bar por encima de la de arranque.

En caso de bomba jockey, la parada debe estar retardada con una temporizacion de entre 10sy 20s.

Todos los elementos de la instalacidn aguas abajo de la bomba jockey deben estar disefiados para sopor-
tar la presidon que pueda provocar dicha bomba jockey en el punto donde esté instalado el elemento
cuando esta trabajando a caudal cero, teniendo en cuenta también la maxima presion estatica que
pudiera existir en la boca de aspiracion de dicha bomba jockey.
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6.4.11 Grupo de bombeo principal eléctrico

6.4.11.1 Suministro eléctrico

El suministro eléctrico debe revisarse y mantenerse fiable. Se debe considerar la posibilidad de darfo
en las lineas de alimentacion localizadas tanto en la propiedad como en las propiedades adyacentes.

Un suministro fiable de alimentacién de energia eléctrica tiene infrecuentes cortes del servicio debidos a
condiciones medioambientales o generadas por las personas. Un suministro de alimentacién de energia
eléctrica que tiene interrupciones mayores de 8 h, 3 0 mas veces en un periodo de 12 meses es consi-
derado no fiable. Mayores frecuencias de cortas interrupciones serian consideradas también no fiables.

L.a documentacidn, que incluye los planos de instalacién, diagramas del suministro y de transformadores
y las conexiones al cuadro de arranque, asi como los circuitos de mando y de alarma, debe mantenerse
al dia y estar siempre disponible en la sala de valvulas o de bombas.

Donde lo permita la compaiiia eléctrica, el suministro eléctrico al cuadro de arranque debe tomarse del
lado de entrada del interruptor principal de suministro de la propiedad y, donde no lo permita, de una
conexion en dicho interruptor. A partir de ahi, el suministro al cuadro de arranque debe estar desti-
nado exclusivamente para el sistema de bombeo contra incendios y ser independiente de cualquier
otraconexion.

El conjunto de los elementos que componen el suministro eléctrico debe estar dimensionado para
soportar la suma de cargas previstas por la totalidad de los cuadros de aitranque y maniobra de los
grupos de bombeo que conforman el equipo de bombeo mas un 10% y debe soportar en cualquier caso
la maxima intensidad de arranque de las bombas con motor eléctrico durante 20 s.

Los seccionadores e interruptores deben estar dimensionados para servicio AC-23 segin las Normas
UNE-EN 60947-1 y UNE-EN 60947-3.

No se admite proteccion de tipo térmico o similar contra sobrecargas; la proteccion contra cortocir-
cuito debe ser preferentemente magnética dimensionada para soportar sin disparo al menos 12 veces
el consumo nominal del conjunto de los grupos eléctricos de bombeo.

En caso de instalarse fusibles estos deben ser capaces de soportar la corriente de arranque del conjunto
de grupos eléctricos de bombeo durante un periodo no inferiora 20s.

Todos los cables de potencia del suministro eléctrico hasta el cuadro, asi como desde éste hasta el motor
eléctrico deben estar protegidos contra dafios mecanicos y cumplir con la Norma UNE 211025. Los
cables de potencia desde la acometida hasta el cuadro de arranque se deben dimensionar en funcién de
la intensidad correspondiente a la carga maxima mas un 50%. Los cables de potencia desde el cuadro
de arranque hasta el motor eléctrico se deben dimensionar en funcién de la intensidad correspondiente
a la carga maxima mas un 10%.

Para proteger los cables de la exposicion directa al fuego, éswos deben pasar por el exterior del edificio o
atravesar solo las zonas donde el riesgo de fuego sea despreciable y que estén separadas de cualquier
riesgo significativo mediante paredes, tabiques o suelos con una resistencia al fuego no inferior a 60 min,
o deben recibir una proteccion directa adicional o estar enterrados. Los cables deben ser trozos inin-
terrumpidos sin junturas.
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6.4.11.2 Interruptores principales

Los interruptores principales de la propiedad deben estar situados en un compartimento resistente al
fuego usado iinicamente para el suministro de potencia eléctrica. Las conexiones eléctricas en los inter-
ruptores principales deben realizarse de manera que el suministro al cuadro de arranque se mantenga
al desconectar otras instalaciones.

Cada interruptor que se encuentre en la conexién independiente de potencia de los grupos de bombeo
debe llevar una etiqueta que ponga:

SUMINISTRO DE BOMBA CONTRA INCENDIOS
NO DESCONECTAR EN CASO DE INCENDIO

Las letras deben tener una altura no inferior a 10 mm y ser blancas sobre un fondo rojo.
El interruptor debe estar cerrado bajo llave para protegerlo contra el sabotaje.

6.4.11.3 Pruebas de grupo eléctrico

El fabricante del equipo de bombeo debe probar en su propio banco de ensayos cada cuadro de arranque
y control de bomba en sus funcionalidades y cada grupo de bombeo en sus prestaciones. El fabricante
debe expedir un certificado tipo 3.1 segiin la Norma UNE-EN 10204, en el que se constatan los siguientes
resultados:

DATOS GENERALES
— tensién de alimentacién;
- temperatura ambiente.

DATOS A VALVULA CERRADA

velocidad del motor;

presion de impulsion;

presion de aspiracion, con su signo;

diferencia de cotas entre manémetro y manovacuémetro;

PUNTO NOMINAL (Qab)

caudal nominal;

intensidad absorbida por el motor, en cada fase o, al menos, la intensidad absorbida media total;

velocidad del motor;

presion de impulsion;
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— presion de aspiracion, con su signo;
- diferencia de cotas entre mandémetro y manovacuémetro;
— potencia absorbida por la bomba.

PUNTO DE SOBRECARGA (1,4 x Qu)

caudal de sobrecarga;

— velocidad del motor;

- presién de impulsion;

— presionde aspiracion, con su signo;

- diferencia de cotas entre mandémetro y manovacuémetro;

potencia absorbida por la bomba.

DATOS EXTREMOS

— potencia maxima absorbida por la bomba en cualquier punto;
- caudal correspondiente ala potencia maxima absorbida;

— maxima temperatura de prensas y cojinetes durante la prueba.
6.4.12 Grupos de bombeo principales diésel

6.4.12.1 Contacto de arranque del motor diésel

Con independencia de que el cuadro de control esté operativo o no, debe existir un sistema de arranque
forzado de emergencia consistente en un mecanismo especial que no dependa de la fuerza manual
ejercida sobre el mismo.

Este mecanismo debe disponer de un mando tipo seta o bola para que provoque la actuacion del motor
auxiliar de arranque del motor diésel. Igualmente, debe incorporar un sistema de recuperaciéon para
que, una vez que se deje de actuar manualmente, vuelva a su posicion natural. El mando, tipo seta o bola,
debe estar protegido mediante un dispositivo que impida su accionamiento accidental. Véase apartado
6.4.13.3.2 - Arranque 3 - A3.

6.4.12.2 Pruebas de grupo diésel

El fabricante del equipo de bombeo debe probar en su propio banco de ensayos cada cuadro de arranque
y control de bomba en sus funcionalidades y cada grupo de bombeo en sus prestaciones. El fabricante
debe expedir un certificado tipo 3.1 segin la Norma UNE-EN 10204, en el que se constatan los siguientes
resultados:
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DATOS GENERALES

tension de alimentacién al cuadro de control;

— temperatura ambiente;
— caudal de agua de refrigeracion externa, si es un motor con intercambiador de calor agua-agua;

- temperatura del agua externa de refrigeracion al final de la prueba a la entrada y a la salida del inter-
cambiador, si es un motor con intercambiador de calor agua-agua;

— temperaturainicial y final del aceite de lubricacién del motor;

- temperatura final a la entrada y a la salida del circuito cerrado de agua de refrigeracion del motor,
si es un motor refrigerado por agua;

— maxima temperatura de prensasy cojinetes durante la prueba.
DATOS A VALVULA CERRADA

velocidad del motor;

presion de impulsion;

presion de aspiracion, con su signo;

diferencia de cotas entre manémetro y manovacuémetro;
PUNTO NOMINAL

— caudal nominal;

- velocidad del motor;

— presién de impulsion;

- presion de aspiracion, con su signo;

— diferencia de cotas entre manémetro y manovacuémetro;

PUNTO DE SOBRECARGA (1,4 x Qan)

— caudal de sobrecarga;

—~ velocidad del motor;

— presion de impulsion;

— presion de aspiracion, con su signo;

- diferenciade cotas entre manémetro y manovacuémetro;
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6.4.13 Cuadros de arranque y control de bombas

Los cuadros de arranque y control de bombas deben cumplir los siguientes requisitos:

No se admite que en un mismo armario se instale el control de un grupo de bombeo diésel junto con
el control de otras bombas, ya sean tipo jockey, principal eléctrica u otra principal diésel.

Construccion de la envolvente en chapa metalica con proteccion frente a goteos verticales.

Deben tener roétulo indicativo de control de bomba eléctrica o control de bomba diésel segin
corresponda.

Se debe situar de forma que no pueda verse afectado por inundaciones, golpes directos de agua,
vibraciones o focos de temperatura excesiva.

Debe estar montado, cableado y probado en fabrica.

El cableado interno se debe realizar conforme a esquemas, con terminales y manguitos numerados
en todas las conexiones.

Debe disponer de tornillo de conexion de todas las partes metélicas a tierra.

Las seales acusticas deben tener un nivel sonoro no inferior a 75 dB(A) y ser silenciables.
Ningunade las alarmas debe provocar parada.

Todos los cables de mando con motores o equipos externos deben estar cableados a bornas clara-
mente identificadas, no admitiéndose conexiones directas a ningtin componente. Los cables de poten-
cia pueden estar conectados a las bornas de los dispositivos a los cuales esta prevista la conexion.
En su interior se debe disponer permanentemente del conjunto de esquemas eléctricos correspon-
dientes, que deben incluir una descripcion detallada de la funcion de cada componente que integra

el armario, identificando la correspondencia entre estos esquemas y el cuadro.

Mediante diodos luminosos o pilotos con lamparas de larga duracion, se debe presentar en el frente
del armario los estados y alarmas del grupo motobomba.

6.4.13.1 Cuadro de arranque y control para bomba jockey eléctrica

Los elementos de éste pueden situarse en armario independiente o incorporarse al de una bomba
principal eléctrica.

6.4.13.1.1 Métodos de arranque y parada

El equipo debe disponer de un sistema que posibilite los siguientes modos funcionales:

DESCONECTADO: Fuera de servicio.

AUTOMATICO: La bomba arranca y para en funcién de una seal externa gobernada por un sensor
de presion.
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Dependiendo de ia potencia del motor, las particularidades de la instalacion y la reglamenmacion vigente,
se debe utilizar alguno de los siguientes sistemas de arranque:

- Arranque directo.

— Arranque con tensién reducida: estrella-triangulo, variador de frecuencia, autotransformador, resis-
tencias, etc.

La parada debe estar retardada con una temporizacion de entre 10sy 20 s.

6.4.13.1.2 Componentes

El cuadro debe incorporar al menos los siguientes componentes:
6.4.13.1.2.1 Circuito de potencia

— Seccionador con fusibles y relé térmico o interruptor guardamotor.
- Contactor.

- Protecciones:

- Proteccién contra cortocircuito, por ejemplo: mediante fusibles, guardamotor, disyuntor magné-
tico, etc.

- Proteccidn contra sobrecarga, por ejemplo: mediante relé térmico, guardamotor, etc.
6.4.13.1.2.2 Senalizacion y alarmas
— Estados (senalizacion 6ptica):

- Existe tension (verde).

~ Bomba en marcha (rojo).
- Alarmas, (senalizacion dptica):

- Disparo de protecciones (amarillo).

- Falta de tension; esta alarma se debe producir siempre, que por cualquier circunstancia (tension,
frecuencia, secuencia de fases) la red eléctrica sufra cualquier disfuncién (amarillo).

6.4.13.1.2.3 Elementos de mando y auxiliares
- Elementos de mando para alimentar con tension reducida, inferiora 50 V,
- Todos los circuitos de control (por ejemplo, un transformador de mando con fusibles): para relés

auxiliares, sensores de presion, boyas, interruptores magnéticos o fusibles de proteccion, bornas
y material auxiliar.
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- Sistema que posibilite al menos los siguientes modos funcionales:
- Automatico.

- Desconectado.
- Contadores
- Contador de arranques, no reseteable (que no se pueda poner a cero).

6.4.13.2 Cuadrode arranque y control para bombas principales eléctricas

El cuadro de arranque debe permitir:

a) arranque automatico del motor al recibir una senal del sensor de presion;
b) arranque manual del motor;

c) paradadel motor tiinicamente manual.

6.4.13.2.1 Métodos dearranque y parada

El equipo debe disponer de un sistema que posibilite los siguientes modos funcionales:
- DESCONECTADO: Fuera de servicio.

- MANUAL: Operativa independientemente de que exista orden de arranque: Arranque con pulsador
marcha.

- AUTOMATICO: Se produce orden de arranque automatica por senal de sensor de presién segiin el
apartado 6.4.10 o por depésito de cebado a bajo nivel (detector en depésito de cebado) segin el
apartado 6.5.3.2.3.1.

En cualquier caso, el cuadro debe disponer de un sistema que pueda garantizar el bloqueo en modo
AUTOMATICO, de tal manera que este bloqueo pueda eliminarse sélo en caso de emergencia o mante-
nimiento, si se necesitara seleccionar uno de los otros dos modos funcionales: DESCONECTADO o
MANUAL.

Dependiendo de la potencia del motor, las particularidades de lainstalacién y la reglamenbacion vigente,
se debe utilizar alguno de los siguientes sistemas de arranque:

— Arranque directo.

— Arranque con tension reducida: estrella -tridngulo, variador de frecuencia, autotransformador, resis-
tencias, etc.

La parada debe ser siempre manual y se debe realizar dentro de la sala de bombas. El cuadro debe dispo-
ner de un pulsador de paro. Este pulsador no debe ser operativo si persiste la orden de arranque con
posicion automatico.

6.4.13.2.2 Componentes

El cuadro debe incorporar al menos los siguientes componentes:
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6.4.13.2.2.1 Circunito de potencia

— Seccionador general omnipolar de corte en carga, con mando manual para operacion desde el frente
del cuadro y rétulo:

CIRCUITO DE BOMBA CONTRA INCENDIOS

NO CORTAR EN CASO DE INCENDIO

— Fusibles de proteccion de alto poder de ruptura, capaces de soportar la corriente del motor con el
rotor bloqueado durante un periodo de tiempo no inferior al 75% del necesario para que falle el
bobinado del motor y, a continuacidn, soportar 2 veces la intensidad nominal del motor durante al
menos 5 h. No se admiten relés térmicos ni magnetotérmicos. En cualquier caso, los fusibles en el
cuadro de arranque deben ser capaces de soportar la corriente de arranque durante un periodo no
inferior a 20 s. En lugar de fusibles, puede utilizarse una proteccion sélo magnética con disparo a
una intensidad corriente de consumo no menor de 12 veces al consumo nominal del motor.

- Contactores-arrancadores, el circuito de mando principal se alimenta, protegido con fusibles, con
tension nominal entre fases de red o a tension reducida mediante transformador. El resto del circuito
de control y mando siempre se alimenta a tension reducida.

— Embarrado, con cable o pletina de cobre.

6.4.13.2.2.2 Seializacién y alarmas

El cuadro debe incluir como minimo las siguientes sefializaciones:
- Estados:

-~ presencia de tension de red (verde), con sefializacion 6ptica;

— bomba en servicio con presion (rojo), con sefializacion dptica y acistica.
— Alarmas, con senalizacion dpticay acustica:

- pre-alarma de bomba en demanda: sefializa cuando el sensor de arranque detecta una demanda
por bajada de presion (rojo);

- fallo de arranque/no hay presion (amarillo);

— actuacion protecciones circuitos de control (amarillo);
- bajo nivel reserva de agua (amarillo), cuando exista;

— bajo nivel depdsito cebado (amaritlo), cuando exista;

— fallo de tension. Esta alarma se debe producir siempre que, por cualquier circunstancia (tension,
frecuencia, secuencia de fases), la red eléctrica sufra cualquier disfuncion (amarillo);
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6.4.13.2.2.3 Elementos de medida

— Voltimetro con selector para medida de tension en las tres fases.
- Indicador de secuencia de fases de red.
~ Amperimetro con transformador de intensidad, para medida de la corriente absorbida en una fase.

6.4.13.2.2.4 Elementos de mando y auxiliares

-~ Elemento de seleccion del modo de funcionamiento:
- Desconectado
-~ Manual
— Automatico (bloqueable)

- Pulsador de arranque manual, con el selector en manual.

— Pulsador de paro con el selector en manual o automatico sin demanda.

— Pulsador de prueba de lamparas.

— Pulsador de silencio de alarma actstica, con rearme automatico.

— Elemento de mando para alimentar con tension reducida, inferior a 50 V, a sodos los circuitos de
control (por ejemplo, un transformador de mando con fusibles): para relés auxiliares, sensores de
presion, boyas, interruptores magnéticos o fusibles de proteccion, bornbas y material auxiliar.

— Alarma acustica mediante sirena electromecanica o zumbador.

