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Resumen

Protegerse contra un incendio es universal e intrinseco en el instinto de supervivencia del ser humano.
Como respuesta a nuestra propia seguridad nos vemos obligados a elaborar y cumplir las normas que
rigen el correcto funcionamiento de los distintos elementos de proteccion contra incendio. Debido a
las diferencias culturales, antigiiedad de la civilizacion, condiciones climaticas y orograficas, las
normas pueden llegar a diferir, aunque haya el mismo riesgo que proteger. Este trabajo se enfoca en
la seguridad que proporcionan los equipos de proteccion contra incendio entre dos normas separadas
por el océano Atléntico.



10



Abstract

Protecting yourself against fire is universal and intrinsic to the human survival instinct. In response to
our own safety, we are forced to develop and comply with the regulations that govern the proper
functioning of the different fire protection elements. Due to cultural differences, age of civilization,
climatic and orographic conditions, the standards may differ, even though there is the same risk to

protect. This work focuses on the safety provided by fire protection equipment between two standards
separated by the Atlantic Ocean.
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1 Introduccidn

Desde el descubrimiento del fuego, este ha sido un aliado y un enemigo dependiendo
del control que exista sobre el mismo. Para poder controlarlo es indispensable conocer los
elementos o factores que participan necesariamente en su creacion. Estos se relacionan mediante
el conocido modelo tradicional Triangulo de fuego, el cual consta de:

- Combustible. Es cualquier sustancia sélida, liquida o gaseosa.
- Comburente. El elemento oxidante de la combustidn. Generalmente el oxigeno.
- Energia de activacion. La energia o calor necesario para iniciar la reaccion quimica.

Un cuarto factor se afiade cuando hablamos del tetraedro del fuego:

- Reaccion en cadena. En la cual el fuego se realimenta debido a que la energia liberada
en la combustion es igual 0 mayor a la necesaria, volviéndose asi auténomo hasta agotar
algunos de los otros factores.

Por tanto, para la extincion de un fuego bastara con atacar a uno de esos factores. Este
dependera del tipo de incendio, pero en general podemos afirmar que el agente extintor por
excelencia suele ser el agua, principalmente por:

- Poseer una capacidad calorifica elevada, que permite absorber una gran cantidad de
energia aumentando muy poco su temperatura, en concreto, para 1 kg de agua se
necesita absorber 1000 calorias para aumentar su temperatura 1°C.

- Alto calor latente de vaporizacion. Por lo que para cambiar de fase de liquido a vapor
debe absorber calor del entorno, esto es a 100°C entorno a 540cal/g.

- A100°Cy 1 atm, la densidad del agua liquida es 958,4 Kg/m?y la densidad del vapor
de agua 0,59 Kg/m®. Esto hace que al evaporarse el volumen de agua aumente 1630
veces aproximadamente. Ayudando asi a desplazar y disminuir el comburente.

- Alta disponibilidad, aproximadamente el 71% de la Tierra es agua.

- Ser muy econdmico.

Para la proteccion contra incendios distinguiremos la proteccion pasiva que seran todos esos
elementos y sistemas disefiados para que un fuego no se inicie o retrasar su propagacion como
por ejemplo pueden ser los materiales de construccion ignifugos, y la proteccion activa que “es
el conjunto de medios, equipos y sistemas, ya sean manuales o automaticos, cuyas funciones
especificas son la deteccion, control y/o extincion de un incendio, facilitando la evacuacion de
los ocupantes e impidiendo que el incendio se propague, minimizando asi las pérdidas
personales y materiales.” (RIPCI, articulo 3)

El equipo de presién forma parte de la proteccion activa contra incendio, encargado de mantener
la presion y caudal de agua en todos los sistemas en los que interviene como son los rociadores,
las bocas de incendio o las mangueras.
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2 Objetivo

Los estandares técnicos son necesarios para determinar los niveles de calidad y seguridad en
disefio, fabricacion y servicio de los productos. La distancia entre continentes y las diferencias
culturales desencadenan en normas con distintos matices, pero mismo fin.

En Espafia es la Asociacion Espafiola de Normalizacién (UNE) la asignada por el ministerio de
industria competente como organismo nacional de normalizacion y para nuestro estudio la
norma a tratar serd la actual en vigor desde su publicacién en el Real Decreto 513/2017, de 22
de mayo por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.
En concreto, segln el apéndice del anexo I, la norma en vigor es la UNE 23500:2012 para los
sistemas de abastecimiento de agua contra incendio. Norma redactada por el Comité Técnico
AEN/CTN 23 Seguridad contra incendios cuya secretaria es desempefiada por TECNIFUEGO
(Asociacion Espafiola de Sociedades de Proteccion contra Incendios).

En Estados Unidos es la National Fire Protection Association (NFPA) la organizacion
encargada del desarrollo de normas para la proteccién contra incendios y posteriormente
aprobadas por el Instituto Nacional Americano de Normas. Para el objeto de este estudio
utilizaremos la NFPA 20 2016, Norma para la Instalacion de Bombas Estacionarias de
Proteccion contra Incendios, redactada por el Comité Técnico de Bombas de incendio desde
1899 formado por miembros de Underwriters Laboratories (UL), Factory Mutual (FM) y demés
asociaciones de ingenieria.

El objetivo de este trabajo fin de grado es el estudio comparativo de las normas NFPA 20 y
UNE 23500:2012 sobre la seguridad que proporcionan los grupos de presion contra
incendio.
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3 Sistema de abastecimiento de agua contra incendios

El sistema de abastecimiento de agua contra incendios es el conjunto de equipos y elementos

necesarios para garantizar el correcto funcionamiento de los sistemas de extincion. Las

necesidades de abastecimiento para estos sistemas de extincion se resumen en:

- Presion (P), medido en bar.
- Caudal (Q), medido normalmente en I/min o m%h.

- Tiempo de autonomia (T), expresado en minutos u horas.

Todo ello mediante una o varias fuentes de agua, sistemas de impulsion y una red general de

incendios.

La norma UNE 23500 establece diferentes tipos de abastecimiento para los que previamente se
debe conocer el sistema de proteccion contra incendios a instalar. Para ello, en funcidon de los
diferentes sistemas de proteccion presentes en la instalacion, asigna una categoria I, 11 o 111
(véase Tabla 2 UNE 23500)

Rociadores Rociadores Rociadores
:RL:.I segin la [RG? segitn la IREJ segun la BIE: Hidrantes EEF llumn .-';g1lm Categoria
Norma Norma Norma fizsica pulverizada
UNE-EN 12845 | UNE-EN 115845 | UNE-EN 11545

* III
* I

* II

b * II

X ® II

b * II

® ® II

* * * II

bl ® ® II

* I

® I

» I

» ® I

* * * I

NOTA Elresin de combinaciones de bos sistemas instalades son de categoria I

Tabla 2 — Categorizacion de abastecimientos segun sistemas instalados UNE

Cdmo excepcion cabe mencionar que:

- Cuando el abastecimiento de categoria I11'y Q > 600l/min pasa a ser categoria Il

- Cuando el abastecimiento de categoria Il y Q > 2500l/min pasa a ser categoria |

- Para sistemas unicos de espuma o agua pulverizada cuando Q < 2000l/m podra
asignarse cualquier categoria.

De esta forma los sistemas de proteccién menos exigentes 0 que protejan riesgos mas bajos
seran protegidos mediante abastecimientos de categoria Il y los sistemas combinados 0 mas
exigentes requeriran abastecimientos de categoria Il o I.
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Tras conocer la categorizacion del sistema de proteccién contra incendio, se le exige una clase
de abastecimiento minimo (ver tabla 3), que podra ser:

- Abastecimiento sencillo
- Abastecimiento superior
- Abastecimiento doble

Al final es una seleccidn de combinacion de fuente y sistema de impulsion.