6.4.13.2.2.5 Detector de fallode red

Vigilancia de tension de red ante caida de tension, falta de fase o cambio en rotacion de fases. Su actua-
cion se senaliza como alarma local en el equipo de control e indicacion pero no debe impedir el funcio-
namiento de la bomba. Debe estar protegido por los mismos fusibles utilizados para alimentar el volti-
metro, de modo que su actuacion no interrumpa el circuito de mando.

6.4.13.2.2.6 Transmisidén de seiiales a equipo de control e indicacién

El cuadro debe disponer de contactos libres de tension conmutados o con légica NA (normalmente
abierto) o NC (normalmente cerrado) seleccionables, indicativos de, al menos, los siguientes estados
de forma independiente:

— alarma: agrupando en una unica todas las alarmas definidas antes para el cuadro del equipo
{amarillo);

—~ bomba en servicio con presion {rojo).

NOTA Los colores se refieren a las seializaciones 6pticas del equipo de control e indicacién.
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6.4.13.3 Cuadrode arranque y control para bomba diésel

Este armario se debe destinar exclusivamente al control y arranque de una bomba principal diésel, no
admitiéndose que incorpore ningin elemento de control ni auxiliar de bomba eléctrica ni de otra bomba
diésel, que se deben montar siempre en armario independiente.

El cuadro de arranque debe permitir:

a) arranque automatico del motor al recibir una sefal del sensor de presién;

b) arranque manual del motor;

c] paradadel motor inicamente manual.

6.4.13.3.1 Métodos de arranque y parada

El equipo debe disponer de un sistema que posibilite los siguientes modos funcionales:
- DESCONECTADQO: Fuera de servicio.

- MANUAL: Operativa independientemente de que exista orden de arranque: Arranque con pulsador
marcha.

- AUTOMATICO: Se produce orden de arranque automatica por sefial de sensor de presién segun el
apartado 6.4.10 o por depésito de cebado a bajo nivel (detector en depésito de cebado) segun el
apartado 6.5.3.2.3.1.

En cualquier caso, el cuadro debe disponer de un sistema que pueda garantizar el bloqueo en modo
AUTOMATICO, de tal manera que este bloqueo pueda eliminarse sélo en caso de emergencia o manteni-
miento, si se necesitara seleccionar uno de los otros dos modos funcionales: DESCONECTADO o MANUAL.

La parada debe ser siempre manual y se debe realizar dentro de la sala de bombas. El cuadro debe
disponer de un pulsador de paro. Este pulsador no debe ser operativo si persiste la orden de arranque
con posicion automatico.

6.4.13.3.2 Sistemas de arranque

Arranque 1 -A1 - Arranque automatico en modo de funcionamiento automatico.

Debe estar gobernado desde el cuadro de arranque y control y actuar sobre el motor de arranque del
motor diésel y su dispositivo bendix. El equipo da la orden de arranque automatico al recibir demanda
del sensor de presién o hajo nivel de cebado, desencadenando una secuencia de tres intentos de arran-
que, con duracién entre 5-10 s. cada uno y pausa maxima de 10 s. Si el grupo arranca en cualquiera de
los intentos, se interrumpe el proceso.

Arranque 2 — A2 - Arranque manual en modo de funcionamiento manual.

Debe estar gobernado desde el cuadro de arranque y control y actuar sobre el motor de arranque del
motor diésel y su dispositivo bendix. Para ello debe disponerse de un pulsador.

En este modo de servicio el equipo sefaliza no automatico y las 6rdenes de arranque se gobiernan por
el operador actuando sobre el pulsador.
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El detector tacométrico debe interrumpir la orden de arranque cuando confirme que el motor esta en
marcha.

Arranque 3 — A3 - Arranque manual de emergencia en cualquier modo de funcionamiento: desco-
nectado, manual o automatico.

Con independencia de que el cuadro de control esté operativo o no, debe existir un mando tipo seta o

bola para que provoque la actuacién del motor auxiliar de arranque del motor diésel. El mando tipo
seta o bola debe estar protegido mediante un dispositivo que impida su accionamiento accidental.

Este mando tipo, seta o bola, debe estar seializado con el siguiente rétulo:

ARRANQUE DE
EMERGENCIA

Tabla 12 - Tabla resumen de sistemas de arranque y modo de funcionamiento

Modo de funcionamiento Al A2 A3
DESCONECTADO X
MANUAL X X
AUTOMATICO X X

6.4.13.3.3 Componentes

Debe incorporar al menos los siguientes componentes:

6.4.13.3.3.1 Seccionador para corte de circuitos de corriente alta, con mando manual y rétulo:

CIRCUITO DE BOMBA CONTRA INCENDIOS
NO CORTAR EN CASO DE INCEND!IO

6.4.13.3.3.2 Senalizacién y alarmas

Deben incluir como minimo las siguientes senalizaciones:
— Estados, con senalizacién 6ptica:
— Presencia tension de red: Senaliza cuando la tension de red es correcta (verde).
- Presencia tension cargador: Cargador con tension alterna a su entrada (verde).
— Bateria correcta: Cuando la tension de la bateria esta por encima del minimo admisible (verde).

— Arranque empleando la bateria: Indicara que la bateria esta alimentando al dispositivo bendix
del motor de arranque {rojo).

— Alarmas en servicio: Senaliza que, transcurridos unos segundos después de haber arrancado el
motor, las alarmas que determinan fallos estan disponibles y en servicio (verde).
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Alarmas:

La légica de control debe incorporar un equipo de tratamientode alarmas que recoja las seinales de
campo o las generadas por el propio equipo. Debe incluir las siguientes sefializaciones dpticas y
acusticas:

— Pre-alarma de bomba en demanda: seiializa cuando el sensor de arranque detecta una demanda
por bajada de presion (rojo).

- No automatico (amarillo).

— Falta tension en motor de arranque del diésel (amarillo).
— Fallo arranque del motor al final del ciclo de 3 intentos (amarillo).
— Fallo en el controlador diésel (amarillo).

— Faltatension red (amarillo).

- Fallode arranque/no hay presion (amarillo).

— Baja presidn aceite motor (amarillo).

— Alta temperatura motor (amarillo).

- Bajo nivel reserva de agua (amarillo).

- Bajo nivel depdsito cebado (amarillo).

- Bajo nivel combustible (amarillo).

— Alarma bateria (amarillo).

6.4.13.3.3.3 Elementos de mando y auxiliares

Elemento de seleccién del modo de funcionamiento:
-~ Desconectado
- Manual

- Automatico (bloqueable)

Pulsador de arranque.

Pulsador de paro en manual y automatico sin demanda.

Pulsador de prueba de lamparas.

Pulsador de silencio de alarma actstica, con rearme automatico.

Relés, interruptores magnéticos o fusibles de proteccion, bornas y material auxiliar.

Sirena electromecanica o zumbador.
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6.4.13.3.3.4 Detectores, en componentes sueltos o incorporados a la lagica de control

- Vigilancia tensidn bateria (ajustable).
— Vigilancia tensién red.
— Detector tacométrico (opcionalmente montado sobre motor).

6.4.13.3.3.5 Sistema de carga bateria

— Amperimetro medida carga de !a bateria.
— Voltimetro para medida de tension en bateria.
— (Cargador automatico con protecciones en alimentacion y salida.

6.4.13.3.3.6 Transmision de seiiales al equipo de control e indicacion

El cuadro debe disponer de contactos libres de tension conmutados o con légica NA (normalmente
abierto) o NC (normalmente cerrado) seleccionables, indicativos de, al menos, los siguientes estados
de forma independiente:

— Bomba en servicio con presion (rojo).

- Alarma: agrupando en una unica todas las alarmas definidas antes para el cuadro del equipo
(amarillo).

NOTA Loscolores se refieren a las seializaciones 6pticas del equipo de cantrol e indicacién.
6.4.14 Documentacion a aportar por el fabricante del equipo de bombeo

— Curva tedrica de cada bomba principal: caudal, altura manométrica (presion), potencia absorbida,
rendimiento y NPSH requerido.

— Manual de instrucciones y mantenimiento de:
- el equipo completo de bombeo;
- cada bomba principal y su motor;
— Plano(s) de dimensiones del conjunto.
- Plano(s) seccional de la(s) bomba(s) con lista de piezas.
— Lista de repuestos recomendados por el fabricante para 2 anos de funcionamiento.
- Esquema de cada cuadro de arranque y control de bombas.

— Certificado segin laNorma EN 10204 tipo 3.1 de los valores solicitados en el apartado 6.4.11.3 para
cada grupo de bombeo con motor eléctrico o 6.4.12.2 para cada grupo de bombeo con motor diésel.
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— Marcay tipo {(modelo) de bomba y motor principal.
- Marcado CE del equipo.

— Certificado de que el equipo esta construido conforme a la Norma UNE 23500:2017.

6.5 Sistema de bombeo en un abastecimiento superior o doble

6.5.1 Generalidades

Los equipos de bombeo no se deben usar para otra finalidad que la de proteccion contra incendios.

Los requerimientos relativos a equipos de bombeo que se incluyen en este apartado 6.5 y en todos sus
subapartados se refieren exclusivamente a los equipos de bombeo principales.

El equipo de bombeo principal debe responder a las exigencias de caudal y presion de agua requeridos
por los sistemas de proteccion contra incendios a los que abastece.

Los grupos de bombeo principales deben arrancar automaticamente (por caida de presion en lared o
por demanda de flujo) o0 manualmente a través del cuadro de control y la parada sera uinicamente
manual (obedeciendo 6rdenes de persona responsable).

En todos los casos, las bombas principales deben tener caracteristicas compatibles y ser capaces de
funcionar en paralelo a cualquier caudal, independientemente de su régimen de revoluciones. Cuando
para formar doble equipo de bombeo se instalen dos bombas, cada una debe ser capaz independien-
temente de suministrar los caudales y presiones requeridos. Cuando se instalen tres bombas, cada una
debe ser capaz de suministrar al menos el 50% del caudal a la presion requerida.

Estos grupos principales no se pueden emplear para mantener la presion del sistema debiéndose
instalar para ello una bomba jockey de pequefio caudal, con arranque y parada automatica, con la mision
de reponer las fugas que se produzcan en lared general contra incendios.

Solamente son aplicables a la bomba jockey aquéllos términos que se refieran explicitamente a dicha
bomba.

6.5.2  Caracteristicas de la(s) bomba(s) principal(es)

Las bombas principales deben cumplir lo especificado en el apartado 6.5 de esta norma, salvo que se
trate de un abastecimiento sencillo, en cuyo caso les aplica lo especificado en el apartado 6.4 de esta
norma.

6.5.2.1 (Caracteristicas constructivas

Los elementos que estén en contacto con el agua bombeada y estén sometidos a friccién deben ser de
material apropiado paraimpedir la oxidacién o corrosion de las partes moviles. El cuerpo de bomba
debe ser de hierro fundido o, al menos, una aleacién metalica con propiedades fisicas y mecanicas
equivalentes. El impulsor debe ser de bronce o de acero inoxidable fundido de una pieza o, al menos, una
aleacion metalica con propiedades fisicas y mecanicas equivalentes. Las bombas deben estar equipa-
das con anillo de desgaste de cuerpo y debe evitarse el giro del anillo. Cuando la bomba haya de funcio-
nar con agua de mar, sin precarga de agua dulce, los materiales de todos sus componentes deben ser
apropiados para este servicio.
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El sellado del eje se debe realizar mediante empaquetadura. No se admite el sellado con cierre mecanico.

El tipo de bomba o el sistema de montaje de los grupos de bombeo debe permitir la reparacion y mante-
nimiento de la bomba sin que sea preciso desembridarla, ni desmontar el motor, excepto en las bombas
verticales sumergidas.

6.5.2.2 Caracteristicas hidraulicas

El caudal nominal de la bomba (Qa») queda especificado de la siguiente forma:

a) Para bombas que proporcionan el 100% del caudal, Q. coincide con el caudal nominal especificado
para el sistema (Qa).

b) Cuando se emplean 3 bombas del 50% de caudal cada una (aplicando 5.3 y la sabla 6), el caudal
nominal de cada bomba (Qns) es igual al 50% del caudal nominal especificado para el sistema (Q,)-

La presion nominal o altura nominal de la bomba (H») es la altura manométrica diferencial suministrada
por la bomba que corresponde a su caudal nominal. Este valor puede ser medido en cualquier unidad
de presion, siendo las mas habituales bar, metros de columna de agua (m.c.a) y kilopascal (kPa), segin
las siguientes conversiones:

1 bar =10,197 m.c.a.
1 kg/cm2 =10 m.ca.
1 kPa =0,01 bar =0,10197 m.c.a.

La presion de impulsion de la bomba es la presion nominal de la bomba (H,), mas la presion en la boca
de aspiracion de labomba con su signo (medicion dinamica en condiciones minimas de reservade agua).
Esta es la presion medida en la boca de impulsion de la bomba, debe ser igual o superior a la presion
minima especificada o calculada para el sistema. La presién que llega a los sistemas no debe sobre-
pasar 15 bar y se deben tener en cuenta los requerimientos de presiones inferiores para los sistemas
donde asi venga recogido en su norma especifica. En el caso de que por caracteristicas de disefio se
requiera una presion superior a 15 bar en algiin otro punto de la instalacion alejado de los sistemas (por
ejemplo, en un colector de impulsion de bombas situado a un nivel muy inferior al que se encuentran
los primeros sistemas de BIE a quienes les llegaran menos de 15 bar), el proyecto especifico debe
presentar una solucién técnica aceptada por la autoridad competente recogida en la reglamentacion
aplicable.

En el caso de las redes urbanas, la presion de aspiracion es la presion mas baja prevista en la red,
después de deducir las pérdidas de carga en la tuberia de aspiracion.

En el caso de bombas verticales, la presidn de impulsion debe ser la medida en la brida de impulsion
del cabezal de la bomba. Esta presién de impulsidn se obtiene sumando la dissancia vertical entre el
nivel minimo de agua en la captacion y el impulsor situado en la parte inferior mas la presion nominal
o altura nominal de la bomba (H,) y restando la pérdida de carga producida con el caudal nominal de
la bomba (Q,) en el tubo columna alojado entre el paquete hidraulico y el cabezal de descarga.

Todos los elementos de la instalacion deben estar disefiados para soporar la presion maxima que pueda
generarse en el punto donde esté instalado dicho elemento, incluso cuando la bomba mantenedora de
presion (bomba jockey) pueda estar trabajando a caudal cero.
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La bomba debe tener una curva caudal/presién estable, es decir una curva en la que coincidan la
presion maxima y la presion a vilvula cerrada, y en la que la presion total caiga de manera continua a
medida que aumente el caudal (véase la Norma UNE-EN ISO 17769-1). Se aceps que la altura a caudal
cero (Hae) sea un 5% menor o hasta 5 m menos (el menor de esos valores) por debajo de altura mixima
de impulsién (Hms.) de la bomba entre 0 y el 140% del caudal nominal de la bomba (@nb), siempre que
la potencia de motores y cuadros aseguren este régimen.

Para bombas horizontales, el NPSH requerido por la bomba para caudales comprendidos entre
0,3 x Qb ¥ Qun debe ser igual o menor que 5 m.

Las bombas deben tener motores eléctricos o diésel que sean capaces de suministrar como minimo la
potencia requerida, mas el margen de seguridad establecido en funcién del tipo de curva. En el caso de
bombas verticales de eje, a la potencia requerida por la parte hidraulica mis la potencia consumida
por los ejes y cojinetes de columna, asi como por el propio cabezal de descarga para los motores diésel.
En cualquier caso, se deben cumplir con las siguientes condiciones:

a) para bombas con curvas caracteristicas no sobrecargables, la maxima potencia requerida en el
punto maximo de la curva de potencia (véase la figura 30} al que se debe incrementar un 5% de
margen de seguridad.



UNE 23500:2018 -80 -

Hn

>
20.7%Hn Altura H (para caudal 1,4 x Qnb) 2 0,7 x Hn i

0
0 Qnb 1.4xQnb Qmax Q
P abs
Pmin -~ - -
motor | ; _ =7~ "Margen para detinir
. Maxima Potencia absorbida en toda la curva el motor: aiadir +59
Pmax freeee e e e oo —-———— T

NPSHr Q
Hasta que la potencia absorbida desciende con el caudal
1
1
1
(para caudal 1.4 x Qnb) NPSHd 2 NPSHr + 1 m -
) i
s5 1 :
1 ]
. |
! 1
T T T,
0 Qnb 1.4xQnp Qmax Q
Leyenda
Q Caudal NPSHe NPSH requerido por labomba
H  Altura manoméurica o presién NPSHy NPSH disponible por la instalacién
Qus Caudal nominal de }a bomba Pats Potencia absorbida por la homba
Ha  Altura nominal o presién nominal Pmén motar Potencia minima de! motor

Figura 30 - Curva de bomba con potencia absorbida
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b) parabombas con curvas de potencia de subida continua, la maxima potencia para cualquier condi-
cion de carga de la bomba, desde caudal cero al caudal correspondiente a una bomba NPSH reque-
ridaigual a 16 m o la presidn estatica de aspiracion mas 11 m si ésta es mayor (véase la figura 31).
Debe mostrar su comportamiento hasta que el NPSHr sea de 16 m.
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............................ |
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]
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0 Qnb 1.4xQnb  Qmax Q
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Q Caudal NPSH:  NPSH requerido por labomba
H Altura manométrica o presion NPSHy  NPSH disponible por la instalacion
Qab  Caudal nominal de la bomba Pas Potencia absorbida por 1a bomba

Hn  Altura nominal o presién nominal

Figura 31 - Curva de bomba con potencia absorbida creciente
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El grupo de bombeo debe ser capaz de impulsar como minimo el 140% del caudal nominal de la bomba
(@ab) a una presion no inferior al 70 por 100 de la presién nominal (P).

Para lavalidacion de los datos reales obtenidos en banco de ensayos de cada bomba concreta, se aceptan
las tolerancias establecidas segin la Norma EN ISO 9906, grado 2B para bombas principales de
> 10 kW. Para las bombas principales con potencia hasta 10 kW, se aceptara lo indicado en el apartado
4.4.2 de dichaNorma EN IS0 9906.

No se debe conectar una bomba a la red puiblica sin antes haber realizado una prueba para demostrar
que ésta es capaz de suministrar un caudal igual al 120% del caudal de demanda maxima de los sistemas
alimentados, a una presion no menor que 1 bar, medidos en la entrada de la bomba.

Esta prueba se debe realizar a una hora de maxima demanda en la red.
Se debe exigir un certificado de pruebas segiin se define en el capitulo 9.

6.5.3 Instalacidn

Los equipos de bombeo contraincendios se deben insmlar en un recinto de facil acceso para operaciones
de instalacion, mantenimiento, reparacion y sustitucion de los elementos contenidos en el mismo, inde-
pendiente, protegido contra incendios y otros riesgos de la naturaleza y dotado de un sistema de drenaje.

Deben estar previstos y calculados los sistemas de ventilacion y renovacion natural de aire necesarios
para la sala de bombas, en fitncion del tipo de motores instalados y sus sistemas de refrigeracion.

Las condiciones de la instalacion se deben mantener a lo largo de toda su vida qtl.

Los equipos de bombeo se deben ubicar en un compartimento con resistencia al fuego no inferior a El 60,
destinado a la proteccion contra incendios. Puede ser uno de los siguientes (en orden de preferencia):

a) un edificio independiente;
b) un edificio vecino al edificio protegido y con acceso directo desde el exterior;
¢) uncompartimiento con acceso directo desde el exterior.

d) uncompartimento situado en una planta protegida totalmente {independientemente de los sectores
de incendios) por rociadores automaticos, abastecidos por el grupo de bombeo y no inundable.

e) recinto con acceso directo desde el exterior o a través de pasillo protegido o escalera protegida, o
combinaciéon de ambos que posean una salida de edificio. No considerandose vilido los emplaza-

mientos que precisen salvar en sentido ascendente una altura de recorrido de evacuacién mayor
de 6 m.

f) una solucién diferente alternativa a las detalladas en los puntos anteriores que cuente con la acepta-
cion de la autoridad competente recogida en la reglamentacion aplicable.

La sala de bombas se debe mantener a una temperatura no inferior a 4 °C para motores eléctricos, no
inferior a 10 °C para motores diésel y no superior a 40 °C en ningtin caso, salvo que concurran circuns-
tancias excepcionales, en cuyo caso se deben tomar medidas excepcionales para salvaguardar la opera-
tividad de la sala. La sala de bombas para grupos diésel debe estar provista de una ventilacién y reno-
vacion naturales de aire adecuadas de acuerdo con las recomendaciones del fabricante del motor.
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La temperatura del agua suministrada no debe superar los 40 °C. Se debe disponer de un elemento de
control permanente de temperatura del agua en la aspiracién de los equipos y dar una senal siempre
que la temperatura sobrepase los 40 °C. La sefnal de supervisién de temperatura debe ser recogida en
el ECL

6.5.3.1 Condiciones de aspiracion

Siempre que sea posible, deben usarse bombas centrifugas horizontales instaladas en carga. Se consi-
dera que la bomba esta en carga si esta de acuerdo con lo siguiente en funcién de la fuente de que se
trate:

a) En el caso de depdsito, al menos los 2/3 de la capacidad efectiva del depdsito de aspiracién estan
situados por encima del eje de la bomba, y ademas dicho eje esta situado a no mas de 2 m por
encima del nivel mas bajo del depésito de aspiracidn (nivel X del 4.2.3.2).

b) En el caso de fuentes inagotables, el eje de la bomba estd como minimo a 850 mm por debajo del
nivel mas bajo de agua conocido.

¢) En caso de estar aspirando de una red piblica, es conforme a lo indicado en el apartado 4.2.1.

Solamente si no es factible utilizar bombas horizontales en carga, pueden emplearse bombas verticales
sumergidas observando la cota de sumergenciaminimaindicada por el fabricante.

Como ultimo recurso y siempre que los anteriores no sean realmente factibles, la bomba puede insta-
larse en condiciones de aspiracién negativa siempre que se cumplan las condiciones especificadas en
los apartados 6.5.3.2.1 y 6.5.3.2.3 y las indicadas en la figuras 33 Ay 33 B.

6.5.3.2 Circuito de aspiracion

6.5.3.2.1 Generalidades

La tuberia de aspiracién hasta la llegada a la bomba debe instalarse de manera que evite la posibilidad
de formacién de bolsas de aire en dicha tuberia.

El didmetro de la tuberia de aspiracion viene determinado respetando estas tres variables: diametro
minimo requerido, velocidad maxima en la tuberia y calculo de NPSH disponible a la entrada de la
bomba.

a) Diametro minimo requerido. Con independencia de los calculos siguientes, el diametro minimo de
la tuberia de aspiracién debe ser de 65 mm para bombas en carga, y de 80 mm para bombas no en
carga.

b) Velocidad maxima. El didmetro de la tuberia de aspiracién se adecia de manera que, con el caudal
nominal que pueda circular por ella (@» si pasa el agua para un equipo de bombeo, 0 Qnb si pasa el
agua solamente para un grupo de bombeo), la velocidad no sea superior a 1,8 m/s para bombas en
carga y 1,5 m/s para bombas no en carga. En el caso de abastecer a sistemas de rociadores con
clasificado como riesgo extra (RE) y con tuberia precalculada, segin UNE-EN 12845, los caudales
antes mencionados se multiplicaran por 1,4 paradeterminar la velocidad en la tuberia.
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Para determinar la velocidad se empleara la formula:

donde

v es la velocidad (m/s);

Q es el caudal (I/m);

d es el didmetro interior de la tuberia (mm).

v=21,22 x Q/

(6]

c) NPSH disponible a la entrada de la bomba con el nivel minimo de agua y teniendo en cuenta la
presion atmosférica segun la altitud sobre el nivel del mar y la temperatura maxima del agua. Este
NPSH disponible a la entrada de la bomba debe ser superior a 5 m cuando circula el caudal nomi-
nal (Quv).También el NPSH disponible debe ser superior al NPSH requerido por la bomba mas 1 m

cuando circula el 140% del caudal nominal (1,4 x Qus).

En caso de no justificar el NPSH disponible/requerido como se indica mas adelante y, siempre que la
longitud de la tuberia de aspiracion sea inferior a 12 m, se puede utilizar una de las tablas siguientes

(tabla 13 o tabla 14).

Tabla 13- Para bombas en carga (aspiracién positiva)

Aspiracidn positiva (en carga) Disdmetro
Caudal nominal que pasa (Ga 0 Qob) minimo
l\ld/é:“cie I*janfntra: h':jss /('119 ::;S/t; Tuberia aspiracién
0 366 13,0 22,0 DN-65
366 550 22,0 33,0 DN-80
550 867 33,0 52,0 DN-100
867 1950 52,0 117,0 DN-150
1950 3450 117,0 207,0 DN-200
3450 5400 207,0 324,0 DN-250
5400 8 000 3240 480,0 DN-300
8 000 10 500 480,0 630,0 DN-350
10 500 13 500 630,0 810,0 DN-400
13 500 17 000 810,0 1020,0 DN-450
17 000 21000 1020,0 12600 DN-500
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Tabla 14 - Para bombas NO en carga (aspiracion negativa)

Aspiracién negativa (NO en carga)
Caudal nominal que pasa (Qn 0 Qub) PAEaIRinimg
l:dés.de Hasfa Misde Hasta Tuberia aspiracién
/min 1/min mi/h m3/h
0 450 18,0 27,0 DN-80
450 700 27,0 42,0 DN-100
700 1600 42,0 96,0 DN-150
1600 2900 96,0 174,0 DN-200
2900 4500 174,0 270,0 DN-250
4500 6500 270,0 390,0 DN-300
6 500 8850 390,0 531,0 DN-350
8850 116 67 531,0 700,0 DN-400
116 67 14 750 700,0 885,0 DN-450
14 750 18000 885.0 1080,0 DN-500

Si por el contrario se desea justificar el NPSH disponible/requerido, se calcula teniendo en cuenta la
presion atmosférica, la altura geométrica, la temperatura del agua y las pérdidas de carga que se

produzcan.

— Presion atmosférica. Partiendo de una presién atmosférica equivalente a 10 m absolutos positivos a
nivel del mar, se reduce el NPSH disponible en 1 m por cada 800 m de altitud sobre el nivel del mar.

-~ La altura geométrica. Se considera la altura vertical entre el nivel minimo de agua en el depésito y
el punto central a la entrada de aspiracion de la bomba, con su signo correspondiente: positivo (+)
si estd en carga con el nivel de agua por encima de la entrada de aspiracion de la bomba, o negativo
{-) si esta en aspiracion negativa con el nivel de agua por debajo de la entrada de aspiracion de la

bomba.

— La temperatura del agua. Y por tanto, su tension de vapor, reduciendo el NPSH disponible segiin la

tabla 15:

Tabla 15 - Reduccion del NPSH disponible segtin la temperatura del agua

Hasta Reduccién del NPSH disponible
20°C 0,24 m
25°C 032m
30°C 043 m
35°C 0,57 m
40 °C 0,75m
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— La pérdida de carga por friccién en la tuberia reducira el NPSH disponible utilizando la siguiente
férmula (de Hazen-William):

6,05 x 10° x (L, + L,) x Q*® x 10,2

P C1.85 . d4.87 (7]
donde

p es lapérdida de carga en m (metros de columna de agua);

0 es el caudal que circula en litros por minuto (i/min);

d es el diametro interior medio de la tuberia, en mm;

C es una constante para el tipo y condicion de la tuberia, y se determina segun la tabla F.1
del anexo F. En caso de que el tipo de la tuberia no esté incluido en dicha tabla se justi-
ficara el valor de C a aplicar;

L es la longitud total de la tuberia en metros;

Le es la longitud equivalente en metros de tuberia, seguin los accesorios y valvulas aplicables

que haya en el recorrido de aspiracion (véase la tabla F.2 del anexo F).
NOTA La pérdidade presi6n debida a la velocidad se puede despreciar.

6.5.3.2.2 Bombasen carga

Para bombas en carga, el didmetro de la tuberia de aspiracion debe ser igual o superior a 65 mm, y ser
suficiente para que no se supere una velocidad de 1,8 m/s con la bomba funcionando a caudal nominal.

Si se instala mas de una bomba, las tuberias de aspiracion Gnicamente pueden interconectarse si estan
provistas de valvulas de cierre que permitan que cada bomba pueda continuar funcionando cuando la
otra esté desmontada para mantenimiento. Las conexiones se deben dimensionar en funcién del caudal
requerido.

El circuito de aspiracién de cada bomba principal consta, por este orden, de los siguientes elementos:

— Valvula de compuerta. No se debe instalar ninguna vilvula direceamente en la brida de aspiracion
de la bomba.

- Dispositivo antiestrés compuesto por dos conexiones flexibles ranuradas distanciadas como minimo
dos diametros entre si, o elemento equivalente, siempre que esté garantizado que no se reduzca o
se cotapse por efecto de la succion de las bombas.

~ Tubo recto o reductor (reduccién excéntrica) con una longitud superior al doble del diametro calcu-
lado para la tuberia de aspiracion. La parte superior del tubo debe ser horizontal, y el angulo de
reduccién no debe ser superior a 20° (figura 32).

— Manovacuémetro con valvula para su bloqueo con rango adecuado a la altura manométrica de la
reserva de agua. Puede estar conectado hidraulicamente al tubo recto o la reduccién excéntrica
mencionada en el parrafo anterior.
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— Purgador automatico de aire situado en la parte superior del cuerpo de la bomba, salvo que el diseiio
de la bomba sea autoventeante.

>

l
DNa

< 20°

DNta

Leyenda
Dnta Didmetro nominal de la tuberfa de aspiracién

Dna Didmetronominal de la aspiracién de la bomba

Figura 32 - Reduccion excéntrica

6.5.3.2.3 Bombasno en carga

Para bombas no en carga, el didametro de la tuberia de aspiracion debe ser igual o superior a 80 mm, y
ser suficiente para que no se supere una velocidad de 1,5 m/s con la bomba funcionando a caudal
nominal.

Cada grupo de bombeo debe tener su tuberia de aspiracion independiente de cualquier otra bomba.

La distancia vertical entre el nivel mas bajo de agua (véase 4.2.3.2) y el eje de la bomba no debe superar
los 3,2 m.

La tuberia de aspiracion debe situarse en el depdsito de acuerdo con el apartado 4.2.2.1 y sus figuras
3.a,3.b, 3.c, o bien el apartado 4.2.3.2, 1a figura 4 y la tabla 1, segiin el caso. Se debe instalar una valvula
de pie en el punto mas bajo de la tuberia de aspiracién. Cada bomba debe disponer de un sistema
automatico de cebado de acuerdo con el apartado 6.5.3.2.3.1.

El circuito de aspiracién de las bombas principales consta, por este orden, de los siguientes elementos:

— Valvula de retencion de pie con filtro incorporado.

- Dispositivo antiestrés compuesto por dos conexiones flexibles ranuradas distanciadas dos diametros
entre si, o elemento equivalente, siempre que esté garantizado que no se reduzca o se colapse por

efecto de la succion de 1a bomba.

— Reductor excéntrico manteniendo el nivel en su generatriz superior y con un dngulo de inclinacién
maximo de 20° (figura 32).
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— Vacuémetro o manovacuémetro con valvula combinada para su bloqueo y prueba con rango adecua-
do a la altura manométrica de la reserva de agua.

-~ Purgador automatico de aire situado en la parte superior del cuerpo de la bomba, salvo que el diseiio
de labomba sea autoventeante,

6.5.3.2.3.1 Sistema de cebado

Cada bomba principal debe disponer de un sistema independiente de cebado automatico con reposicién
de agua igualmente automatica.

El sistema debe comprender un depdsito situado a un nivel mas alto que la bomba con un tubo de
conexién con pendiente desde el depdsito hasta laimpulsién de la bomba. Se debe instalar una valvula
de retencién en esta conexion. La figura 33 muestra dos ejemplos.

El depésito, la bomba y la tuberia de aspiracion deben mantenerse llenos de agua permanentemente,
incluso cuando haya una fuga de agua de la valvula de pie. Si el nivel de agua del depésito bajaa 2/3 de
su nivel normal, la bomba debe arrancar.
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® Nivel max.
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v Nivel min. }
11
Leyenda
1 Vélvula de prueba y desagiie 9 Vilvula de retencién de cebado
2 Purgador automatico de aire 10  Conjunto de arranque de bomba (véase 6.5.3.5.3)
3 Depésito de cebado 11 Depésito de aspiracién
4  Llenado 12 Colector general de instalacién
S  Rebosadero 13 Manovacuémetro
6  Valvulade desaglie 14 Sensor de presién parala confirmadén de presién (véase 6.5.3.4)
7  Interruptor de arranque de nivel bajo 15  Valvula de seguridad con escape conducido
8  Vélvulade cierre de cebado

Figura 33A - Ejemplo de sistema de cebado A
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Leyenda
1 Vélvulade prueba y desagie 9
2 Purgador automaético de aire 10
3 Depbsito de cebado 11
4 Llenado 12
S Rehosadero 13
6  Vélvulade desagiie 14
7  Valvulade nivel bajo de arranque de bomba 15
8  Vaélvulade cierre de cebado

Vélvula de retencién de cebado

Conjunto de arranque de bomba (véase 6.5.3.5.3)

Depésito de aspiracién

Colector general de instalacién

Manovacudmetro

Sensor de presién de confirmacién de presién (véase 6.5.3.4)
Valvula de seguridad con escape conducido

Figura 33B - Ejemplo de sistema de cebado B
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El tamanio del depésito de cebado y del tubo debe estar de acuerdo con la tabla 16.

Tabla 16 - Capacidad minima del depdsito de cebado y diametro del tubo

Caudal nominal de labomba | Capacidad minima de depésito | Diametro minimo de tubo de cebado
(litros) (mm)
Hasta 600 |/min 100 25
Mas de 600 1/min 500 50

En todo caso la capacidad del depdsito sera como minimo 4 veces superior al volumen del agua conte-
nida en la tuberia de aspiracion.