1 Fuente: de agua Categoria | Catezoria | Categoria
Ase {véase el capitulo 5) 1 II I
4. SENL A& Redd iblico de ia 2 ;
(Bizura 1) e uso publico de categomna 2 MIN
-'}b’l‘"-"f' A SEN.B |Depésito o fuente inagotable (con equipo de AT
1:!::1:.1.ent-:r (figura 2} bombeo tnico) -
N Depésite d ; MIN OFC
epdsito de presion MII
(A. SEN) (figwa 3) ] g
A SEN.D ) ) -
(Bizuza 4) Deposito de gravedad tipo C T OPC
A SR & Fed de uso piblico de ia 1 MIN OFC
(figura 5) e uso piblico de categoria MIT
Abaste- A SUP.B . .
cimienio (figuza 6) Deposito de gravedad tipo Ao B MIN OPC
STUPERIOR —— - - - )
A SUP.C | Depésito tipo A o B con dos o més equipas de -
- AIN QOPC OPC
(:L 5'[-1:.:] {ﬁgua ) bombeo
A SUP.D  |Fuente inagotable con dos o mas equipos de -
(fizura 8) |bombeo AIN QOPC OPC
4. DOB. 4 D des de uso piibl v QOPC OPC
(fizura 9) os redes de uso pubhco AN
A DOB.B |Redde uso pablico mis deposito de gravedad -
(fizura 10) |fipo Ao B MIN OFC OFC
4. DOB. € Red d b1 is depd de 16 AMIN QOPC OPC
(figura 11) e uso piablico mas depdsito de presidn A
A.DOB.D |Red -:'le.u__',-:r publico mas deposito o fuente AN OPC OFC
(figura 12} |magotabla
A DOE.E |Dos depésitos de gravedad: uno tipe A o B v ofro -
Abaste- (fizura 13) |fpeBaC MIN OFC OFC
clmiento - : - .
DOBLE A DOB.F De:.:-u;LTg de gravedad tipo A o B mas deposito MIN opC OBC
(fzura 14} |de presion
(A, DOB) A DOB. G | Depésito de gravedad tipe A o B mis depésito o .
(fizura 15} | fuente inagotable MIN OrC OFC
A DOB. H e i 45 ssito H
DE:.:":I-.-I..TO de presion mas depesito tipo Ao B o AIN OBC oPC
(fizura 16} | fuente inagzotable
ADOB.T [Dgs equipos de bombeo aspirando de dos -
{figura 17} |depdsitestipo Ao B MIN OPC OFC
A DOB.] |Dosequipos de bombeo aspirande de un -
(fizura 18) | depésito tipo A o B y otro C MIN OrC OFC
A DOB. K s equipos de | spirand
Das BquIpo de bombeo aspirando de foente AN e e
(fizura 19} |magotable

MIN  Seo los minimes aceptables para cada categoria. Quiere decir que no se pueden utilizar abastecimientos de clase infarior
OPC  Soo opcionss posibles pam las categarias inferiores (11 v IIT). donde se pueden elegir abastecimientos de clase superiar o doble.

Tabla 3 - Clases de abastecimientos segin UNE
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3.1 Tipos de abastecimiento sencillo

Son abastecimientos sencillos los siguientes:

Para sistemas de proteccion de categoria Il que son Bocas de incendio equipadas (BIE) o
rociadores de riesgo ligero (RL):

A. Red de uso publico categoria 2 (con uno 0 méas equipo de bombeo si fuera necesario)
B. Dep6sito o fuente inagotable con uno 0 mas equipos de bombeo.

Para sistemas de proteccion de categoria Il que son Hidrantes o BIE+RL o combinaciones de
Hidrantes+BIE con RL o RO:

C. Dep6sito de presion. Segiin UNE 12845 solo para RL: Vimin=15m®y para RO1
Vm|’n:23m3
D. Deposito de gravedad.

3.2 Tipos de abastecimiento superior

Se consideran abastecimientos superiores

Para sistemas de proteccion de categoria Il que son Hidrantes o BIE+RL o combinaciones de
Hidrantes+BIE con rociadores RL 0 RO:

A. Red de uso publico de categoria 1.
B. Deposito de gravedad A o B.

Para sistemas de proteccion de categoria | que son rociadores de riesgo extra (RE), Espuma
fisica, Agua pulverizada o las combinaciones RE+BIE o RE+BIE+Hidrante:

C. Deposito A o B con dos 0 mas equipos de bombeo automatico.
D. Fuente inagotable con dos 0 mas equipos de bombeo automaticos.

Estos dos ultimos abastecimientos superiores de categoria | pasaran a necesitar una segunda
fuente (abastecimiento doble) si:

a) Lalongitud en linea recta entre el abastecimiento y el sistema de proteccion més
alejado supera los 2000m.

b) La superficie que proteger por rociadores automaticos supera 250000m?

¢) Cuando lo contemple otra reglamentacion en vigor.

3.3 Tipos de abastecimiento doble

Para todos los sistemas de proteccién de categoria | ya que son los mas exigentes, en cuanto a
necesidades de presion, caudal y autonomia. Se componen de dos abastecimientos sencillos,
independientes entre si y en caso de haberlo, solo uno de ellos podra ser un depdsito de
capacidad reducida.

A. Red de uso publico categoria 1 (si fuera necesario con uno 0 mas equipos de bombeo) y
ademas uno cualquiera de los siguientes:
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A.1 Otra red de uso publica de cualquier categoria, pero independiente.

A.2 Deposito de gravedad

A.3 Depbsito de presion

A.4 Depésito o fuente inagotable con equipo de bombeo.

Depésito de gravedad A o B, y uno mas:

B.1 Otro depo6sito de gravedad B o C (de capacidad reducida)

B.2 Dep6sito de presion: Segiin UNE 12845 Vpin=15m° para RL y RO Y Pgepssito<12bar
B.3 Depdsito A, B o C o fuente inagotable con uno 0 mas equipos de bombeo.
Depésitos de presion y a elegir otro:

C.1 Deposito A, B o C o fuente inagotable con uno o mas equipos de bombeo.

Dos 0 mas equipos de bombeo automaticos, aspirando de cualquiera de los siguientes:
D.1 Dos depésitos Ao B

D.2 Un depédsito Ao B +otro C

D.3 Fuente inagotable

3.4 Sistemas de proteccidn contra incendio

Vamos a estudiar los requisitos de caudal, presion y autonomia de cada uno de los sistemas de
proteccidn contra incendio de la tabla de categorizacion.

3.4.1 Las Bocas de incendio equipadas

Las bocas de incendio equipadas son el conjunto de elementos necesarios para llevar el agua
desde un punto fijo de una red de abastecimiento hasta el fuego. Los elementos de los que
consta son:

Boquilla: permite regular el chorro de agua a proyectar.

Lanza: para unir la boquilla con el racor.

Manguera: tubo flexible o semirrigido que incorpora racores en sus extremos para su
conexién con lanza, valvula u otra manguera. Esta puede ser de 45 mm flexible o de
25mm semirrigida.

Racor: pieza metélica que facilita la conexion rapida entre elementos.

Valvula: es el dispositivo que permite la salida o paro del flujo de agua.

Manometro: dispositivo aguas arriba de la valvula para medir la presion de la red de

agua. Es opcional en BIE de 25mm.

Armario: para guardar la BIE, opcional en las de 25mm.

Soporte: para sujetar la manguera enrollada o plegada y permita la extension rapida.
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Las BIEs de 25mm al ser semirrigidas permiten su uso sin necesidad de desenrollar la manguera
al completo, como ocurre con las BIEs de 45mm.