No se puede usar la propia red de impulsién de agua contra incendios para reponer el depdsito de
cebado, este debe tener un abastecimiento independiente.

6.5.3.3 Bombas verticales

Cuando se demuestre que resulta practicamente inviable la instalacién de bombas horizontales en
carga, deben instalarse bombas verticales sumergidas con columna de eje.

Deben respetarse los requisitos establecidos para las bombas horizontales (caudal nominal, presion
nominal, caudal de sobrecarga (1,4 x Qm), presion minima al caudal de sobrecarga, etc.) con los
siguientes anadidos y salvedades:

a) Potencia absorbida (general). En cualquierade las dos hipétesis definidas mas adelante, para la
determinacion de la potencia absorbida deben tenerse en cuenta y justificar las pérdidas de poten-
cia en el eje y los cojinetes de columna.

a.l}) Potencia absorbida continuamente creciente. Cuando la curva de potencia absorbida por
la bomba sea continuamente creciense con el caudal (curva tipica de impulsores radiales},
se considera la curva Q/H/Pas presentada en su rango total medido con una carga positiva
absoluta de 16 m.c.a. (por ejemplo, a nivel del mar con una sumergencia de 6 m). También
se acepta la curva Q/H/Pa presentada en su rango total medido con una sumergencia de al
menos 1,5 m, en cuyo caso, para la seleccion del motor se incrementa la potencia maxima
absorbida en un 5%.

a.2) Potencia absorbida con valor maximo. Cuando la curva de potencia absorbida por la
bomba alcance un maximo y luego decrezca al aumentar el caudal (curva tipica de impul-
sores axiales y semi-axiales), se considera ese maximo de potencia absorbida incrementado
en un 5% para determinar la potencia de los motores.

b) Presién nominal del grupo de bombeo. La presién nominal calculada para el grupo de bombeo
debe ser considerada como presion a la salida del cabezal de impulsién con el minimo nivel de
agua en el deposito. Es decir, se tienen en cuenta ias pérdidas de presion producidas por la columna,
los cojinetes que contiene y el eje que la atraviesa.

c) Filtro de aspiracidn. Debe colocarse un filtro/rejilla en la aspiracion de 1a bomba que impida el
paso de sélidos cuyo tamafio pudiera bloquear la bomba en sus impulsores/células difusoras.
Desde la parte inferior de este filtro hasta el fondo del depdsito donde se sitiia el filtro, debe haber
como minimo 300 mm {véase la figura 34).
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Figura 34 - Instalacién tipica de bomba vertical

d) Sumergencia minima. En las bombas verticales de eje no se aplican las consideraciones de NPSH

e)

requerido. En su lugar debe considerarse y respetarse la sumergencia minima requerida por la
bomba con el nivel minimo del depésito y a efectos de calcular la capacidad efectiva del mismo.

Distancias minimas entre las bombas y las paredes del depdsito. En las instalaciones en
depdsitos abiertos, deben respetarse las distancias minimas desde la parte hidraulica de la bomba
hasta las paredes segun se indica en la figura 35 y la tabla 17. La cota D de la figura 35 representa
el diametro exterior de la parte hidraulica de la bomba.
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Figura 35 - Distancias minimas de la bomba a las paredes del depésito

Tabla 17 - Distancias minimas de labomba a las
paredes del depésito en funcion del caudal nominal

Caudal nominal hasta Caudal nominal hasta A S L
(1/min) {mizh) (mm) (mm) (mm)
2000 120 150 150 200
5000 300 200 200 350
8 500 510 300 300 400
17 000 1020 400 400 600
33500 2010 500 500 1100
S0 000 3000 600 650 1200

f) Materiales. Los materialesde tas bombas verticales de eje deben ser:

f.1) General. Materiales adecuados para el fluido bombeado. Las bombas instaladas deben estar
disenadas para prevenir o corregir los posibles efectos de corrosion electrolitica.

f.2) Cuerpo y célula de hierro fundido o, al menos, una aleacién metalica con propiedades fisicas
y mecanicas equivalentes.

f.3) Impulsor de bronce o de acero inoxidable fundido de una pieza o, al menos, una aleacién
metalica con propiedades fisicas y mecanicas equivalentes.

f.4) Eje de bomba (parte hidraulica que contiene los impulsores) en acero inoxidable.

f.5) Eje de columna. Si dispone de camisa de eje a la altura de los cojinetes intermedios, ésta
debe ser en acero inoxidable, (o al menos una aleacién metalica con propiedades fisicas y
mecanicas equivalentes), mientras que el propio eje puede ser de acero al carbono o acero
inoxidable. Si no dispone de dicha camisa, todo el eje debe ser de acero inoxidable.

f.6) Cojinete de friccion intermedio entre tubos de columna. Debe ofrecer varias carac-
teristicas simultaneamente:
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g)

h)

Ser suficientemente rigido para mantenerse estatico respecto al soporte.

I

Evitar el agarrotamiento de la bomba y que sea autolubricado por el propio fluido.

Tener la suficiente elasticidad combinada con resistencia mecanica para resistir los esfuer-
zos laterales.

Poder ser reemptazado por uno nuevo.

Se admiten como tales cojinetes de neopreno, ranurados longitudinalmente y reforzados con
almade acero.

Sistema antigiro. Las bombas cuyos ejes se acoplen entre si mediante manguitos roscados, éstos
deben tener el sentido de la rosca de tal manera que, cuando la bomba esté girando en su sentido
de giro normal de funcionamiento, el manguito tienda a apretar la unién. En estos casos, se debe
disponer de un sistema antigiro mecanico que impida a la bomba girar en sentido contrario al de
diseno.

En las bombas con acoplamiento entre ejes mediante semibridas no es imprescindible instalar el
sistema antigiro, aunque puede incluirse.

Acoplamiento con motor eléctrico. Podran utilizarse motores eléctricos de eje sélido o de eje
hueco, siempre que el disefio permita regular el conjunto rotante axialmente.

h.1) Motores de eje sdlido. Cuando se utilizan motores de eje sélido, debe incluirse un acopla-
miento semielastico y una caja de rodamientos suficientemente dimensionada para sopor-
tar la carga axial total maxima de la bomba, calculada para la presiéon maxima de su curvay
teniendo en cuenta el peso de impulsores y ejes. Si fuera necesario, segtin se ha especificado
anteriormente, el acoplamiento debe incorporar el sistema antigiro mecanico.

h.2) Motores de eje hueco. El propio motor debe incluir un cojinete axial suficientemente
dimensionado para soportar la carga axial total maxima de la bomba, calculada para la
presion maxima de su curva y teniendo en cuenta el peso de impulsores y ejes. Si fuera
necesario, segin se ha especificado anteriormente, el motor debe incorporar el sistema
antigiro mecanico.

Acoplamiento con motor diésel. Deben realizarse mediante un cabezal de engranajes con
accionamiento y re-envio a 90°. El disefio debe permitir regular el conjunto rotante axialmente. El
propio cabezal de engranajes deben incluir un cojinete axial o sistema de rodamientos suficien-
temente dimensionados para soportar la carga axial total maxima de la bomba, calculada para la
presion maxima de su curva y teniendo en cuenta el peso de impulsores y ejes. Si fuera necesario,
segun se ha indicado antes, el cabezal de engranajes debe incorporar el sistema antigiro mecanico.

El cabezal de engranajes debe estar provisto de un sistema de refrigeracion, utilizando el propio
fluido bombeado y devolviéndolo al depésito. La conduccién interna del liquido refrigerante debe
ser de un material acorde a dicho liquido. Es decir, cuando el fluido bombeado sea agua de mar, el
serpentn debe ser de acero inoxidable.

El acoplamiento entre la toma de fuerza horizontal del cabezal y el propio motor diésel puede reali-
zarse mediante acoplamiento cardan o semielastico.
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j) Maxima distancia entre cojinetes de columna. La separacién maxima entre los cojinetes de la
columna debe ser como sigue (véase cuadro resumen en la tabla 18):

— Para bombas cuya parte hidraulica gire a igual o menos de 1 800 rpm, y con profundidades de
bomba de hasta 90 m, la separacién maxima entre cojinetes debe ser de hasta 3,1 m.

— Para bombas cuya parte hidraulica gire a igual o menos de 2 200 rpm, con profundidades de
bomba de hasta 20 m, la separacién maxima entre cojinetes debe ser de hasta 3,1 m.

— Para el resto de casos, con profundidades de bomba de hasta 150 m, la separacién maxima entre
cojinetes debe ser de hasta 1,55 m.

- Para profundidades mayores de 150 m debe justificarse un proyecto especial, con cojinetes
lubricados por aceite y distancia maxima entre cojinetes de 1,55 m.

Tabla 18 - Cuadro resumen

Longitud maxima de cada tramo
Profundidad | Proyecto [ Cojinetes lubricados | Bomba giraa Bomba gira a Bomba gira a
dela bomba | especial por aceite <1800 rpm £2200 rpm > 2200 rpm
<20m NO NO 310m 3,10m 1,55m
<90m NO NO 3,10m 1,55 m 1,55m
<150 m NO NO 1,55m 1,55m 1,55m
>150 m Si Si 1,55m 1,55m 1,55m

k) Lubricacion de cojinetes de columna antes del arranque. Cuando el nivel del agua en el
momento del arranque esté situado a mas de 20 m desde la base de apoyo del cabezal de impul-
sién y los ejes de columna estén disefiados para ser lubricados por el propio fluido bombeado,
debe estar previsto un sistema automatico deirrigacion de los cojinetes de columna antes de que se
produzca el arranque de la bomba. La duracién de dichairrigacion automatica debe estar compren-
didaentre Ssy10s.

1) Instalacion de un purgador automatico. La instalacion dispondra aguas debajo de la brida de
impulsion de un purgador automatico del tamario siguiente:

— DN 25 para caudales nominales de hasta 2 500 I/min.
— DN 40 para caudales nominales superiores a 2 500 |/min y hasta 5 000 {/min.
- DN 50 caudales nominales superiores a 5 000 |/min.

6.5.3.4 (Circuito de impulsion
El circuito de impulsién de cada bomba principal consta, por este orden, de:
- Si se instala un tubo ampliador en la impulsién de la bomba, debe abrirse en la direccién de flujo

con un angulo de apertura no superior a 20° (véase la figura 36). Las valvulas de impulsién deben
situarse aguas abajo del tubo ampliador, si lo hay.
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— Sensor de presidn para la confirmacién de presién en la impulsién.

Conexion de un sistema automatico de circulacion de agua para mantener un caudal minimo que
impida el sobrecalentamiento de la bomba al funcionar contra valvula cerrada. Se acepta como tal la
conexion en la impulsién, entre la homba y la valvula de retencién, de una valvula de alivio, de
diametro suficiense para desalojar dicho caudal minimo, tarada a una presién ligeramente inferior
de la de caudal cero, con flujo visible y siempre que sea posible reconducido hacia la fuente de agua

o conducido hacia un drenaje del recinto de bombas.

En caso de ser accionada por motor diésel refrigerado por agua con intercambiador, se instala la
conexion al sistema de refrigeracién (tal y como se describe en 6.5.5.3).

— Valvula de retencién.

Conjunto de manémetro y sensores de presion de la bomba segiin se especifica en el apartado 6.5.3.5.
— Conexidn a circuito de pruebas, segun el apartado 6.5.3.4.1.

—~ Valvula de seccionamiento.

Leyenda
Dnti Didmetro nominal de la tuberia de impulsién

Dni  Didmetro nominal de la impulsién de la bomba

Figura 36 - Ampliacién concéntrica/tubo ampliador

6.5.3.4.1 Circuito de pruebas

El circuito de pruebas parte, segtin el sentido del flujo, de una conexién tomada entre valvula de reten-
cion y lade bloqueo de cada bomba, situando en este mismo sentido una valvula de bloqueo, un cauda-
limetro y una valvula de regulaciéon de caudal para descargar a la reserva de agua. En el caso de
bombas muiltiples, el caudalimetro y la vilvula de regulacion pueden ser comunes para todas ellas.
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El rango de lectura del caudalimetro debe estar entre el 40% y 150% del caudal nominal de Qu, que es
el caudal nominal de cada bomba definido en el apartado 6.5.2.2.

La velocidad del flujo, en el circuito de pruebas, no debe ser superior a 4 m/s en el punto del caudal
nominal.

Solamente se puede realizar la prueba simultaneamente de una bomba principal, de manera que las
restantes bombas principales (si las hay, como es el caso de abastecimiento superior o doble) estén
dispuestas en automatico para poder arrancar e intervenir en caso bajada de presién en el colector
general de impulsién por una posible emergencia real.

6.5.3.5 Sensores de presion

6.5.3.5.1 Numero y disposicién de los sensores de presion

Se deben instalar dos sensores de presion para el arranque de cada grupo de bombeo principal, cada
uno de los cuales podra enviar la orden de arranque al cuadro de arranque y control. Existen para ello
estas cuatro opciones:

2 presostatos conectados en serie con sus contactos normalmente cerrados por encima de la
presion de arranque de maneraque se abran en caso de pérdida de presion.

- 2 presostatos conectados en paralelo con sus contactos normalmente abiertos por encima de la
presion de arranque de manera que se cierran en caso de pérdida de presidn. Los presostatos
deben conectarse con el cuadro de arranque y control via dos lineas independientes aunque ambas
pueden ser unidas en el cuadro de arranque y control.

- 1 presostato y 1 transductor conectados al cuadro de arranque y control por dos bornes indepen-
dientes, de modo que el presostato tenga su contacto normalmente cerrado por encima de la presion
de arranque de manera que se abra en caso de pérdida de presion y el transductor se conecte a un
instrumento que visualice la presion y emita senal en caso de pérdida de presidn.

- 2 transductores conectados al cuadro de arranque y control por dos bornes independientes conec-
tados a sendos instrumentos que visualicen la presion y emitan respectivas sefnales en caso de
pérdida de presidn.

En el caso de utilizar un transductor de presion, se realizara la lectura permanente de la presién de la red
y representacion de la misma en el frontal del cuadro de control de modo que permita la visualizacién de
la presion manométrica de la red y el establecimiento del valor consigna de presion por debajo del cual
arranque la bomba. Debe ser capaz de soportar un 10% mas de la presion maxima de impulsion que las
bombas, incluida la jockey, puedan generar en el punto donde esté instalado el transductor.

El sistema de deteccion de presion debe estar monitorizado por el cuadro de arranque y control y
generar alarma cuando:

- Se produzca cortocircuito o circuito abierto en cualquiera de las lineas de presostatos.

- Se produzca senal fuera de rango en caso del sensor analdgico o transductor.
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6.5.3.5.2 Arranque del grupo de bombeo

El primer grupo de bombeo debe arrancar automaticamente cuando la presion en el colector general
caiga a un valor no inferior a 0,8 Py, donde Po es la presion a caudal cero de la bomba principal. Donde
haya dos o mas grupos instalados, el segundo grupo debe arrancar antes de que la presion caiga a un
valor no inferior a 0,6 Pe. Cada uno de los sucesivos grupos de bombeo, si los hubiera, debe arrancar a
una presion entre 0,4 y 0,7 bar inferior a la del grupo que arrancé previamente. Una vez arrancadas las
bombas, deben continuar funcionando hasta que se paren manualmente.

La bomba jockey debe tener un valor de arranque automatico por encima de 0,85 Py y dar orden de
parada a una presion comprendida entre 0,8 bar y 1,5 bar por encima de la de arranque.

La parada de la bomba jockey debe estar retardada con una temporizacion de entre 10 sy 20 s.

Todos los elementos de la instalacion aguas debajo de la bomba jockey deben estar disefiados para
soportar la presion que pueda provocar dicha bomba jockey en el punto donde esté instalado el
elemento cuando esta trabajando a caudal cero, teniendo en cuenta también la maxima presion essé-
tica que pudiera existir en la boca de aspiracion de dicha bomba jockey.

6.5.3.5.3 Prueba de sensores de presion de cada bomba principal

Debe ser posible comprobar el arranque de las bombas con cada sensor y la presion a la que se realiza.
Si hay una valvula de cierre instalada en la conexion entre el colector general y un sensor de presion
de arranque, ésta debe tener un sistema que impida que una bajada de presion en el colector principal
no se transmita al sensor de presion incluso cuando dicha valvula esté cerrada. Por ejemplo, mediante
una valvula de retencion instalada en paralelo, como se ilustra en la figura 37.

P T
VACIADO
N A DRENAJE

DE IMPULSION
BOMBA PRINGIPAL

Figura 37 - Ejemplo de prueba de sensores de presion
6.5.4 Grupos de bombeo principales eléctricos

6.5.4.1 Generalidades

Disposicion de suministro eléctrico.

Revisar cuidadosamente la fiabilidad del suministro eléctrico. Considerar la posibilidad de dafio en las
lineas de alimentacion localizadas tanto en la propiedad como en las propiedades adyacentes.
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Un suministro fiable de alimentacién de energia eléctrica tiene infrecuentes cortes del servicio debidos
a condiciones medioambientales o generadas por las personas. Un suministro de alimentacién de
energia eléctrica que tiene interrupciones mayores de 8 h 3 0 mas veces en un periodo de 12 meses es
considerado no fiable. Mayores frecuencias de cortas interrupciones serian consideradas también no
fiables.

La documentacion, que incluye los planos de instalacién, diagramas de! suministro y de transformado-
res y las conexiones al cuadro de arranque, asi como los circuitos de mando y de alarma, debe mante-
nerse al dia y estar siempre disponible en la sala de valvulas o de bombas.

6.5.4.2 Motoreléctrico

El motor eléctrico debe estar disefiado para funcionar durante un minimo de 6 h continuadas a plena
carga, por lo que debe estar clasificado para servicio continuo S-1.

La potencia nominal de los motores eléctricos viene determinada para un aislamiento Clase F y como

minimo para un calentamiento Clase F. Asi mismo la potencia viene determinada para el servicio
continuo S-1, todo ello segiin la Norma UNE-EN 60034-5.

Deben encontrarse adecuadamente protegidos (minimo 1P54) y de acuerdo con las condiciones del
local donde se instalen, dotandoles, en caso de riesgo de condensacién de resistencias de caldeo.

6.5.4.3 Suministro eléctrico

Donde lo permita la compariia eléctrica, el suministro eléctrico al cuadro de arranque debe tomarse del
lado de entrada del interruptor principal de suministro de la propiedad y, donde no lo permita, de una
conexion en dicho interruptor. A partir de ahi, el suministro al cuadro de arranque debe estar desti-
nado exclusivamente para el sistema de bombeo contra incendios y ser independiente de cualquier
otra conexion.

El conjunto de los elementos que componen el suministro eléctrico debe estar dimensionado para
soportar la suma de cargas previstas por la totalidad de los cuadros de arranque y maniobra de los
grupos de bombeo que conforman el equipo de bombeo mas un 10% y debe soportar en cualquier
caso la maxima intensidad de arranque de las bombas con motor eléctrico durante 20 s.

Los seccionadores e interruptores deben estar dimensionados para servicio AC-23 segun las Normas
UNE-EN 60947-1 y UNE-EN 60947-3.

No se admite proteccion de tipo térmico o similar contra sobrecargas; !a protecciéon contra cortocir-
cuito debe ser preferentemente magnética dimensionada para soportar sin disparo al menos 12 veces
el consumo nominal del conjunto de los grupos eléctricos de bombeo.

En caso de instalarse fusibles estos deben ser capaces de soportar la corriente de arranque del conjun-
to de grupos eléctricos de bombeo durante un periodo no inferior a 20 s.

Todos los cables de potencia del suministro eléctrico hasta el cuadro, asi como desde éste hasta el motor
eléctrico deben estar protegidos contra dafios mecanicos y cumplir con la Norma UNE 211025. Los
cables de potencia desde la acometida hasta el cuadro de arranque se deben dimensionar en funcién de
la intensidad correspondiente a la carga maxima mas un 50%. Los cables de potencia desde el cuadro
de arranque hasta el motor eléctrico se deben dimensionar en funcién de la intensidad correspondiente
a la carga maxima mas un 10%.
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Para proteger los cablesde la exposicion directa al fuego, éstos deben pasar por el exterior del edificio o
atravesar solo las zonas donde el riesgo de fuego sea despreciable y que estén separadas de cualquier
riesgo significativo mediante paredes, tabiques o suelos con una resistencia al fuego no inferior a
60 min, o deben recibir una proteccién directa adicional o estar enterrados. Los cables deben ser
trozos ininterrumpidos sin junturas.

6.5.4.4 Interruptores principales

Los interruptores principales de la propiedad deben estar situados en un compartimento a resistente
al fuego usado unicamente para el suministro de potencia eléctrica.

Las conexiones eléctricas en los interruptores principales deben realizarse de manera que el sumi-
nistro del cuadro de arranque no se puedadesconectar al desconectarse otras instalaciones.

Cada interruptor que se encuentre en Ja conexién independiente de potencia de los grupos de bombeo
debe llevar una etiqueta que ponga:

SUMINISTRO DE BOMBA CONTRA INCENDIOS
NO DESCONECTAR EN CASO DE INCENDIO

Las letras deben tener una altura no inferior a 10 mm y ser blancas sobre un fondo rojo.
El interruptor debe estar cerrado bajo llave para protegerlo contra el sabotaje.

6.5.4.5 Pruebasde grupo eléctrico

El fabricante del equipo de bombeo debe probar en su propio banco de ensayos cada cuadro de arranque
y control de bomba en sus funcionalidades y cada grupo de bombeo en sus prestaciones. El fabricante
debe expedir un certificado tipo 3.1 segiin la Norma UNE-EN 10204, en el que se constata que el grupo
ha funcionado ininterrumpidamente durante un minimo de 30 min. Asimismo, se constatan los siguien-
tes resultados:

DATOS GENERALES
— tension de alimentacion;

— temperatura ambiente.

DATOS A VALVULA CERRADA

velocidad del motor;

presion de impulsion;

presion de aspiracion, con su signo, para bombas horizontales;

diferencia de cotas entre manémetro y vacuémetro, para bombas horizontales;

diferencia de cotas entre manémetro y nivel de agua, para bombas verticales.
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PUNTO NOMINAL (Qab)

caudal nominal;

— intensidad absorbida por el motor, en cada fase o, al menos, laintensidad absorbida media total;
- velocidad del motor;

— presion de impulsién;

— presion de aspiracion, con su signo, para bombas horizontales;

— diferencia de cotas entre manémetro y vacuémetro, para bombas horizontales;

- diferencia de cotas entre manémetro y nivel de agua, para bombas verticales;

- potencia absorbida por la bomba.

PUNTO DE SOBRECARGA (1,4 x Q)

caudal de sobrecarga;

— velocidad del motor;

- presion de impulsion;

— presion de aspiracion, con su signo, para bombas horizontales;

— diferencia de cotas entre manémetro y vacuémetro, para bombas horizontales;
- diferencia de cotas entre manémetro y nivel de agua, para bombas verticales;
— potencia absorbida por la bomba.

DATOS EXTREMOS

— potencia maxima absorbida por la bomba en cualquier punto;

~ caudal correspondiente a la potencia maxima absorbida;

— maxima temperatura de prensas y cojinetes durante la prueba.

6.5.5 Grupos de bombeo principales diésel

6.5.5.1 Generalidades

Un motor diésel debe ser capaz de funcionar continuamente a plena carga, a la altitud a la que esté
instalado, con una potencia neta nominal de acuerdo con la Norma ISO 3046-1, (IFN Power Rating).
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La bomba debe estar en pleno funcionamiento antes de que hayan transcurrido 15 s desde el principio
de la secuencia de arranque valida.

Las bombas deben tener accionamiento directo, no admitiéndose embragues ni poleas. En el caso de
bombas verticales de eje se entiende que el cabezal de transmisién a 90° mediante engranajes es parte
de labomba.

El arranque automatico y funcionamiento del grupo de bombeo no deben depender de ninguna fuente
de energia que no sean el motor y sus baterias.

6.5.5.2 Motores

El motor debe ser capaz de arrancar con una temperatura de 5 °C en la sala de bombas.

Debe estar provisto de un regulador de velocidad que mantenga ésta en un * 5% de su velocidad nomi-
nal bajo condiciones normales de carga, y estar dispuesto de manera que cualquier dispositivo meca-
nico conectado al motor susceptible de impedir su arranque automatico, lo devuelva a la posicién de
arranque.

6.5.5.3 Sistema de refrigeracion

Seran aceptables los siguientes sistemas de refrigeracion:

-~ Un intercambiador de calor, con agua tomada de la bomba contra incendios, (mediante un disposi-
tivo de reduccién de presion si es preciso), de acuerdo con las especificaciones del fabricante. La
descarga debe ser visible. El agua, dentro del circuito cerrado, debe circular mediante una bomba
auxiliar movida por el motor. Si la bomba auxiliar es accionada por correas, ha de haber dos o mas,
de manera que la bomba pueda funcionar incluso con la mitad de las correas rotas. La capacidad del
circuito cerrado debe estar de acuerdo con lo especificado por el fabricante.

La valvula de apertura del sistema de refrigeracion, cuando sea necesaria su instalacién, puede ser
de tipo eléctrico (debiendo requerir estar energizada en su posicién cerrada), o activada por la
presién de aceite del motor del grupo.

— Un radiador de agua con su ventilador de aire accionado directamente por el motor o mediante
correas. Ha de haber dos o mas correas, de manera que el ventilador pueda funcionar incluso con la
mitad de las correas rotas. El agua, dentro del circuito cerrado, debe circular mediante una bomba
auxiliar movida por el motor. Si la bomba auxiliar es accionada por correas, ha de haber dos o mas,
de manera que la bomba pueda funcionar incluso con la mitad de las correas rotas. La capacidad del
circuito cerrado debe estar de acuerdo con lo especificado por el fabricante.

— Refrigeracién directa por aire con ventilador accionado mediante correas miiltiples por el motor.
Ha de haber dos o mas correas, de manera que el ventilador pueda funcionar incluso con la mitad
de las correas romas.

Cuando el agua consumida para la refrigeracion se tome de la bomba en una cantidad superior al 2%
del caudal maximo de demanda calculado para el sistema, se debe tener en cuenta en los calculos del
sistema.
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6.5.5.4 Entrada y filtro de aire

La aspiracién de aire del motor debe estar provista de un filtro adecuado. En la sala de bombas debe
existir una renovacién de aire suficiente para garantizar el correcto funcionamiento del motor.

6.5.5.5 Sistemade escape

La tuberia de escape debe estar provista de un silencioso adecuado, con conexién flexible al motor, y la
presion de escape no debe superar la recomendada por el fabricante del motor. En el caso de varios
motores diésel cada motor debe tener tuberia de escape independiente.

Cuando la tuberia de escape esté situada a un nivel superior al motor, se debe impedir que el agua
condensada pueda fluir hacia el motor. La tuberia de escape debe estar situada de manera que los
gases no puedan penetrar en la sala de bombas.

6.5.5.6 Combustible

El combustible debe ser de la calidad especificada por el fabricante del motor. El depésito de combus-
tible debe tener capacidad suficiente para que el motor pueda funcionar a plena carga durante 6 h y
debe estar destinado para el uso exclusivo de dicho motor.

El depésito de combustible debe ser de acero soldado. Donde exista mas de un grupo de bombeo accio-
nado por motor diésel, cada uno de ellos debe tener independientes el depdsito de combustible y la
tuberia de alimentacién de combustible.

El depé6sito de combustible debe estar instalado a un nivel mas alto que el de la bomba de combustible
para que ésta se encuentre siempre en carga, pero no directamente encima del motor. El depésito de
combustible debe disponer de un indicador de nivel de combustible robusto que, en caso de ser visible
con tubo exterior por vasos comunicantes, debe llevar vélvulas de aislamiento, y alarma por bajo nivel,
al 60% de su capacidad, y de una valvula de purga y de vaciado situada en su parte inferior.

Cualquier valvula instalada en la tuberia de combustible debe estar situada junto al depésito y dispo-
ner de un indicador de cierre. Se debe enclavar en posicidn abierta por medios mecanicos. Las juntas
de la tuberia no deben ser soldadas. Se debe usar tuberia de acero estirado negro sin soldadura o de
cobre hasta la proximidad del motor, empleandose tuberia flexible, protegida con malla metalica, hasta
la conexién con el motor.

La conexion para el tubo de alimentacion debe estar situada, al menos, a 20 mm por encima del fondo
del depdsito de combustible. Se debe instalar en la base del mismo una valvula de vaciado de, al
menos, 20 mm de diametro.

La ventilacion del depésito de combustible se debe conducir hasta el exterior del edificio.

6.5.5.7 Motor de arranque

El motor eléctrico de arranque debe tener un pinén desplazable que engrane automaticamente con el
dentado de! volante de inercia. Para evitar dafios, no se debe aplicar la potencia total al motor de
arranque hasta que el pifidn esté totalmente engranado. El piiién no se debe desengranar durante la
duracién de cada intento (véase 6.5.6.3.1.3). Debe existir un mecanismo para impedir intentos de
engranaje del volante mediante la sefal de un sensor de velocidad electro-mecanico. No se deben usar
sensores de presion instalados, por ejemplo, en el sistema de lubricacién o en la impulsién de la
bomba, para desenergizar el motor de arranque.
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Los sensores centrifugos y los generadores tacométricos, empleados como detectores de velocidad,
deben estar directamente acoplados al motor, o mediante engranajes. No se deben utilizar acoplamien-
tos flexibles tales como correas.

6.5.5.8 Baterias de arranque

Cada motor diésel debe disponer, para su uso exclusivo, de dos conjuntos de baterfas acumuladoras
para alimentacion a los sistemas de arranque y control.

La tension nominal de las baterias sera de 12 voltios o 24 voltios en funcidn de las caracteristicas del
equipo eléctrico del motor diésel. Deben estar formadas por celdas prismaticas recargables de niquel-
cadmio segin la Norma EN 60623 o acumuladores de plomo en conformidad con las Normas
UNE-EN 50342-1 y UNE-EN 50342-2.

El electrolito para las baterias plomo-acido debe estar de acuerdo con la Norma EN 50342.

Las baterias deben seleccionarse, utilizarse, cargarse y mantenerse de acuerdo con los requisitos de
estas especificaciones y con las instrucciones del fabricante.

Se debe disponer de un hidrometro para comprobar la densidad del electrolito, en aquellas que lo
permitan.

6.5.5.9 Cargadores de bateria

Cada juego de baterias debe tener un cargador independiente, continuamente conectado y de funcio-
namiento totalmente automatico. Debe ser posible retirar uno de los cargadores sin afectar la opera-
cion del otro. Se debe adecuar el tipo de cargador al tipo de bateria que utiliza tomando en conside-
racion las curvas de descarga de la misma.
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Figura 38 - Ejemplo de curva de carga de una bateria de plomo-acido en funcién de la fase
de carga: Fase 1 - Corriente constante, Fase 2 - Tension constante, Fase 3 - Flosacion
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Se entiende que el cargador auto regula su potencia en funcion de la intensidad que puede absorber la
bateria, esto es, que si bien el cargador puede dar una mayor intensidad, no la hace efectiva si la bate-
ria no la necesita.

Los cargadores para baterias plomo-acido suministran una tension de flotacion de 2,25 V + 0,05 V por
celda. La tensién nominal de carga debe ser la adecuada para las condiciones locales (clima, manteni-
miento, etc.). La salida del cargador (intensidad maxima entregada en amperios) debe estar entre el
3,5% y el 7,5% del valor de la capacidad nominal en Ah para una descarga de 10h (C10) de la bateria.

Los cargadores para baterias prismaticas abiertas de niquel-cadmio deben suministrar una tension de
flotacion de 1,445 V + 0,025 V por celda. La tension nominal de carga sera la adecuada para las condi-
ciones locales (clima, mantenimiento, etc.). La salida del cargador (intensidad maxima entregada en
Amperios) estara entre el 25% y el 167% del valor de la capacidad nominal en Ah para una descarga
de 5h (C5) de la bateria.

En caso de ausencia de la bateria o caida de tension en la misma se debe accionar {a alarma de bateria
correspondiente antes de transcurridos 45 min.

6.5.5.10 Ubicacidn de baterias y cargadores

Las baterias deben estar montadas sobre soportes o bancadas.

Los cargadores pueden estar situados junto a las baterias. Las baterias y cargadores deben estar situa-
dos en posiciones de facil acceso, con una minima probabilidad de contaminaciéon por combustible,
humedad, agua de refrigeracion de la bomba o de daros por vibracion.

Las baterias deben estar lo mas cerca posible del motor de arranque, para minimizar la pérdida de
tension entre éstas y las bornas del motor.

6.5.5.11 Contactos de arranque del motor diésel

Situados en un cuadro independiente del cuadro de arranque y control, deben garantizar el arranque
del motor diésel aun cuando el armario de control esté fuera de servicio.

Debe estar integrado por dos contactores unipolares (uno por juego de baterias) que alimentan direc-
tamente al motor de arranque, por lo que dependen de la intensidad adecuada para soportar las fuertes
corrientes de circulacion absorbidas durante el arranque. Debe poder recibir la orden de arranque de
las posibles formas descritas en el apartado 6.5.6.3.1.

Los contactores y los mandos tipo seta o bola se montan sobre un sélido soporte en las proximidades
del motor de arranque y en lugar facilmente accesible para poder realizar las maniobras manuales que

se indican.

No debe existir ningiin tipo de enclavamiento entre los dos contactores que impida el cierre simultaneo
de ambos.

6.5.5.12 Instrumentacion

El grupo de bombeo diésel debe estar provisto de:

- tacometro;
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— cuenta-horas;
— termdmetro de temperatura del motor;
- manometro de presion de aceite del motor.

6.5.5.13 Herramientas

Se deben suministrar los juegos de herramientas recomendados por los fabricantes del motor y bomba
cuando éstos sean especiales y no comunes en un equipo de mantenimiento general.