Figura — armario con BIE

Las BIEs tienen una presion de trabajo a la entrada de entre 3 y 6 bar y las condiciones
hidraulicas en funcion del nivel de riesgo del lugar a proteger son:

Nivel de | Tipo | Simultaneidad | Tiempo Caudal Caudal Volumen

riesgo BIE autonomia | méaximo (ud) | simultaneo | minimo

Bajo DN 2 60 min 90 I/min 180 I/min 10,8 m®
25mm

Medio DN 2 60 min 120 I/min 240 I/min 14,4 m?
45mm

Alto DN 3 90 min 120 I/min 360 I/min 324 md
45mm

Tabla — Calculo del volumen necesario para BIEs

Donde se ha calculado el volumen minimo necesario para abastecer las BIES seguin norma en
los casos més desfavorables con la simultaneidad requerida. Como se puede observar no
requieren de un gran volumen de agua, ni presion por ello cuando trabajen de forma
independiente se podré instalar un abastecimiento sencillo.

|
Depdsito o N ! ! A red general
fuanta inagotable i & I> <] | de incendios

Figura - Ejemplo de abastecimiento sencillo
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3.4.2 Los hidrantes

Estos tendran unos requisitos en funcion del tipo de edificio segun la superficie del sector y el
nivel de riesgo intrinseco:

- El caudal minimo necesario esta entre los 500 I/min y los 3000 I/min
- Tiempo de autonomia de:

30 min para nivel bajo

60 min nivel medio

90 min nivel alto
- Lapresién minima de salida en los distintos caudales sera de 5 bar

Los hidrantes de forma independiente requieren de un caudal alto.

3.4.3 Los Sistemas de rociadores automaticos
Los sistemas de rociadores automaticos se instalan para detectar un incendio y apagarlo o
controlarlo. Estos sistemas estan compuestos por:

- Uno o mas abastecimientos de agua y una o mas instalaciones de rociadores.

- Puesto de control:

- Ramal: red de tuberias sobre las que se instalan los rociadores.

- Los rociadores: Dispositivo que consta de un deflector para proyectar el chorro de agua,
un vidrio el cual contiene un liquido térmicamente sensible y el propio cuerpo metélico
del rociador.

El rociador es una valvula cuyo disparo se lleva a cabo por la dilatacion del liquido albergado en
el vidrio o la fusién de algin elemento, debido al exceso de temperatura por el fuego.

Figura — Rociador

Se clasifican segun la clase de riesgo del sector a proteger:

Rociadores de riesgo ligero son para usos no industriales con poca carga de fuego y superficies
menores de 126m?, tiempo minimo de autonomia de 30min y caudales bajos de 225I/min y
presion de 2,2 bar + pérdida por presién estatica del rociador mas ato.

Rociadores de riesgo ordinario para usos comerciales e industriales con carga de fuego media y
superficies de hasta 216m? y tiempo de autonomia minimo de 60min, caudales de 3751/min
hasta 2100l/min y presion de 1 a 2 bar + pérdida por presion estatica del rociador mas ato.
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Rociadores de riesgo extra para usos comerciales e industriales con elevada carga de fuego y
probable propagacién rapida del fuego donde el tiempo de autonomia minimo es de 90min a 2

bar para rociadores intermedios.

3.4.4 Los sistemas de agua pulverizada

Debido a la proyeccion de gotas de agua de tamafio muy pequefio se utilizan para refrigerar y
sofocar en su totalidad estructuras o elementos de riesgo alto, como transformadores y
combustibles, por lo que se necesita un gran caudal de entre 8 y 20 I/min por m? a través de las
boquillas pulverizadoras segiin UNE 23503

Figura - Boquilla pulverizadora

Para los sistemas de agua pulverizada se usaran por sus exigencias de caudal y presién un
abastecimiento doble, o superior siempre que la fuente agua sea dep6sito A o B (garantizan

100% del volumen necesario) o fuente inagotable como el siguiente:

Deposito ipo Ao B

Ared general
de incendios

Ejemplo de abastecimiento superior para sistema de proteccién de categoria |
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Para el célculo de caudal y reserva para combinaciones de estos sistemas de proteccion se utiliza
la tabla resumen del Reglamento de Seguridad Contra Incendio en los Establecimientos
Industriales.

CUADRO RESUMEN PARA EL CALCULO DEL CAUDAL (Q) Y RESERVA (R) DE AGUA CUANDO EN UNA INSTALACION
COEXISTEN VARIOS SISTEMAS DE EXTINCION

ROCIADORES

TIPO DE INSTALACION BIE [1] HIDRANTES [2] AUTOMATICOS [3] AGUA PULVERIZADA [4] ESPUMA [5]
(8) QuRy)
) UraRaa
[1] BIE 0giRg (b) Qg+Q/Rg=Ry)
0.5 Qy + Qpa 0.5 Ry +Rpy,
(a) QyRy Q mayor 0.5 G+ Qupl Q mayor, R mayor (una
[2] HIDRANTES (b) Qg + QnyRy R mayor 05Ry +Ryp instalacion)
QyRg + Ry 0.5Qy+Qgy (una instal ) Qup+ Qg Rap+Re
05Ry+Rea
Q mayor . .
[3] ROGIADORES JR R Q mayor, R mayor (una ( mayor, R mayor (una
AUTOMATICOS OrnRes Rmayor UraRea instalacion) instalacion)
(una instal.)
0.5Qy+ Qe 0.5 Q mayor. R ( Opp ~ Qg
. Quo + mayer, R mayor (una -
AGUA PULVERIZADA [4] Ry+ Rep Q:P instalacin) QpRep Rap+ Rz
Q mayor Rap + Q ; Qup + Q)
mayor, R mayor (una AP T ME R
ESPUMAT] R mayor Re instalacion) Rap +Re GeRe

(una instal )

Cuadro resumen para el calculo de caudal y reserva de agua (RSCIEI)
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4 Fuentes de agua

La fuente de agua es el recurso principal en el abastecimiento contra incendios. Incluida en la
UNE 23500 pero no en la NFPA 20, no entraremos en profundidad.

La fuente de agua puede ser de 3 tipos a utilizar segun las necesidades o exigencias de la
instalacion.

4.1 Red de uso publico
La red de uso publico, la cual puede ser de:

-Fuente Al — Categoria 1, cuando el suministro de la red es por dos extremos para los que existe
una valvula de cierre para cada uno de ellos. Asi, en caso de averia 0 mantenimiento de la red

publica es posible el aislamiento de esa zona.

'
X

XK
}

- Fuente A2 — Categoria 2, cuando no cumple las condiciones para la categoria 1.

A red general
de incendios

Red de uso publico

Final de red

A red genearal
de incendios

Fed de uso publico

——

4.2 Fuente inagotable

Fuente inagotable son naturales como lagos, mares, rios... o artificiales como son los embalses,
pozo, canales... Para que este tipo de fuentes se consideren inagotables deben poder garantizar
el suministro méximo en cualquier época del afio. Ademas, deben contar con unas camaras de

separacion y aspiracion.

4.3 Depositos

Por altimo, las fuentes de agua mediante depositos, los cuales segin UNE pueden ser de
gravedad, de presion o para bombas y/o aljibes. Segun el punto 1.5 de la NFPA 22 Norma para
Tanques de agua para Proteccion privada contra incendios, aungue con denominaciones
distintas, establece también estos tres tipos de depdsitos posibles.

4.3.1 Los depositos de gravedad
son recipientes a la altura suficiente para proporcionar mediante la gravedad la impulsion
necesaria. Estos deben cumplir que la cota de la base inferior del dep6sito (Hg) menos la cota de

26



la red general de incendios (Hs) menos las pérdidas de carga, tiene que ser mayor o igual a la
presion requerida para el incendio.

Hd — Hs — Pérdidas > Presion requerida

4.3.2 Los depositos de presion
son recipientes presurizados mediante aire 0 gas que garantizan la descarga de agua a la presion
requerida.

La capacidad minima segin UNE 23500 debe ser la maxima demandada y nunca menor de
15m? de agua. La relacion sera de un tercio de aire comprimido del volumen total, como
minimo. Segin NFPA 22 el volumen de agua debera ser de dos tercios del depoésito pudiendo
variar esta relacion siempre que se indique en una placa y cumpla con el abastecimiento.

La temperatura del depésito no debera ser inferior a 4°C en UNE o 40°F(4,4°C) en NFPA.

En ambas normas se hace alusion a la necesidad de proteccidn a la corrosion, especificando la
norma americana el uso de proteccién catodica.

El llenado y presurizado segin UNE no debera durar mas de 8h y el caudal de agua no podré ser
inferior a 6m*h. Segun la NFPA este tiempo no podra ser superior a 4h y establece los
didmetros minimos de suministro de agua en 11/2 inch (38mm) y de aire en 1 inch (25,4 mm).

La presion de los depdsitos debera cumplir la siguiente formula:

Segun UNE 23500

b <(P1 + 1)th> .
Va

donde
P es la presion manométrica en el deposito (bar);

P1 es la presion manométrica residual (bar) necesaria para el sistema en cuestion incluyendo
todas las pérdidas y diferencia de presion estatica (bares) entre el depdsito y el sistema
propiamente dicho;

Vit es el volumen total del depdsito en m3;

Va es el volumen de aire en el depdsito en m3.
Ademas, deja clara la prohibicién de sobrepasar los 12 bares de presion en el depdsito.

Segun NFPA 22 Norma para Tanques de agua para Proteccion privada contra incendios
p, = Er19) g
A
donde:

Pi = presion del tanque (psi)
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Pr = demanda de presion del sistema de proteccién contra incendios calculada a la brida de
descarga del tanque (psi)

A = porcentaje del volumen del tanque reservado para aire, expresado en tanto por 1.

Asi, establece debido a los componentes, un maximo de 175 psi (12 bar) en el depdsito a menos
que los componentes estén clasificados de alta presion.

Como se puede observar, A=V./Vy 1 bar son aproximadamente 15 psi por lo que ambas
formulas son equivalentes para el calculo de la presion del depdsito.

En general, al final cada una hace alusién a una norma especifica para este tipo de depésitos. En
el caso de la UNE 23500 hace referencia a la aplicacion del vigente reglamento de aparatos a
presion y la NFPA 22 refiere al Codigo ASME de Calderas y Recipientes a Presion, Reglas
para la Construccion de recipientes a presion sin fuego.

4.3.3 Los depositos para bombas

Cuando no se dispone de la cantidad, ni la presion de agua necesaria se recurre a la instalacion
de estos recipientes para asegurar el suministro correcto. En estos depdsitos podemos distinguir
tres tipos de volimenes a tener en cuenta para los calculos de la instalacién:

- Volumen geométrico (Vg): Es el formado por las dimensiones de la instalacion del
depésito en su totalidad.

- Volumen de agua almacenada (Vu): Es la capacidad de agua del depésito lleno sin
incluir los metros reservados para la ventilacion. Este es el volumen total Gtil.

- Volumen de agua efectiva (Ve): La altura de este volumen se mide desde la cota
minima de aspiracion, es decir, desde la placa antivortice hasta la superficie del agua
almacenada, debiendo ser la suficiente para el suministro de las bombas.

La UNE 23500 diferencia 3 tipos de depdsitos segln sus caracteristicas:

- Depésito Tipo A:
o De uso ininterrumpido minimo 15 afios sin que sea necesario vaciarlo o
limpiarlo.
o Capacidad efectiva minima del 100% del volumen de agua calculado
o Reposicion automatica en menos de 36h. Si no, el volumen de agua debe ser
130%
o Elagua debe ser dulce, filtrada en caso necesario y protegida de la luz.
o Mas de 2m de distancia en horizontal entre tuberia de llenado y de aspiracion.
- Depésito Tipo B:
o De uso ininterrumpido minimo 3 afios sin que sea necesario vaciarlo o
limpiarlo.
o Capacidad efectiva minima del 100% del volumen de agua calculado
o Reposicion en menos de 36h.
o Misma calidad de agua y distancia entre tuberia de reposicién y aspiracién que
en los depdsitos de Tipo A.
- Depésito Tipo C o de capacidad reducida:
o Capacidad efectiva (C) inferior del 100% del volumen de agua calculado. Por lo
que se tendré en cuenta el tiempo de autonomia exigible (t) y el caudal de
reposicién automatica (Q).
C=V-0Q=t=*0,001
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Tiempo de autonomia Capacidad efectiva
 (minutos) minima del deposito
1< 30 30%de V¥
30=7r<=90 50%de ¥
9=t 70% de V

Tabla — Capacidad efectiva minima

o De uso ininterrumpido minimo 3 afos sin que sea necesario vaciarlo o
limpiarlo.

o Misma calidad de agua y distancia entre tuberia de reposicion y aspiracion que
en los depositos de Tipo A.

Ademas, segun UNE 12845 se afiaden valores minimos de capacidad dependiendo del riesgo de
instalacion:

Capacidad eficaz minima de depdsitos de capacidad reducida

Clase de riesgo Capacidad eficaz minima

o’

RL - (Mojado o accion previa) 5

RO1 - Mojado o acci6n previa 10

ROI1 - Seco o alterno 20

RO2 - Mojado o accidén previa

RO?2 - Seco o alterno 30

RO3 - Mojado o accidn previa

RO3 - Seco o alterno 50

RO4 - Mojado o accidn previa

REP y REA 70°

*  Pero en ningin caso menos del 10% de la capacidad total

Tabla — Capacidad efectiva segun riesgo de la instalacion UNE 12845

Segin NFPA20

En el capitulo 4, seccidn 6, se hace referencia al suministro liquido. En dicha seccién nos indica
la importancia de la confiabilidad del suministro y la obligatoriedad de realizar una prueba de
flujo de acuerdo con la NFPA 291. En caso de que la red publica no fuera adecuada en calidad,
cantidad o presion debera recurrirse a una fuente de agua alternativa, para ello atendiendo al
capitulo 1, acudiremos a la NFPA 22, Norma para Depositos de Agua para la Proteccion
contra Incendios Privada.

En dicha norma NFPA22

La capacidad neta del depésito ira marcada entre la entrada del rebosadero y el nivel de la placa
anti vortice en el caso de tanques de succion para bombas, para el resto el nivel inferior sera la
salida de la descarga (NFPA 22, 4.1.5). En casos de capacidad reducida debera garantizarse un
tiempo minimo de autonomia de 15 min con la bomba funcionando al 150% de la capacidad
nominal mediante un tanque de compensacién o ruptura (NFPA 22, 14.5).
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El llenado automatico debera realizarse en el lado opuesto a la succidn, en la parte superior y
direccion vertical, aunque también podra ser instalada en la parte inferior del tanque segun
requiera la autoridad competente. El tiempo de llenado no podré ser superior a las 8 horas. En el
caso de llenado automatico para los tanques de capacidad reducida cuyo tiempo de autonomia
sea inferior a 30 min para la demanda total méxima. Deberéa contar un mecanismo de rellenado
que sea capaz de rellenar el tanque al 110%. (NFPA 22 14.5.2.2.1)

[110% x (Demanda total — Capacidad del depo6sito) / Duracion]

Deposito de 440m? para equipo de bombas contra incendio
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5 Laaspiracion

Posiblemente la aspiracion sea en los sistemas de proteccion contra incendio la parte méas
importante, ya que una instalacion incorrecta de esta puede provocar altas pérdidas de carga y
turbulencias que tendran repercusion en el funcionamiento de la bomba y por consiguiente que
los sistemas de proteccién no funcionen segun su disefio.