6.5.5.14 Pruebas de grupo diésel

El fabricante del equipo de bombeo debe probar en su propio banco de ensayos cada cuadro de arranque
y control de bomba en sus funcionalidades y cada grupo de bombeo en sus prestaciones. El fabricante
debe expedir un certificado tipo 3.1 segiin la Norma UNE-EN 10204, en el que se constata que el grupo
ha funcionado ininterrumpidamente a caudal nominal durante un minimo de 90 min. Asimismo, se
constatan los siguientes resultados:

DATOS GENERALES

tension de alimentacion al cuadro de control;
— temperatura ambiente;
- caudal de agua de refrigeracion externa en los motores con intercambiador de calor agua-agua;

— temperatura del agua externa de refrigeracion al final de la prueba a la entrada y a la salida del
intercambiador en los motores con intercambiador con calor agua-agua;

-~ temperatura inicial y final del aceite de lubricacion del motor;

— temperatura final a la entrada y a la salida del circuito cerrado de agua de refrigeracion del motor,
en motores refrigerados por agua;

— maxima temperatura de prensas y cojinetes durante la prueba.

DATOS A VALVULA CERRADA

velocidad del motor;

presion de impulsion;

presion de aspiracion, con su signo, para bombas horizontales;

diferencia de cotas entre manometro y vacuémetro, para bombas horizontales;

diferencia de cotas entre manometro y nivel de agua, para bombas verticales.
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PUNTO NOMINAL

— caudal nominal;

— velocidad del motor;

— presion de impulsion;

— presion de aspiracion, con su signo, para bombas horizontales;

— diferencia de cotas entre manémetro y vacuémetro, para bombas horizontales;
— diferencia de cotas entre manémetro y nivel de agua, para bombas verticales.
PUNTO DE SOBRECARGA (1,4 x Qn)

— caudal de sobrecarga;

— velocidad del motor;

— presién de impulsion;

— presion de aspiracion, con su signo, para bombas horizontales;

- diferencia de cotas entre manémetro y vacuémetro, para bombas horizontales;
— diferencia de cotas entre manémetro y nivel de agua, para bombas verticales.

6.5.6 Cuadros de arranque y control de bombas

En este apartado se incluyen las consideraciones generales comunes a todos los cuadros de arranque y
control de bombas, que deben cumplir los siguientes requisitos:

— No se admite que en un mismo armario se instale el control de mas de un grupo de bombeo principal

— Construccion en chapa metalica con proteccion frente a goteos verticales, y accesible por puerta
frontal con manecillas sin llave.

— Pintado en color rojo y con rétulo indicativo de control de bomba eléctrica o control de bomba
diésel segiin corresponda.

— Se debe situar de forma que no pueda verse afectado por inundaciones, golpes directos de agua,
vibraciones o focos de temperatura excesiva.

-~ Debe estar montado, cableado y probado en fabrica.

— El cableado interno se debe realizar conforme a esquemas, con terminales y manguitos numerados
en todas las conexiones.

—~ Debe disponer de tornillo de conexion de todas las partes metalicas a tierra.



UNE 23500:2018 -108 -

— Todos los cables de mando con motores o equipos externos deben estar cableados a bornas clara-
mente identificadas, no admitiéndose conexiones directas a ningin componente. Los cables de poten-
cia pueden estar conectados a las bornas de los dispositivos a los cuales esta prevista la conexion.

— En su interior se debe disponer permanentemente del conjunto de esquemas eléctricos correspon-
dientes, que deben incluir una descripcién detallada de la funcién de cada componente que integra
el armario, identificando la correspondencia entre estos esquemas y el cuadro.

— Mediante diodos luminosos o pilotos con lamparas de larga duracién, se debe presentar en el frente
del armario los estados y alarmas del grupo motobomba.

6.5.6.1 Cuadro de arranque y control de bomba jockey eléctrica

Los elementos de éste pueden situarse en armario independiente o incorporarse al de una bomba
principal eléctrica.

6.5.6.1.1 Métodos de arranque y parada

El equipo debe disponer de un sistema que posibilite los siguientes modos funcionales:
DESCONECTADO: Fuera de servicio.

AUTOMATICO: La bomba arranca y para en funcién de una sefial externa gobernada por un sensor de
presion.

Dependiendo de la potencia del motor, las particularidades de la instalacién y la reglamentacién vigen-
te, se debe utilizar alguno de los siguientes sistemas de arranque:

— Arranque directo;

— Arranque con tensién reducida: estrella -tridngulo, variador de frecuencia, autotransformador,
resistencias, etc.

La parada debe estar resardada con una temporizacién de entre 10 s y 20 s.

6.5.6.1.2 Componentes

Debe incorporar al menos los siguientes componentes:

6.5.6.1.2.1 Circuito de potencia

— Seccionador con fusibles y relé térmico o interruptor guardamotor.
— Contactor.

- Protecciones

- Proteccién contra cortocircuito, por ejemplo: mediante fusibles, guardamotor, disyuntor magné-
tico, etc.

- Proteccién contra sobrecarga, por ejemplo: mediante relé térmico, guardamotor, etc.
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6.5.6.1.2.2 Senalizacién y alarmas

— Estados (senalizacion optica):
— Existe tension (verde).
— Bomba en marcha (rojo).
— Alarmas, {senalizacién éptica):
— Disparode protecciones (amarillo).

— Faltade tension; esta alarma se debe producir siempre, que por cualquier circunstancia (tension,
frecuencia, secuencia de fases) la red eléctrica sufra cualquier disfuncién (amarillo).

6.5.6.1.2.3 Elementos de mando y auxiliares
- Elementos de mando para alimentar con tension reducida, inferiora 50 V,
- Todos los circuitos de control (por ejemplo, un transformador de mando con fusibles): para relés
auxiliares, sensores de presion, boyas, interruptores magnéticos o fusibles de proteccién, bornas
y material auxiliar.
— Sistema que posibilite al menos los siguientes modos funcionales:
- Automatico:
- Desconectado
- Contadores

- Contador de arranques, no reseteable (que no se pueda poner a cero).

6.5.6.2 Cuadro de arranque y control principal eléctrico

El cuadro de arranque debe permitir:

a) arranque automatico del motor al recibir una sefial de los sensores de presion;
b) arranque manual del motor;

c) parada del motor Ginicamente manual.

En el caso de bombas sumergibles, se debe fijar al cuadro de arranque una placa con las caracteristicas
de la bomba.

Excepto en el caso de bombas sumergibles, el cuadro de arranque debe estar situado en la misma sala
que el motor eléctrico y la bomba.

Este cuadro se destina exclusivamente al control y arranque de bomba principal eléctrica, no admitién-
dose que incorpore ningun elemento de control ni auxiliar de bomba diésel, que se deben montar
siempre en armario independiente.
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Se debe disponer un armario de control para gobierno exclusivo de cada bomba principal eléctrica que
integre la instalacidn.

6.5.6.2.1 Métodos de arranque y parada

6.5.6.2.1.1 Modos de funcionamiento

El cuadro debe disponer de un sistema que posibilite los siguientes modos funcionales:
DESCONECTADO: Fuera de servicio

MANUAL: Operativa independientemente de que exista orden de arranque: Arranque con pulsador
marcha.

AUTOMATICO: Se produce orden de arranque automatica por senal de sensor de presién segin el
apartado 6.5.3.5.2 o por depésito de cebado a bajo nivel (detector en depdésito de cebado) segin el
apartado 6.5.3.2.3.1.

En cualquier caso, el cuadro debe disponer de un sistema que pueda garantizar el bloqueo en modo
AUTOMATICO, de tal manera que este bloqueo pueda eliminarse sélo en caso de emergencia o mante-
nimiento, si se necesitara seleccionar uno de los otros dos modos funcionales: DESCONECTADO o

MANUAL.

6.5.6.2.1.2 Parada

La parada debe ser siempre manual y se debe realizar dentro de la sala de bombas. El cuadro debe
disponer de un pulsador de paro. Este pulsador no debe ser operativo si persiste la orden de arranque
con posicién automatico.

6.5.6.2.1.3 Arranque

Dependiendo de la potencia del motor, particularidades de la instalacién y reglamentacién vigente se
debe utilizar alguno de los sistemas de arranque siguientes:

- Arranque directo.

— Arranque con tensién reducida: Estrella - tridangulo, autotransformador, reactancia o resistencias,
etc.

Para cualquiera de los sistemas, los componentes del circuito de potencia deben estar dimensionados
para cumplir siguientes requisitos:

- Calibre nominal minimo: 110% de la intensidad nominal del motor a plena carga.

— Contactos: para servicio AC-3 segin las Normas UNE-EN 60947-1 y UNE-EN 60947-4.

- Seccionadores e interruptores: para servicio AC-23 segun las Normas UNE-EN 60947-1 y
UNE-EN 60947-3.

-~ Soportar sin deterioro los niveles de cortocircuito previstos para la instalacién.
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6.5.6.2.2 Componentes

Debe incorporar al menos los siguientes componentes:
6.5.6.2.2.1 Circuito de potencia

— Seccionador general omnipolar de corte en carga, con mando manual para operacién desde el frente
del cuadro y rétulo:

CIRCUITO DE BOMBA CONTRA INCENDIOS
NO CORTAR EN CASO DE INCENDIO

— Fusibles de proteccion de alto poder de ruptura, capaces de soportar la corriente del motor con el
rotor bloqueado durante un periodo de tiempo no inferior al 75% del necesario para que falle el
bobinado del motor y, a continuacion, soportar 2 veces la intensidad nominal del motor, durante al
menos 5 h. No se admiten relés magnetotérmicos ni térmicos. En cualquier caso, los fusibles en el
cuadro de arranque deben ser capaces de soportar la corriente de arranque durante un periodo no
inferior a 20 s. En lugar de fusibles, puede utilizarse una proteccién sélo magnética con disparo a
una intensidad corriente de consumo no menor de 12 veces al consumo nominal del motor.

— Contactores-arrancadores, el circuito de mando principal se alimense, protegido con fusibles, con
tension nominal entre fases de red o a tensién reducida mediante transformador. El resto del circuito
de control y mando siempre se alimenta a tension reducida.

— Embarrado, con cable o pletina de cobre.

6.5.6.2.2.2 Seializacion y alarmas

Debe incluir como minimo las siguientes sefializaciones:

— Estados:
— presencia de tension de red en cada una de las fases (verde), con seitalizacion dptica;
-~ bomba en servicio con presion (rojo), con sefializacion dptica y actistica.

— Alarmas, con sefializacion optica y actstica:

— pre-alarma de bomba en demanda: senaliza cuando el sensor de arranque detecta una demanda
por bajada de presion (rojo);

- no automatico (amarillo);

- fallo de arranque/no hay presién (amarillo);

— actuacion protecciones circuitos de control (amarillo);
— bajo nivel depésito cebado (amarillo), cuando exista;

- bajo nivel reserva de agua (amarillo), cuando exista;
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— fallo de tension. Esta alarma se debe producir siempre que, por cualquier circunstancia (tension,
frecuencia, secuencia de fases), la red eléctrica sufra cualquier disfunciéon (amarillo);

- fallode lectura de presostatos (amarillo), en caso de que existan (cortocircuito o circuito abierto);
- fallo de lectura sensor de presién (amarillo), en caso de que existan.

6.5.6.2.2.3 Elementos de medida

-~ Voltdmetro con selector para medida de tensién en las tres fases.

— Amperimetro con transformador de intensidad, para medida de la corriente absorbida en una fase.

- Indicador de secuencia de fases, para mostrar cual sera el sentido de giro del motor antes de
arrancarlo.

6.5.6.2.2.4 Elementosde mando y auxiliares

— Elemento de seleccién del modo de funcionamiento:
— Desconectado
- Manual

-~ Automatico (bloqueable)
— Pulsador de arranque manual, con el selector en manual.
— Pulsador de paro con el selector en manual o automatico sin demanda.
— Pulsador de prueba de lamparas.
— Pulsador de silencio de alarma actstica, con rearme automatico.

- Elemento de mando para alimentar con tension reducida, inferior a 50 V, a todos los circuitos de
control (por ejemplo, un transformador de mando con fusibles): para relés auxiliares, sensores de
presion, boyas, interruptores magnéticos o fusibles de proteccién, bornas y material auxiliar.

— Alarma actstica mediante sirena electromecanica o zumbador.

6.5.6.2.2.5 Detectoresde fallode red

Vigilancia de tensién de red ante caida de tension, falta de fase o cambio en rotacion de fases. Su actua-
cién se senaliza como alarma local en el equipo de control e indicacién pero no debe impedir el funcio-
namiento de la bomba. Debe estar protegido por los mismos fusibles utilizados para alimentar el volti-
metro, de modo que su actuacion no interrumpa el circuito de mando.

6.5.6.2.2.6 Transmisién de sefiales a equipo de control e indicacién

El cuadro debe disponer de contactos libres de tensiéon conmutados o con l6gica NA (normalmente
abierto) o NC (normalmente cerrado) seleccionables, indicativos de siguientes estados de forma
independiente:
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— Falta tensién (amarillo).
— No automatico (amarillo).
— Fallo de arranque/no hay presién (amarillo).

— Alarmaagrupada por averia del sistema de bombeo - fallo en el controlador {amarillo).

— Pre-alarmade bomba en demanda (rojo).

— Bomba en marcha con presion (rojo).
NOTA Los colores se refieren a las sefializaciones 6pticas del equipo de control e indicacién.

6.5.6.2.2.7 Tension de control

El equipo debe tomar tensién exclusivamente de la red que lo alimenta. No se admiten otras fuentes
externas.

La indicacidn visual de fallo debe ser de color amarillo. Las seinales acusticas deben tener un nivel sonoro
no inferior a 75 dB{A) y ser silenciables.

Debe ser posible probar todas las senales visuales.

6.5.6.3 Cuadrode arranque y control principal diésel

Este armario se debe destinar exclusivamente al control y arranque de bomba principal diésel, no
admitiéndose que incorpore ningin elemento de control ni auxiliar de bomba eléctrica, que se deben
montar siempre en armario independiente.

Se debe disponer un armario de control para gobierno exclusivo de cada bomba principal diésel que
integre la instalacién.

6.5.6.3.1 Métodos de arranque y parada

6.5.6.3.1.1 Modos de funcionamiento

El cuadro debe disponer de un sistema que posibilite los siguientes modos funcionales:
DESCONECTADO: Fuera de servicio

MANUAL: Operativa independientemente de que exista orden de arranque: Arranque con pulsador
marcha.

AUTOMATICO: Se produce orden de arranque automaética por sefal de sensor de presién segin el
apartado 6.5.3.5.2 o por depdsito de cebado a bajo nivel (detector en depésito de cebado) segin el
apartado 6.5.3.2.3.1.

En cualquier caso, el cuadro debe disponer de un sistema que pueda garantizar el bloqueo en modo
AUTOMATICO, de tal manera que este bloqueo pueda eliminarse sélo en caso de emergencia o mante-

nimiento, si se necesitara seleccionar uno de los otros dos modos funcionales: DESCONECTADO o
MANUAL.
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6.5.6.3.1.2 Parada

La parada debe ser siempre manual y se debe realizar dentro de la sala de bombas El cuadro debe dispo-
ner de un pulsador de paro. Este pulsador no es operativo si persiste la orden de arranque con posi-
cion automatico. Para todos los sistemas de arranque que se especifican mas adelante, la parada es
siempre manual y ningiin dispositivo de supervision del motor puede provocar su parada.

6.5.6.3.1.3 Sistemas de arranque

Arranque 1 - A1 - Arranque automatico en modo de funcionamiento automatico.

Debe estar gobernado desde el cuadro de arranque y control y actuar sobre los contactores de arranque
del motor diésel. El equipo da la orden de arranque automatico al recibir demanda del sensor de presién
o bajo nivel de cebado, desencadenando la siguiente secuencia de seis intentos de arranque, con dura-
cion entre 5-10 s. cada uno y pausa maxima de 10 s:

Primer intento Baterfa A

Segundo intento Baterfa B

Tercer intente Bateria A

Cuarto intento Baterfa B

Quinto intento Bateria A

Sexto intento Baterfa B
FALLO ARRANQUE

Si el grupo arranca en cualquiera de los intentos, se interrumpe el proceso.

Durante los intentos de arranque, en el cuadro de control se seiializa la bateria sobre la que se produce
el arranque. En cada intento se alterna la bateria utilizada salvo que una de ellas esté en situacion de
alarma.

Arranque 2 ~ A2 - Arranque manual en modo de funcionamiento automatico.

Debe estar gobermado desde el cuadro de arranque y control y actuar sobre los contactores de arranque
del motor diésel.

Se debe incorporar un botén de prueba del arranque manual con indicador visual, para permitir la
comprobacién periédica del arranque manual eléctrico de emergencia sin romper la tapa rompible. El
cuadro debe estar marcado con el siguiente texto, junto al indicador:

“CON LA LAMPARA ENCENDIDA, APRETAR BOTON DE PRUEBA DE ARRANQUE MANUAL"

El botén de prueba sélo debe conectarse después de un arranque automatico del motor seguido de una
parada normal o tras el fracaso de seis ciclos de intentos del arranque automatico. Cualquiera de las
dos condiciones debe encender el indicador y conectar el botén de prueba de arranque manual en
paralelo con el de emergencia.