En este apartado consideraremos el sistema de aspiracion desde la placa de vortice hasta la brida
de aspiracion de la bomba contra incendios.

A continuacién, se definen conceptos necesarios para entender cémo se relacionan las distintas
presiones en la aspiracion y descarga para poder definir este parametro tan importante en el
disefio de una instalacion y en la eleccién del sistema de impulsion adecuado.

5.1 Conceptos previos

5.1.1 Ley de Continuidad
Gracias a la incompresibilidad del agua, el flujo por una tuberia de seccion variable se mantiene
constante. Es decir,

Q1=Q2
Donde:
Qi=Vix A
Q2=V2x Q2
Siendo:

Q1 Yy Q2 caudal del fluido a la entrada y salida, respectivamente. (m*/s)
V1Y V: la velocidad del fluido a la entrada y salida, respectivamente (m/s)
A1y A; la seccion de la tuberia a la entrada y salida, respectivamente. (m?)

Por tanto, para tuberias circulares se llega a:

D12X V1= D22X Vz
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5.1.2 Variacion de la presion en un fluido en movimiento
La presion dentro de una tuberia de agua es la suma de:

- la presion dinamica o presion de velocidad (Pv): Es la presién generada en el fluido por
el incremento de la velocidad.

- la presion estatica o presién normal (Pn): Es la fuerza que ejerce el agua contra las
paredes de la tuberia. Cuando el fluido est4 en movimiento se la denomina presion
residual.

Pr=Pn + Py
Donde:

Pn=pxgxh

Mediante la ecuacion de Torricelli, sabemos que la velocidad es: V = ,/2gh

Asi la presion dindmica en términos de altura queda:

hy = g
Donde:

V es la velocidad del agua (m/s)

g es la aceleracion de la gravedad (9,81 m/s2)
h es la altura de presion a esa velocidad (m)

Asi la altura total quedaria:

V2
hT=9,81x(hN +g)

5.1.3 Cambio de las presiones con la seccion

Segun el principio de la conservacion de la energia, la presion en el sistema se mantiene
constante. Por lo que aplicando la anterior ecuacion de continuidad y la variacion de la presién
en un fluido en movimiento podemos afirmar que:

- Cuando el didmetro se reduce por continuidad el agua incrementa su velocidad (por
continuidad).

- Elaumento de la velocidad en el fluido hace que se eleve la presién de velocidad a
costa de reducirse la presion normal (por conservacion de la energia).

5.1.4 Presion relativa 0 manomeétrica
Es aquella presion medida a partir de la presion atmosférica local. Es, por tanto, la diferencia
entre la presién medida desde el cero absoluto y la presién atmosférica:

Presién manométrica = Presion absoluta — Presion atmosférica
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5.1.5 Altura manométrica
La altura manométrica (Hman) mide los metros necesarios para elevar el agua a su destino.
Debemos tener en cuenta aspectos como:

- Ladiferencia de cotas entre el punto de salida y el de llegada.

- Material y longitud de conduccion

- Elementos de conduccion: Codos, derivaciones, valvulas, etc.

- Temperatura del fluido, ya que influye en la viscosidad de este.

- Caudal de circulacion, puesto que al depender de la velocidad y variar ésta pueden
aparecer perturbaciones energeéticas.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriores podemos representar esta altura como:

Hman = pZ;pl +Hg+7Z (@))

Donde Hg es la altura o desnivel geométrico, Z la pérdida de carga en el circuito, p1 la presion
manométrica en el depdsito de aspiracién, P2 la presion manométrica en el depésito de
impulsion y y el peso especifico del fluido a la temperatura de servicio.

Para una instalacién tipica, la altura manométrica es la diferencia entre las alturas medidas en la
impulsion (Hg-Hs) y la aspiracién, mas la diferencia de altura entre puntos de lectura (A), mas la
diferencia de las alturas de velocidad a la entrada y salida de la bomba, provenientes de la
ecuacion de Torricelli:

Hman = Hd — Hs + A + 222222 2
29

5.1.6 Altura de aspiracion manométrica

Es la altura de presién en la brida de aspiracién medido por un vacuémetro cuando la aspiracion
sea negativa o por un manémetro cuando la aspiracién sea en carga. La disposicion de este
dispositivo sera a la altura del eje de la bomba cuando esta sea horizontal o a la altura de la zona
mas alta de los alabes del impulsor en las bombas verticales.

Por lo que la altura de aspiracion manométrica (Hs) para un depdsito a presién atmosférica es:

Patm Vs2
Hs = — H —-_==_7 3
S ” gs 29 S ( )

Donde:

Hgs es la altura entre la superficie del liquido del depdsito y el eje de la bomba.
Zs son las pérdidas de carga en la aspiracion.

Vs es la velocidad del liquido a la entrada de la bomba.

Patm/ y presidn manomeétrica en el depoésito de aspiracion, teniendo en cuenta que la presion
atmosférica queda fijada por la altitud sobre el nivel del mar y el peso especifico por la
temperatura.
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Podemos observar que la presion negativa en la aspiracion de la bomba incrementa con Hgs, Zs
y Vs. En caso de que la bomba se halle por debajo del dep6sito de suministro, Hgs seria un
valor con signo positivo y por tanto no incrementaria la presion negativa en la succién.

En la siguiente representacion grafica podemos apreciar visualmente las diferentes alturas de
presion:

DEPOSITO—‘ Py

Figura — Instalacion con aspiracion negativa

5.1.7 Cavitacion

La cavitacion es un fenémeno termodinamico por el cual el agua sufre una depresién por debajo
de su tensidn de vapor. Esto provoca que el agua empiece a pasar a estado gaseoso, tras el
descenso de esta presion el equipo se ve obligado a recuperarla y se produce la implosion, es
decir, al aumentar de nuevo la presion por encima de la tension de vapor, o el desplazamiento de
las burbujas a zonas de mayor presion provoca en el gas una compresion y vuelve a disolverse
generando una elevadisima presion. Este colapso instantaneo del estado gaseoso produce un
severo problema de erosion y rotura en los componentes, como el impulsor, valvulas, codos, etc.

Burbuja de vapor  La burbwa se va
totalmente deformando

desarrollada

Implosidn Microchorro
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Esto hace que el colapso de las cavidades que se hallaban cerca de las pareces de la tuberia
erosione la superficie mediante un “microchorro”, el cual puede llegar a tener velocidades
mayores a 1000m/s y picos de presién de 1000 bares. Puesto que, una vez producida la
cavitacion, la onda de presién se amortigua, los valores de presidn se restablecen haciendo que
el proceso se repita, llegado a frecuencias de entre 20000 y 50000 veces por segundo, ademas
del incremento instantaneo y local de la temperatura del fluido en las implosiones

Asi pues, la zona de la bomba critica a analizar es la zona de menor presion, que es justamente
en el ojo del rodete, es decir, a la entrada del agua en los alabes.

Las causas principales de este fendmeno son:

- Excesivo incremento de la temperatura del liquido: Es la principal causa de cavitacién y
esto es debido a que un aumento de la temperatura lleva consigo una subida de la
presién de vapor.

- Incremento de la pérdida de carga en la aspiracién: Esto puede ser debido a valvulas
que no estén correctamente abiertas u obstruccion en la tuberia.

- Reducida altura de aspiracion: Como definimos anteriormente, esta altura debe ser
mayor que la tension de vapor para evitar la cavitacion.