Una vez llevada a cabo la prueba de arranque manual, el circuito debe reponerse automaticamente y el
indicador debe apagarse. El sistema de arranque automatico debe permanecer disponible, incluso
durante la prueba manual.
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Arranque 3 — A3 - Arranque manual en modo de funcionamiento manual.

Debe estar gobernado desde el cuadro de arranque y control y actuar sobre los contactores de arranque
del motor diésel.

Se debe disponer de un pulsador y selector o dos pulsadores, para permitir que el arranque se ordene
indistintamente sobre cualquiera de las baterias o sobre las dos simultaneamente.

En este modo de servicio el equipo sefializa no automatico y las ordenes de arranque se gobiernan por
el operador actuando sobre el pulsador correspondiente a la bateria que desea alimente el arranque.

El detector sacométrico debe interrumpir la orden de arranque cuando confirme que el motor esta en
marcha.

Arranque 4 ~ A4 - Arranque manual de emergencia en cualquier modo de funcionamiento: desco-
nectado, manual o automatico.

Con independencia de que el cuadro de control esté operativo o no, fuera del mismo debe existir otro
cuadro con un sistema de arranque forzado de emergencia consistente en un mecanismo especial que
no dependa de la fuerza ejercida sobre el mismo.

Este mecanismo debe disponer de un mando tipo seta o bola para que dos contactores instalados en el
mismo cuadro puedan ser accionados manualmente y provoquen la actuaciéon del motor auxiliar de
arranque del motor diésel. Igualmente, debe incorporar un sistema de recuperacioén para que, una vez
que se deje de actuar manualmente, quede asegurada la apertura de los contactos sin deterioros. El
mando tipo seta o bola debe estar protegido mediante un dispositivo que impida su accionamiento
accidental.

Los contactores tienen la funcién de permitir el paso de la energia de las baterias al motor auxiliar de
arranque y deben estar dimensionados de manera que puedan soportar al menos un 125% la inten-
sidad de corriente demandada por el motor auxiliar de arranque del motor diésel durante al menos
20 s de forma continua y no menos de 60 s en la suma de intervalos discontinuos en un tiempo maxi-
mo de 100 s.

Este cuadrodebe estar seiializado con el siguiente rétulo:

ARRANQUE DE
EMERGENCIA

NOTA La altura minima de laletraesde 10 mm.

Tabla 19 - Tabla resumen de sistemas de arranque y modo de funcionamiento

Modos de funcionamiento Al A2 A3 A4
DESCONECTADO X
MANUAL x X

AUTOMATICO x % x
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6.5.6.3.2 Componentes

Debe incorporar al menos los siguientes componentes:

6.5.6.3.2.1 Seccionador para corte de circuitos de corriente alta, con mando manual y rétulo:

CIRCUITO DEBOMBA CONTRA INCENDIOS
NO CORTAR EN CASO DE INCENDIO

6.5.6.3.2.2 Seinalizacion y alarmas

Deben incluir como minimo las siguientes sefializaciones:
- Estados:
Con sefializacién éptica:
— Presencia tension de red: Senaliza cuando la tension de red es correcta (verde).
-~ Presencia tension cargadores: Cargadores con tension alterna a su entrada (verde).

—~ Bateria "A" correcwa: Cuando la tensién de esta bateria esta por encima del minimo admisible
(verde).

— Bateria "B" correcta: Cuando la tensidn de esta bateria esta por encima del minimo admisible
(verde).

- Arranque sobre bateria "A": Indicara que esta bateria esta alimentando al motor de arranque
(rojo).

-~ Arranque sobre bateria "B”: Indicara que esta bateria esta alimentando al motor de arranque
(rojo).

— Alarmas en servicio: Sefaliza que, transcurridos unos segundos después de haber arrancado el
motor, las alarmas que determinan fallos estan disponibles y en servicio (verde).

Con sefalizacién Optica y acistica:

— Bomba en servicio con presion: Indica que el detector de presién en la impulsion de bomba ha
detectado esta situacién (rojo).

— Alarmas:
La légica de control debe incorporar un equipo de tratamiento de alarmas que recogera las senales
de campo o las generadas por el propio equipo. Debe incluir las siguientes sefializaciones dpticas y

acusticas:

— Pre-alarma de bomba en demanda: seializa cuando el sensor de arranque detecta una demanda
por bajada de presién (rojo).

-~ No automatico {amarillo).
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— Falta tensién en motor de arranque (amarillo).

— Fallo arranque del motor al final del ciclo de 6 intentos (amarillo).

— Fallo en el controlador diésel (amarillo).
— Falta tension red (amarillo).

- Sobrevelocidad (amarillo).

— Falta presion impulsién (amarillo).

— Baja presion aceite motor (amarillo).

— Alta temperatura motor (amarillo).

— Bajo nivel reserva de agua (amarillo).

- Bajo nivel depdsito cebado (amarillo).

~ Bajo nivel combustible (amarillo).

~ Alarma bateria "A" o0 "B" (amarillo).

UNE 23500:2018

~ Fallode lectura de presostatos (amarillo), en caso de que existan (cortocircuito o circuito abierto).

~ Fallo de lectura sensor de presion (amarillo), en caso de que exista.

Ninguna de las alarmas debe provocar parada.

Las senales actisticas deben tener un nivel sonoro no inferior a 75 dB(A) y ser silenciables.

6.5.6.3.2.3 Elementos de mando y auxiliares

— Elemento de seleccion del modo de funcionamiento:
- Desconectado
— Manual

— Automatico (bloqueable)

Pulsadores de arranque bateria "A" y "B".

Pulsador de paro en manual y automatico sin demanda.

Pulsador de prueba de lamparas.

Pulsador de silencio de alarma aclistica, con rearme automatico.
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— Relés, interruptores magnéticos o fusibles de proteccion, bornas y material auxiliar.
- Sirenaelectromecanica o zumbador con nivel sonoro no inferior a 75 dB(A).
— Pulsador de prueba de arranque manual.

6.5.6.3.2.4 Detectores, en componentes sueltos o incorporados a la ldgica de control

Vigilancia tension bateria "A" (Ajustable).

Vigilancia tension bateria "B" (Ajustable).

Vigilancia tension red.

Detector tacométrico (opcionalmente montado sobre motor).

6.5.6.3.2.5 Sistema de carga bateria

Amperimetro medida carga bateria "A".

Amperimetro medida carga bateria "B".

Voltimetro con selector medida de tensién "A" y "B".

Cargador automatico con protecciones en alimentacidn y salida (uno por conjunto de baterias).

6.5.6.3.2.6 Transmision seitales a equipo de control e indicacion

El cuadro debe disponer de contactos libres de tensiéon conmutados o con légica NA (normalmente
abierto) o NC (normalmente cerrado) seleccionables, indicativos de siguientes estados de forma
independiente:

— No automatico (amarillo).

- Fallo red (amarillo).

— Fallo de arranque/no hay presidn (amarillo).

— Alarmaagrupada por averia del sistema de bombeo. Fallo en el controlador (amarillo).

— Pre-alarma de bomba en demanda (rojo).

— Bomba en marcha con presién (rojo).
NOTA Los colores se refieren a las seftalizaciones épticas del equipo de control e indicacién.

6.5.6.3.2.7 Tension de control

El equipo toma tensién de ambas baterias, incorporando los dispositivos necesarios de separacién para
evitar que se acoplen en paralelo. No se admiten baterias de apoyo adicionales.
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7 Red general de distribucién para servicio contra incendios

71 Generalidades

Una red general de distribucion de agua de proteccion contra incendios debe ser de utilizacion exclu-
siva para este fin, no permitiéndose tomas para ninguna otra utilizacion salvo las excepciones indi-
cadas en el apartado 5.1.

Puede no existir en los casos en que s6lo se alimente a un sistema especifico de proteccion (véase 5.2).

7.2 Caracteristicas hidraulicas

Cuando la presion, caudal y tiempo de autonomia sean adecuados para garantizar su alimentacion, se
deben instalar sobre la red general de incendios tomas de conexion para uso del Cuerpo de Bomberos
adecuadamente sefializadas si no existe una red especifica de hidrantes que permita este uso.

El diametro de la red general de incendios se calcula para asegurar los caudales y presiones de las
redes especificas que alimente. Para sistemas con mas de 6 salidas, se debe realizar la instalacion en
anillo, de didametro constante, con valvulas de seccionamiento dispuestas cada 6 salidas, siempre que
no se incluyan mas de 4 puestos de control (de sistemas automaticos de extincion por agua) entre
vdlvulas de seccionamiento. Se debe garantizar el suministro de agua del sistema hidraulicamente mas
desfavorable, incluso en el caso de averias parciales que impidan el paso de flujo en el punto mas critico
del trazado del anillo.

El dimensionamiento de la red general de incendios se podra realizar en las condiciones normales espe-
radas de funcionamiento. Sin embargo, el disefio debe garantizar que, para el caso de averias parciales
en la red, que impidan el paso de flujo de agua por uno de los lados del anillo, la presion disponible en el
punto mas desfavorable no sea inferior al 80% de la requerida por disefio, en las condiciones de caudal
de disefo. Esto se debera garantizar incluso en el caso de la averia mas desfavorable, por ejemplo para
un puesto de control situado en las cercanias del abastecimiento de agua, en el que se produzca una
averia en el camino mas corto y por tanto todo el caudal para el sistema deba ser distribuido por el
trazado mas largo.

Cuando la red general sea en anillo, las impulsiones de cada bomba deben estar conectadas a la red
general de formaindependiente, con valvulas de seccionamiento (véase el anexo E).

Cada derivacion de la red general de incendios para alimentar una red especifica debe estar provista
de una valvula de seccionamiento.

Cuando exista riesgo de congelacion del agua en las tuberias, éstas deben estar convenientemente
protegidas.

7.3 Materiales constitutivos de las tuberias admitidos
Se admiten tuberias de los materiales siguientes:

— Acero.

— Hierro fundido ductil.

— Cemento centrifugado.



UNE 23500:2018 -120-

— Fibra de vidrio reforzado.
— Polietileno de alm densidad.

El empleo de otros materiales debe justificarse adecuadamente para su aceptacion.

7.4 Trazado de las tuberias

Las tuberias de la red de suministro de agua de proteccion contra incendios pueden ser aéreas o ente-
rradas, en toda su longitud o sélo en tramos.

Se deben enterrar cuando:

- Discurran por terrenos ajenos al propietario de la red de suministro de agua de proteccion contra
incendios.

- En el proyecto se considere oportuno protegerlas frente a aquellas acciones que las puedan danar
{por ejemplo, sabotaje, paso de vehiculos, heladas, incendios préximos, etc.).

- Cuando asi lo requiera la ficha técnica del fabricante de la tuberia.

La profundidad de enterramiento se mide desde la cota de pavimento expuesto a la atmésfera y/o tran-
sitable, hasta la generatriz superior de la tuberia enterrada.

La profundidad de enterramiento debe ser la necesaria para garantizar que:

- En los puntos de la red en que sean previsibles esfuerzos mecanicos sobre las tuberias por causas
externas, se eviten efectos perjudiciales. Esta profundidad es funcion de la calidad del material de la
tuberia, de la proteccién mecanica, de la clase de terreno, del tipo de pavimento y de las cargas
esperadas.

- En la época mas fria del afo segin la zona geografica de instalacion y los registros histoéricos de
temperatura locales, el agua en la tuberia no se congele.

- La tuberia quede protegida frente a cualquier otra accion que se considere que justifique su ente-
rramiento.

En las redes enterradas las valvulas deben ser de poste indicador que permita comprobar su estado de
apertura o cierre y en el caso de estar ubicadas en arquetas u otros dispositivos ocultos deben estar
dotadas de un sistema de supervision eléctrica conectado al ECI del sistema de proteccion contra
incendios.

Las tuberias de acero enterradas se deben proteger contra la corrosion exterior mediante un método
de suficiente garantia.

El trazado de tuberias sintéticas en tramos interiores a edificaciones hasta las conexiones a los medios
de proteccion contra incendios a los que abastecen, debe estar protegido con rociadores o protegido
contra el fuego con elementos constructivos que garanticen la resistencia El 60. Asimismo se deben
proteger contra dafios mecanicos mediante la colocacién de bolardos o cualquier otro método idéneo
para su proteccion.
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Cuando se utilicen accesorios de unién de tipo enchufable en los cambios de direccién (curvas y tes),
se deben tomar medidas de seguridad adecuadas para evitar su deslizamiento y posible desconexién.

Cuando las tuberias discurran por el exterior se deben considerar los efectos de dilatacién térmica y se
debe dotar a la red de valvulas de alivio para compensar la sobrepresion producida por aumento de la
temperatura ambiente.

Para poder realizar las operaciones de limpieza interior por flujo de agua, se debe disponer de al
menos un extremo libre, con valvula de dimensién suficiente para garantizar el maximo caudal de
demanda a una velocidad minima de 3 m/s en lared, y ademas unabrida ciega.

8 Pruebas en obray ensayos de recepcion

8.1 Inspeccion de la red general de distribucion para servicio contra incendios

Antes de la puesta en servicio, se debe someter a la red general, por tramos estancos o en su totalidad,
a la siguiente prueba para inspeccién previa:

a) Sellenan de agua las tuberias.
b) Se purga el aire por partes altas.

¢) Se presuriza hasta 15 bar cuando la presién de trabajo maxima prevista sea igual o inferior a
10 bar. Cuando sea superior a ésta, la presién de prueba sera de 5 bar por encima.

d) Lapruebasemantiene durante 3 h.
e) La presion después de la prueba, para que ésta sea aceptable, no debe descender mas de 2 bar.

Se debe controtar el estado de la red general de distribucién por medio de un cuenta-impulsos o conta-
dor del nimero de arranques de la bomba auxiliar, instalado en el cuadro de control de éste.

Periddicamente, se debe inspeccionar el correcto funcionamiento de las valvulas de seccionamiento
(como minimo, una vez al afo).

8.2 Inspeccion del sistema de bombeo

En los ensayos para recepcién se deben repetir las pruebas descritas en los apartados 6.4.11.3 y/o
6.4.12.2 y/o 6.5.4.5 y/o 6.5.5.14 y los resultados deben contrastarse con los de la documentacién
aportada por el fabricante, segun se especifica en el capitulo S.

Para los grupos diésel, al realizar los ensayos de recepcién se deben desconectar los cables de las bornas
de una de las baterias para comprobar que antes de transcurridos 45 min se ha accionado la alarma de
bateria correspondiente.

Durante la puesta en marcha de la instalacién se debe activar el sistema de arranque automatico del
motor diésel con el suministro de combustible estrangulado (cerrado) durante los seis ciclos de inten-
tos, cada uno con un intento de arranque de no menos de 15 s y un reposo deentre 10sy 15 s.
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Tras los seis ciclos debe funcionar la alarma de fallo de arranque. Debe tenerse en cuenta que para
abastecimientos sencillo solamente se requieren tres intentos de arranque en lugar de seis.

Una vez restablecido el suministro de combustible, el grupo de bombeo deber arrancar al apretar el
botén manual de prueba.

Al finalizar las inspecciones y las pruebas, todos los grupos de bombeo deben estar operativos en
modo de funcionamiento automético y con el nivel de combustible necesario para que el motor diésel
pueda funcionar a plena carga durante 6 h que, en el caso de abastecimiento sencillo, esas 6 h se
reducen al tiempo de autonomia especificado.

9 Documentacion
9.1 Documentacion y datos a aportar por el fabricante del{os) equipo(s) de bombeo

- Curva teérica original del fabricante de cada bomba principal: caudal, altura manométrica (presion),
potencia absorbida, rendimiento y NPSH requerido. La curva debe indicar la marca y el modelo de
la bomba.

— Certificado tipo 2.1 segiin la Norma UNE-EN 10204 de los materiales constructivos de las siguientes
piezas de la(s) bomba(s) principal(es) de bombas horizontales:

— cuerpo;

-~ impulsor;

- eje;

—~ camisa de eje;

— anillo de desgaste cuerpo;

~ sistemade sellado.
Este certificado debe indicar expresamente si el impulsor es fundido de una sola pieza.

~ Certificado tipo 2.1 segiin la Norma UNE-EN 10204 de los materiales constructivos de las siguientes
piezas de la(s) bomba(s) principal(es) de bombas verticales:

— cuerpo;

-~ células;

— impulsores;

— eje de bomba;

- ejede columna;

— camisa de eje de columna;

— cojinete de friccién intermedio.
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Este certificado debe indicar expresamente si el impulsor es fundido de una soia pieza.
— Manual de instrucciones y mantenimiento de:

— el equipo completo de bombeo;

- la(s) bomba(s) principal(es);

— el(los) motor(es) eléctrico(s);

- el(los) motor(es) diésel.

— Plano(s) de dimensiones del conjunto.

— Plano(s) seccional de la(s) bomba(s) con lista de piezas.

- Lista de repuestos recomendados por el fabricante para 2 arios de funcionamiento.

— Esquema de cada cuadro de arranque y control de bombas (incluida }a bomba jockey).

- Certificado tipo 3.1 segin la Norma UNE-EN 10204 de los valores solicitados en los apartados 6.5.4.5
y/o 6.55.14 y/o 6.4.11.3 y/o 6.4.12.2 segiin la clase de abastecimiento y el accionamiento de las
bombas. En dicho certificado deben constar claramente los datos de identificacion de bombas y
motores principales (que se incluyan en el alcance de suministro).

- marcay tipo (modelo) de bomba;
— marca, tipo (modelo) y caracteristicas del motor eléctrico;
- marca, tipo (modelo), caracteristicas y sistema de refrigeracion de cada motor diésel.

— Marcado CE del grupo o equipo.

— Certificado de que el equipo esta construido conforme a la Norma UNE 23500:2018.

9.2 Documentacion a aportar por el instalador del sistema de bombeo

— Plano(s) generales, de detalle y esquemas de la implantacion del sistema de bombeo, incluyendo:

instalacion de tuberias, accesorios, valvulas y soportes;

-~ bancadas y drenajes de grupo(s) de bombeo;

— instrumentacion y pruebas periddicas de los equipos de bombeo;
- circuito medidor de caudal;

— esquemas eléctricos de alimensacion a cuadros de arranque y control y a equipos.
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— Condiciones de la sala de bombas: temperatura, ventilacion, iluminacion, proteccion contra incendios.
- Diagrama de flujo.
— Instrucciones de funcionamiento.

— Manual de mantenimiento, con indicacidn de las pruebas periddicas a realizar de cada equipo de
bombeo.

- Lista de repuestos recomendados por el instalador para dos afios de funcionamiento.
— Documentacion aportada por el fabricante del equipo(s) de bombeo, segtin el apartado 9.1.
- Documentacion acreditativa de las pruebas en obra y ensayos de recepcion, segun el capitulo 8.

— Certificado como instalador autorizado de proteccidn contra incendios.

10 Bibliografia

— FM Approval Standard for Centrifugal Fire pumps (Horizontal End Suction Type) class number
1319.

— FMGlobal (DS 3-7).

—~ CEPREVENRT 2 - ABA.
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Anexo A (Informativo)

Ejemplos de esquemas de equipos de bombeo y grupos de bombeo

Este anexo incluye a titulo informativo ejemplos de esquemas para ilustrar las definiciones 3.7,3.10 y
3.16 y resaltan las diferencias de los tres conceptos, teniendo en cuenta las combinaciones que permiten

las tablas 6 y 8.

Los siguientes esquemas representan las diferencias entre equipos de bombeo y grupos de bombeo. El
sistema de bombeo es el que integra todos ellos con sus valvulas, cuadros, sensores, etc. del que se
proporciona una figura de ejemplo dentro de sudefinicion en el apartado 3.16.

D1
=)
et ks ks 88, DS ek dats 4n 48 as 4
' 1GbD = Eb2
E ! < e
) 1
1 -l
]
PR e i | ‘%
Leyenda
Qn Caudal nominal del sistema b} Bomba mantenedora de presion (jockey)
Qnb Caudal nominal de la bomba m] Motor de la bomba jockey
GbE Grupo principal de bombeo elécurico bE  Bomba principal eléctrica
GbD Grupo principal de bombeo diésel mE Motor de la bomba principal eléctrica
Ebl-Eb2 Equipo de bombeo 162 bD Bomba principal diésel
RGi A red general de incendios mb  Motor de la bomba principal diésel
ce A circuito de pruebas D1 Depésito de alimentacién de agua

Figura A.1 - Equipo de bombeo doble con 2 grupos de bombeo
del 100% del caudal nominal cada uno
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Leyenda
Qn Caudal nominal del sistema b} Bomba mantenedora de presién (jockey)
Qnb Caudal nominal de la bomba m] Motor de la bomba jockey
GbE Grupo principal de bombeo eléctrico bE Bomba principal eléctrica
GbD Grupo principal de bombeo diésel mE Motor de la bomba principal eléctrica
Eb1-Eb2 Equipo de bombeo 162 bD Bomba principal diésel
RGi Ared general de incendios mD Motor de la bomba principal diésel
cp Acircuito de pruebas D1 Deposito de alimentacion de agua

Figura A.2 - Equipo de bombeo doble con 2 grupos de bombeo
del 50% del caudal nominal cada uno
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D1 B
==
=1
\ 4
Leyenda
Qn  Caudal nominal del sistema b} Bomba mantenedora de presién (jockey)
Qnb Caudal nominal de la homba mj Motor de la bomba jockey
GbE Grupo principalde hombeo eléctrico bE Bomba principal eléctrica
Ebl Equipode bombeo 1 mE Motor de la bomba principal eléctrica
RGi  Ared general de incendios D1 Depésito de alimentacién de agua

CP  Adcircuito de pruebas

Figura A.3 - Equipo de bombeo 1inico con 1 grupo de bombeo
eléctrico del 100% del caudal nominal



UNE 23500:2018 -128-

D1

e_

Leyenda
Qn Caudal nominal del sistema b}
Qnb  Caudal nominal de la bomba mj
GbE  Grupo principal de bombeo eléctrico bE
Ebl  Equipo debombeo 1 mE
RGi  Ared general de incendios D1
cP A circuito de pruebas

Bomba mantenedora de presién (jockey)

Motor de la bomba jockey

Bomba principal eléctrica

Motor de la bomba principal eléctrica
Depésito de alimentacion de agua

Figura A4 - Equipo de bombeo tnico con 2 grupos de
bombeo eléctricos del 50% del candal nominal cada uno
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D1

=

e
Leyenda
Qn  Caudal nominal del sistema b} Bomba mantenedora de presién (jockey)
Qnb Caudal nominal de la bomba m] Motor de la bamba jockey
GbD  Grupo principalde bombeo diésel bD Bomba principal diésel
Ebl  Equipo de bombeo 1 mD Motor de la bomba principal diésel
RGi  Ared general de incendios D1 Depdsito de alimentacién de agua

CP  Adcircuito de pruebas

Figura A.S - Equipo de bombeo tinico con 1 grupo
de bombeo diésel del 100% del caudal nominal
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D1
B

Leyenda
Qn  Caudal nominal del sistema
Qnb Caudal nominal de labomba
GbD  Grupo principal de bombeo diésel
Ebl Equipode bombeo 1
RGi  Ared general de incendios
CP  Acircuito de pruebas

-130 -

s — (55
Qnb=0,5xQn L@!J_l:!

wnomaies €D

| Shaiocd

bj
m]
bD
mD
D1

Bomba mantenedora de presién (jockey)
Motor de la bomba jockey

Bomba principal diésel

Motor de la bomba principal diésel
Depésito de alimentacién de agua

Figura A.6 - Equipo de bombeo inico con 2 grupos de
bombeo diésel del 50% del caudal nominal cada uno
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Anexo B (Informativo)
Método para seleccionar la categoria y l1a clase de abastecimiento
A partir de la necesidad de proteger un edificio o una industria, y de conocer la(s) posible(s) fuente(s)

de agua disponibles de forma natural o que se pueden construir y emplazar en un lugar adecuado, la
determinacidn de la categoria y la clase de abastecimiento se realiza segiin este método:

Refinicién de los sistemas a instalac Fuente de agua disponible - capitulo ¢
Segiin la normativa aplicable al tipo de En fincién de las posibilidades que ofrece el
editicio o industria: Cédigo Técnico de emplazamiento y ol disefio de la instala-
Editicacion (CTE), Reglamento de segu- cibn, se elegird(n) lafs) mds adecuada(s)
ridad contra incendios en los estable- de entre las definidas en el capitulo 4:
cimientos industriales (RSCIEI)... e Red de uso piiblico

* BIE o Red de Categorfa 1

. R(.u:ladores (RL-RO - RE) o Red de Categorfa 2

SR IRantes e Fuente inagotable

s [Espuma fisica N

Agua pulverizada * [Depsitos
5, Iea : o Paraalimentacidn de bombas
*
o Depésito(s) de gravedad

o Depésito(s) de presion

Categorizacién def abastecimiento de
agua- Jablad

La tabla 4 y el apartado 5.2 de esta norma
definen la categoria del abastecimiento
segun los sistemas instalados

e Categoriall
¢ Categoria ll

e CategorfaIll

l

Clase de abastecimiento de agua - TablasSAy SB
Las tablas 5A y 5B del apartado 5.3 de esta norma
definen la clase de abastecimiento minime exigible:

e Sencillo
e Superior

e Dable
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Anexo C (Informativo)

Leyenda de simbolos

Leyenda de simbolos empleados en esta norma:

Vilvula de compuerta con indicacién de apertura

—M— Vélvula de retenci6n

Bomba principal (accionada por motor eléctrico o diésel)

Vilvula de flotador

% Vilvula de seguridad con escape conducido

gF Reducci6n excéntrica (en aspiracidn)

Reduccién/ampliacién concéntrica (en impulsidn)

Mandmetro

P Sensor de presién

@ Manovacuémetro

Purgador autamitica de aire

v
|
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Anexo D (Informativo)

Ejemplos de esquemas de equipos de bombeo tinico,
doble y triple para abastecimiento superior o doble

Esquema de sistena de cobedo
—H |Rebosagern
C:mmm‘ ‘ - 1
reposicin = o |
T
[ =

Sondes Intamuptor da rivel Z

X AN | A sigomi do o
- (sl e2 necasario) ®
/]
I | 3
% ; T
e i 'T'_I.i'__l_
eraEpe vaslie §
—~— | Vacado
= &l
Rec ca ute plbiien, het i L. A~
¢ | {5 M X - Amd gereral
f:urm.-mnmnlﬂ.o /‘ HIH--- &S l . H da Incandios
L] oy
i AT
A drcuio de refrigeracion | R i
Selowriveideages bamta ditsel (sl apica) 1] 1 -. = I0Mo 218
for ancima 0a 18 bomba I ’ fuania de agua
O3posuv0 aMesléss !
omado Por wn GITEI ‘
000 junias rnurades exties Valvwala roguiadarn
o 301ua00 eqavorte Medidor da caucal S coudal prusbas)

NOTA 1 Opcionalmente se puede instalar la linea de conexién desde el medidor de caudal a la red general (representada en
linea discontinua).

NOTA 2 En el caso de red de uso piiblico debe tenerse en cuenta el correspondiente baipis.

Figura D.1 a) ~Esquema de equipo de bombeo tinico (como parte de un abastecimiento
doble combinado con otra fuente de agua o sistema de impulsion)
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Esquema de sistema de cebado (independients para cada bomba)

| Ceauta do | TS
l reposicion —u —_ =
VAl
| e 0
1 I 5
| Sondas inkaruptor de mive| ? X veoado
| A sistomas do cebado &l
{3i &3 necesario) <t
{cebados ndependiantes) o2 X
‘ l a < —
ZXm
Red de uso pbiico, W
fuenie inagotable, o Vaciado,
Po A drenaje vigible
e
—
‘ ) ‘0]
o P XA
£ | AV
| A cresto de refrigeracin 25, Madidor do caudal
| pombs G¥se! (sl apica) = ' i)
| Y L A ted ganersd
—— & L__ A ] = de tncandios
I
[ A drenaje visble
[ [ 57y
| 8 QLE] A
e (O D———
A dreuilo de refiigergeion
bomda diésal (si apiica)
D<t
Retomo ala N
fuente do agua )
g '
o2 X
Valvula reguiacora 1 I
ce caudal (pora prucbes) ~
aam

NOTA 1 Opcionalmente se puede instalar }a linea de conexidn desde el medidor de caudal a la red general (representada en
linea discontinua).

NOTA 2 Parala aspiracién de las hombas, se admite la variante indicada en linea discontinua como solucién alternativa.

Figura D.1b) - Esquema de equipo de bombeo doble
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Figura D.1b)
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NOTA 1 Opcionalmente se puede inswalar la linea de conexién desde el medidor de caudal a ia red general (representada en
linea discontinua).

NOTA 2 Parala aspiracién de las bombas, se admite la variante indicada en linea discontinua como solucién alternativa.

Figura D.1c) -Esquema de equipo de bombeo triple
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Anexo E (Informativo)

Ejemplos de esquemas de equipos de bombeo doble
y triple para sistemas conectados en anillo

Esquema de sistamg de cabado {independente para cada bomba)

Circuito do

wcion

|

| -
| : i

| Sondas intemuptor de nived

| A sistemas de cebado

(st €8 neceeasrio)
—————————————— (cobados indopondiontes) o ¥

I=

C
Is

Red de uso pltilico, = 1
fuenio #1agoladle. o Vadado
depdsit

%’"‘“
P, ‘_(-._:.
o
e
A rad general
de Incend os

A drexdto de refrigerncion /%, Medidor ge cavdal
f bomba diésd (s aplica) | .
L@ o T - N
A drenaio visivle ¢

§ < 3 |

sl e — g
A circuito do refrigeracdn ‘— { i i §
bomba didsel {si aplica) ﬁi BE

= N <3

Retomo a la |

fuente de agua

Véivula regutadore 'a.' ~ 1

de c8udsl {para pnetas)
Vadiado

NOTA 1 Opcionalmente, se puede instalar lalinea de conexién desde el medidor de caudal a la red general (representada en
lfnea discontinua).

NOTA 2 Parala aspiracién de las bombas, se admite la variante indicada en linea discontinua como solucién alternativa.

Figura E.1 a) - Equipo de bombeo doble para sistemas conectados en anillo
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Figura E.1 a)
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NOTA 1 Opcionalmente se puede instalar la linea de conexién desde el medidor de caudal ala red general (representada en

linea discontinua).

NOTA 2 Parala aspiracién de las bombas, se admite la variante indicada en lfnea discontinua coma solucién alternativa.

Figura E.1 b) -Equipo de bombeo triple para sistemas conecsados en anillo
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FiguraE.1b)
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N

X )

Grupo bombeo @_

JE—

t Sistema o elemento de salida de tiujo
P in. = 6.5 bar

EJEMPLO Red en anillo alimentando a un sistema de rociadores.
CONDICIONES NORMALES DE FUNCIONAMIENTO: Red en anillo. Presi6n minima requerida 6.5 bar.

NA
N

i
asse (O
X

1 Sistema o elemento de salida de fiujo
:]: Xpmin;s.z bar

EJEMPLO Red en anillo alimentando a un sistema de rociadores.
CONDICIONES EXCEPCIONALES DE FUNCIONAMIENTO:
Averiaen una partede laRed

El caudal sé6lo puede discurrir por un lado del anillo
Laaver{a se produce en un punto tal que el recorrido del agua hasta el sistema es maximo
A pesar de ello, 1a presién disponible en el sistema esigual o superior al 80% de la prevista
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Anexo F (Informativo)

Tablas de valores de C para diferentes
tipos de tuberia y longitudes equivalentes

Tabla F.1 - Valores de C para diferentes tipos de tuberia

Tipo de tuberia Valor de C

hierro fundido 100
hierro diictil 110
acero dulce 120
acero galvanizado 120
cemento centrifugado 130
hierro fundido revestido de cemento 130
aceroinoxidable 140
cobre 140
fibra de vidrio reforzado 140
NOTA Lalista no es exhaustiva.

Tabla F.2 - Longitud de tuberia equivalente para accesorios y vadlvulas

Longitud equivalente de tuberfa rectade acero (C = 120)2(m}

Accesorios y valvulas Didmetro nominal (mm)
20 25 | 32 | 40 | S0 65 80 (100 | 150 | 200 | 250
Codo roscado 90° (normalizado) 076 10,77 | 1,0 1,2 1,5 19 | 24 | 33| 43|57 | 74
Codo soldado 90° (r/d = 1,5) 0,30 | 036|049 (056 (069|088 | 1,1 | 1,4 | 20 | 26 | 34
Codo roscado 45° (normalizado) 0,34 | 040055066 (0,76 | 1,0 13116 |23 ] 31|39

T roscada normal o cruz (flujo a

13 15 (2124129384861 |86 |11,0]|140
través de ramal)

Vilvula de compuerta - de paso recto| ---- [ ---- | ---- | ---- 10,38 | 0,51 (063 (081 | 1,1 | 1,5 | 2,0

Vilvula de alarma o de retencién

1 . seee | e [ e -] 241321395172 |94 |120
(tipo oscilante)

Vilvula de alarma o de retencién
(tipo seta)

Vélvula de mariposa ---- e | - | - [ 2236 |36 | 46 | 64 | 86 | 99
Vélvula de esfera 16,0 | 26,0 | 26,0 | 34,0 | 48,0 | 64,0 | 84,0

- eeee | - | - | 12 19,0 | 19,7 | 25,0 | 35,0 | 47,0 | 62.0

a Esmbs longitudes equivalentes se podrian convertir, segiin sea necesario, para tuberfas con otros valores C multiplicando
porlos siguientes factores:

Valor € 100 | 110 ‘ 120 ‘ 130 140

Factor 0,714 0.85 1,00 1,16 1.33




Para informacién relacionada con el desarrollo de las normas contacte con:

Asociacion Espaiola de Normalizacion
Génova, 6

28004 MADRID-Espaiia

Tel.: 915 294 900

info@une.org

www.une.org

Para informacién relacionada con la venta y distribucién de las normas contacte con:

AENOR INTERNACIONAL S.A.U.
Tel.: 914 326 000
normas@aenor.com
www.aenor.com

m organismo de normalizacién espaiiol en:
e, L= )
B2 CeNeLEe T T
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