Q ..
2 | Liquido
° Evaporacién

0.006 |-~ |

0 100 T(C)

Figura — Diagrama de fase del agua

Si vemos el fendmeno de la cavitacidn en el diagrama de fases del agua vemos gréaficamente
como afectan los puntos anteriores, de forma que si la temperatura del agua es algo mayor
estaremos mas cerca de la linea de fase liquido-vapor ante una bajada de presion.

En la siguiente gréafica podemos observar como varia durante la cavitacion, la curva Q-H de
funcionamiento de una bomba
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Curva caracteristica
NPSHd = NPSHr

A)
\

Altura (H)

Curva en cavitacion

\

]

1
NPSHd <NPSHr 1

.
>

Caudal (Q)
Figura — Variacién del NPSH con Q

Con esta definicién establecemos la condiciéon de no cavitacion:

Hs > Tv
(4)
Donde Tv es la tension de vapor y Hs es la altura de aspiracion manométrica definida
anteriormente.

5.1.8 Expresion del NPSH
A continuacién, vamos a definir la altura neta de aspiracion, la cual es representada por las
siglas en inglés NPSH, Net Positive Suction Head.

Una vez definidas las distintas alturas, utilizaremos la expresion de la altura medida en la
aspiracion (3) y la condicién de no cavitacion (4) para obtener la siguiente relacion:

Patm Vs2
Hs = —Hgs ———7Zs =2 T 5
s ” 95— 5, s v (5)

Reagrupamos los términos que dependen de la instalacion en el miembro de la izquierda y los
términos que dependen de la bomba en el miembro de la derecha:

Patm—Hgs—Tv—Zs 2‘;—5;(1+A) (6)

Al miembro izquierdo lo denominaremos como NPSH disponible (NPSHg) y al miembro de la
derecha como NPSH requerido (NPSH;), por lo que la relacion queda:

NPSHd > NPSHr ©)

Por tanto, respecto al NPSH disponible lo interesante es disefiar instalaciones con aspiraciones
en carga con reducida altura de aspiracion y pequefias pérdidas de carga. Si no fuese posible la
aspiracion en carga y tuviese que ser negativa, deberiamos modificar la instalacion para evitar la
aparicion de bolsas de aire en los conductos. En cualquier caso, habra que tener en cuenta la
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disminucién de NPSHq con el aumento del caudal ya que incrementard la velocidad y las
pérdidas de carga.

El NPSH requerido viene determinado por la construccion de la bomba (1), por lo que habra
que estudiar las especificaciones del fabricante y seleccionarla de acuerdo con la desigualdad

).
Vs2

Como hemos visto en la expresion (6): NPSHr = 2 (1+ 1) que significa que depende

ademas de la velocidad de entrada del agua en la brida de aspiracién, por lo que a medida que
aumenta el caudal bombeado, aumenta la velocidad del agua por la tuberia y el incremento de
las pérdidas de carga provocara que el NPSHr también aumente. Ademas, el NPSHd disminuye,
acercando ain mas estos dos valores con el riesgo de cavitar.

En resumen, el NPSH; dependera de la geometria de entrada a la bomba y del punto de
funcionamiento, es decir, del caudal que atraviese la bomba.

H

MNPSEH,

NFSH,

-0

T

-=+— Cavilacion

-=+— Ausancia de cavilacion ——»

Curvas de NPSH en funciénde Hy Q

En esta grafica podemos observar la importancia de las exigencias de la instalacion y la eleccion
correcta de la bomba, para mantener el punto de funcionamiento siempre a la izquierda de la
interseccion de las curvas.

5.2 Disposiciones de aspiracion segun norma

Como ha sido comentado anteriormente, la disposicion y el tipo de bomba en la instalacién es
fundamental para el calcula del NPSH disponible, por tanto, es objetivo de especificacion en
cada norma.

La bomba en carga (segun UNE 23500) o de succién positiva (segin NFPA 20) son aquellas en
las que la tuberia de aspiracion siempre esta cebada sin ningln sistema adicional que la presion
ejercida por el suministro. En este caso, la UNE 23500 establece una serie de condiciones para

las cuales se puede considerar la bomba en carga si se cumple alguna:

-hay por encima del eje de la bomba 2/3 de capacidad efectiva del deposito

-Eje de la bomba a 2m por encima del nivel méas bajo del deposito
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-Eje de la bomba a 850mm por debajo del minimo nivel de agua conocido en fuentes
inagotables

Las Bombas no en carga o de succion negativa para poder ser instaladas segun la norma
espafiola deberdn cumplir que la altura entre el eje de la bomba y el nivel minimo de agua sea
inferior a 3,2m, ademas de contar con un sistema automatico de cebado de la tuberia de
aspiracion. Ademas, se deberd justificar su instalacién atendiendo al siguiente orden:

1° bomba centrifuga horizontal en carga
2° bombas verticales sumergidas

3° bomba no encarga con sistema de cebado

Por otra parte, la norma americana no contempla la instalacion con succion negativa desde la
edicion de 1974 debido a las fallas que presentaba la valvula de pie con el tiempo afectando al
cebado de la tuberia y no pudiendo asegurar una succion libre de aire. Aun asi, en ediciones
posteriores se sigue comentando este tipo de instalacion ya que todavia existen algunas unidades
antiguas en servicio. Por tanto, en caso de aspiracion negativa la NFPA 20 exige que en caso de
tener una fuente por debajo de la linea de descarga de la brida se utilizaran bombas de tipo
turbina de eje vertical.

Recordemos que la altura entre la superficie del liquido en el depoésito y el eje de la bomba
(Hgs) es un término que dependiendo de esta disposicion sera positivo o negativo y que varia a
medida que el nivel de agua baja. Siendo su maximo en el nivel minimo de agua exigido y es en
este punto donde se estudia el NPSH disponible.

Una vez vistos los distintos componentes normalmente instalados en la aspiracion, veremos las
disposiciones recomendadas segun norma NFPA 20:

-No se permiten codos ni derivaciones en T cuando el plano de linea central es paralelo al eje de
la bomba de carcasa partida, excepto cuando la distancia entre brida y codo (o T) sea mayor a
10 veces el diametro de succion. Se crea un flujo desequilibrado de agua hacia el impulsor. un
desequilibrado EI flujo hace que se coloque una carga axial en el eje de la bomba y los
cojinetes, lo que provoca una carga excesiva, desgaste de los cojinetes y dafio posterior a la
bomba con el tiempo y/o cavitacion severa si no se corrige.
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Incorrecto Correcto

-Deben permitirse codos y derivaciones en T cuando el plano de linea central es perpendicular
al eje de la bomba de carcasa partida.

Correcto

Con estas disposiciones se asegura la entrada a la bomba de un flujo uniforme y compensado, de
manera que no provoque esfuerzos no deseados en el rotor de la bomba.

5.3 Dispositivos en la aspiracion

A continuacidn, se van a describir los componentes que aparecen en la aspiracion atendiendo al
sentido aguas abajo.

5.3.1 Valvula de pie

En el caso de bomba con aspiracion negativa solo haremos referencia a las exigencias de la
UNE ya que la NFPA no contempla este tipo de disposicion. El primer dispositivo que nos
encontramos es la valvula de pie para mantener la tuberia cargada de agua y tendra que contar
con un filtro incorporado para evitar la succion de sedimentos que puedan obstruir la valvula.

Figura — Vélvula de pie con filtro

En el caso de bombas de eje vertical tipo turbina llevara un filtro tipo canasta. Este filtro se
encontrard a minimo 300mm del fondo del pozo segin UNE y segin NFPA debera estar a la
mitad del didmetro de las tapas de impulsién y nunca a menos de 302mm (12 inch).
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5.3.2 Placa antivortice

Cuando una bomba comienza a funcionar la succion provoca un movimiento de agua en el
interior del depdsito de tipo torbellino. Esto hara que a medida que el nivel de agua vaya
descendiendo provoque un aumento de la intensidad de este y como consecuencia la
introduccidn de aire en la tuberia y por consiguiente a la bomba. Gracias a la placa es posible
aumentar el volumen efectivo del depésito, es decir, la distancia A que veremos a continuacion
se reduce.

Para evitar este fendmeno cada norma la define y regula una serie de requisitos que vemos a
continuacion.

La norma UNE 23500 en su apartado 5.2.3.2 especifica que en caso de instalar un inhibidor de
vortice la distancia A (ver figura 22) puede ser reducida a los 0,20m por lo que significaria un
aumento de la capacidad disponible y por tanto es interesante su instalacion siempre que fuese

-
— g
{ [

N es el nivel normal del agua
X es el nivel minimo de agua
A es la distancia desde la tuberia de aspiracion hasta el nivel minimo de agua X

B es la distancia entre la tuberia de aspiracion hasta el fondo del foso o depésito.

Tabla § — Distancias minimas entre tuberias de aspiracién a la salida de los depdsitos

Diimetro nominal de la Distancia minima A Distancia minima B Dimensién minima
tuberia de aspiracién D inhibidor de vartice

{mm) {(m) (m) ({m)

G5 0.25 0,08 0,20

80 0.32 0,08 0,20

100 0.37 0.10 0.40

150 0,50 0,10 0,60

200 0,62 0,15 0,80

250 0.75 0,15 1.00

300 0.90 0.20 1.20

400 1,05 0,20 1.20

500 1.20 0,20 1.20

Tabla 8 — Distancias entre tuberias de aspiracion a la salida de los depdsitos (UNE 23500)
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Por otra parte, la NFPA 20 obliga siempre su instalacion cuando el suministro provenga de un
depésito.

En cuanto a la distancia entre la tuberia y la pared del depdsito esta segin UNE debe ser mayor
de 0,3D

Para las dimensiones de la placa, la norma UNE 23500 y UNE 12845 establecen unas medidas
para cada didmetro de aspiracion estandar. Este valor va desde los 0,2x0,2m hasta los 1,2x1,2m.
La norma NFPA 20 establece la relacion de 2Dx2D siendo D el diametro nominal de la tuberia.
Si escogemos algunos diametros de la tabla 4.27 normalizada NFPA y los comparamos con los
requisitos UNE de la tabla 8, obtenemos:

Diametro Placa segun NFPA Placa segun UNE
65mm 0,13m X 0,13m 0,2m X 0,2m
100mm 0,2m X 0,2m 0,4m X 0,4m
400mm 0,8m X 0,8m 1,2m X 1,2m

Tabla — Dimensiones de placa segln diametro de aspiracion

Por tanto, podemos confirmar que la exigencia minima de las dimensiones del inhibidor de
vértice sera mayor en la norma UNE que en la NFPA.

La distancia entre la placa y el fondo del deposito, en la norma espafola es la distancia B de la
figura 22 que corresponda con el didmetro estandar de la tabla 8, que va desde los 0,08m hasta
los 0,2m. Esta distancia serd, en el caso de la norma americana, el mayor valor que resulte entre
1/2D o 6 inch. (152,4mm), por lo que segun tabla 4.27 estos valores van desde los 0,152m hasta
que la bomba sea de 4000gpm o mas, cuya distancia llegara hasta los 0,2m. Por tanto, la
separacion de la placa respecto del fondo seré para el mismo didmetro de aspiracion sera
siempre mayor en NFPA que en UNE.

Tank interior

/ Long-turn radius

| S N
S

Anti-vortex
plate (minimum
2D x 207

—+

Y2 D or 6in. min., H
whichever is greater |

Tank bottom

Figura 23 - placa de antivortice (NFPA 20)
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Minimum Pipe Sizes (Nominal) (mm)
Number and
Pump Rating Pump Rating Relief Valve Meter Size of Hose Hose Header

{gpm) (L/min) Suction™™* Discharge® Relief Valve Discharge Device Valves Supply
25 95 25 25 19 25 32 1—38 25
50 189 38 32 32 38 50 1—38 38
100 379 50 50 38 50 65 1 —65 65
150 568 65 65 50 65 75 1—65 65
200 757 75 75 50 65 75 1—65 65
250 046 85 75 50 65 85 1—65 75
300 1.136 100 100 65 85 85 1—65 75
400 1,514 100 100 75 125 100 2—65 100
450 1,703 125 125 75 125 100 2 —65 100
500 1,892 125 125 75 125 125 2—65 100
750 2,830 150 150 100 150 125 3 —65 150
1000 3,785 200 150 100 200 150 4—65 150
1250 4,731 200 200 150 200 150 6— 65 200
1500 5,677 200 200 150 200 200 65— 65 200
2000 7.570 250 250 150 250 200 6— 65 200
2500 9,462 250 250 150 250 200 B—65 250
3000 11,355 300 300 200 300 200 12—65 250
3500 13,247 300 300 200 300 25() 12— 65 300
4000 15,140 350 300 200 350 250 16 — 65 300
4500 17,032 400 350 200 350 250 16 — 65 300
5000 18,925 400 350 200 350 250 20— 65 300

Tabla 4.27 — Diametros estandar (NFPA 20)

Cuando la fuente sea inagotable o abierta ambas normas requieren la necesidad de instalar
filtros que aseguren la aspiracion de agua limpia de particulas que puedan dafar y obstruir la
bomba. Para ello, la norma UNE desarrolla la necesidad de una camara de separacién y otra de
aspiracion. La NFPA indica que debera contar con filtros de doble entrada a la toma de succion.

Ambas normas requieren la instalacion de dos pantallas de malla a la entrada al foso:

Para la NFPA 20 el area efectiva en el minimo nivel de agua con la bomba funcionando al 150%
de capacidad nominal no debe ser inferior a 170 mm? por cada I/min. El paso de la malla no sera
superior a 12,7 mm (0,5 inch) salvo en caso de malla de ranura continua entonces no podra ser
superior a 3,2 mm (0,125 inch). El material utilizado podra ser cobre, bronce, monel, acero
inoxidable y otras aleaciones resistentes a la corrosion.

Para la UNE 23500 esta area al mismo nivel, pero con la bomba trabajando a su capacidad
nominal no puede ser inferior a 150mm? por cada I/min. El paso de malla no podra ser superior
a 12,5 mm. Y en cuanto al material, la norma solo especifica alambre o chapa perforada que sea
resistente a la corrosion.
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Figura 24 - Instalacién de bomba de eje tipo turbina vertical segin NFPA 20

(1)
f_ﬂﬁn
@O ———
R T_ h
A =0,3
Q
227 =10d 25D u 20,3D
24,4-h?5
=15
(3) (4)

Alimentacién por diques

Figura 25 - Foso de aspiracion con alimentacién por diques
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Alimentacién por conducto o tubo

Figura 26 - Foso de aspiracion con alimentacion por conducto o tubo
Donde:
(1) Filtros
(2) Nivel més bajo conocido "x"
(3) Cémaras de separacién
(4) Camaras de aspiracion
D es el didmetro del tubo de aspiracion
d es el diametro del tubo de entrada o profundidad de agua en el dique

h es el nivel mas bajo conocido de agua en la fuente inagotable

5.3.3 Valvula de compuerta

En la instalacién en carga el primer componente gue nos encontramos es una valvula de
compuerta. Se utiliza este tipo de valvula ya que permite una apertura o cierre completo de
forma progresiva evitando asi el golpe de ariete. Ademas de ser claramente visible su estado,
ofrecen poca resistencia a la circulacion, manteniendo el régimen laminar y reduciendo las
pérdidas de carga, por tanto, este tipo de valvula tiene menor incidencia sobre el NPSH de la
instalacion que otras.

Segun UNE 23500, debe ser accionada mediante volante con al menos dos vueltas completas
para asi evitar golpes de ariete. Ademas, disponer de un indicador visual de posicion, para saber
que esta abierta, y dar una sefial siempre que la valvula no esté completamente abierta de
manera que quede supervisada eléctricamente. Y no debe ir directamente instalada en la brida
de aspiracion de la bomba.

Segun NFPA 20, la vélvula de compuerta debera ser de tipo véstago ascendente (OS&Y)
listada. No admite ningun otro tipo de valvula dentro de los 15,2m de recorrido de tuberia hasta
la brida de aspiracion. La supervision de valvula abierta puede ser mediante sefializacién a
estacién remota, sefializacion local acustica o mediante bloqueo de la valvula.
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Por tanto, la norma NFPA proporciona mas opciones a la hora de supervisar la apertura
correcta de la valvula, pudiéndose adaptar esta al tipo de instalacién. La norma UNE
requiere indicacion visual y supervision eléctrica.

Husillo ascendente Husillo fijo con
indicador de posicion

Figura — Valvula de compuerta

5.3.4 Dispositivo anti-stress

El siguiente componente que nos encontramos aguas abajo de la tuberia de succidn es un
dispositivo anti-stress para alivio de tension. Este elemento consta seglin la norma espafiola de
dos conexiones flexibles ranuradas a 2 diametros entre si, o elemento equivalente, siempre que
se garantice el correcto funcionamiento. Para la norma americana, este acople flexible sera
obligatorio cuando la bomba y tanque estén en bases separadas, ademas si esta tuberia atraviesa
alguna pared o cimiento, el agujero tiene que ser de un didmetro mayor de 50mm que el de la
tuberia y ademas rodeado con méstique asfaltico para absorber las vibraciones durante el
funcionamiento.

5.3.5 Dispositivo para medir la presion a la entrada de la bomba

La ubicacidn del dispositivo para medir la presion de succion ira junto a la brida de aspiracion
en caso de bombas con aspiracion negativa segin UNE 23500 y con aspiracion positiva segln
NFPA 20. Por el contrario, en caso de bombas en carga la norma UNE ubica este dispositivo
antes del reductor excéntrico.

En caso de aspiracion positiva:

La norma UNE requiere la instalacion de un manovacuometro con valvula de bloqueo. Y la
NFPA un manémetro a menos que la presion de aspiracion sea inferior a 1,3 bar,
independientemente del caudal, entonces hara falta un manovacuémetro para detectar presiones
negativas en la succién.

En cuanto a los detalles de los rangos de valores la norma espafiola exige que sea adecuado a la
altura manométrica de la fuente de agua y la norma americana que sea el doble de la presion
méaxima de aspiracién. Ademas, esta Gltima norma afiade especificaciones como que el diametro
de reloj no puede ser inferior a 89mm (3,5 inch), su valvula de 6mm (0,25 inch) y los valores
representados en pulgadas de mercurio (milimetros de mercurio) o psi (bar). También concluye
gue en bombas de turbina de eje vertical no requeriran manémetro de succion.
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5.3.6 Reductor excéntrico

Cuando el didmetro de la tuberia de aspiracion sea mayor y no coincida con la brida de la
bomba sera necesaria la instalacion, segiin ambas normas, de un reductor excéntrico con la
mision de evitar la formacién de bolsas de aire en la tuberia de entrada. Para ello, la parte
superior del tubo debe ser totalmente horizontal y la parte inferior inclinada, creando asi la
excentricidad. Ademas, permite que el régimen de flujo a la entrada de la bomba sea méas
uniforme, ensamblando los distintos diametros con baja pérdida de carga. Aungue por
continuidad en la reduccién de area se incremente la velocidad, la norma UNE indica que la
pérdida de presién debida a esta se puede despreciar, ademas evita el cambio brusco de la
velocidad a la entrada al impulsor evitando aun mas la cavitacion.

Solo la norma UNE 23500 establece algunos requisitos como el angulo de reduccién menor de
20°y longitud mayor de dos veces el diametro de entrada.

. L>2xDNta

bNa

DNta

< 20°

Reductor excéntrico — UNE 23500
5.4 Condiciones de aspiracion segun norma

5.4.1 Diémetroy velocidad de aspiracion
Se debe tener en cuenta que en la norma NFPA 20 las bombas estan listadas por lo que el
ensamblaje aspiracién-bomba garantiza unos rendimientos de funcionamiento.

El requisito para la seleccion del diametro de la tuberia de aspiracion segin NFPA 20 es:

- Todas las bombas operando al 150% de la capacidad nominal.
- Lapresién en manémetro de la brida de aspiracion debe ser 0 bar o mayor.
- Lavelocidad en la aspiracion no supere los 4,57m/s.

Segun UNE 23500, el diametro de la tuberia de aspiracién deberéa respetar:

- El didmetro minimo requerido (ver tabla 5).

- Velocidad méxima: Esta velocidad es de 1,8m/s para bombas en carga y 1,5m/s para
bombas no en carga, con la bomba funcionando a caudal nominal. Aunque esta
condicion difiere de la norma UNE12845-16 que indica que esta velocidad maxima seréa
cuando la bomba esté funcionando a caudal de demanda maxima (140%Qn).

- NPSH disponible a la entrada de la bomba con el nivel minimo de agua y temperatura
méaxima de agua. Ademas, como se vera debe cumplirse: NPSHd>5 y
NPSHdA>NPSHr+1
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Por ejemplo, para un caudal requerido Qn=240m*/h, tenemos:
Segun UNE23500:

Vamos con Qn a la tabla 5 y tenemos una tuberia de aspiracion de 250mm

0 _ 136 mls<1,8m/s

Comprobamos que se cumple la condicion de velocidad: v = —= =

Para este didmetro de aspiracion con un caudal maximo no cumpliria la condicion de velocidad
2,02m/s

Segin UNE12845:
Ahora se exige que el caudal para el calculo sea a demanda maxima.

1,4Qn=336m%h y volviendo a la tabla 5 el diametro a utilizar es de 300mm

4x1,4Q
mxD?

Comprobamos que se cumple la condicién de velocidad: v = =1,4m/s<1,8m/s

Segun NFPA 20:
El caudal de célculo se exige al 150% de la capacidad nominal.

1,5Qn=360m*/h y ahora segun la tabla 4.27 NFPA 20 el diametro de aspiracion es de 250mm

4x1,4Q
nxD?

Comprobamaos que se cumple la condicién de velocidad: v = =2,04 m/s <4,57m/s

Si calculamos la velocidad en la tuberia de seccion con los datos correspondientes a la tabla
4.27 NFPA 20, obtenemos las siguientes velocidades:

C . Diametro minimo | Velocidad (m/s) a 150% | Velocidad (m/s) a caudal
audal (I/min) . .
(mm) del caudal nominal nominal
95,00 25,00 4,84 3,23
189,00 38,00 4,17 2,78
379,00 50,00 4,83 3,22
568,00 65,00 4,28 2,85
757,00 75,00 4,28 2,86
946,00 85,00 4,17 2,78
1136,00 100,00 3,62 2,41
1514,00 100,00 4,82 3,21
1703,00 125,00 3,47 2,31
1892,00 125,00 3,85 2,57
2839,00 150,00 4,02 2,68
3785,00 200,00 3,01 2,01
4731,00 200,00 3,76 2,51
5677,00 200,00 4,52 3,01
7570,00 250,00 3,86 2,57
9462,00 250,00 4,82 3,21
11355,00 300,00 4,02 2,68
13247,00 300,00 4,69 3,12
15140,00 350,00 3,93 2,62
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17032,00
18925,00

400,00 3,39
400,00 3,77

2,26
2,51

Tabla - Célculo de velocidades en tuberia de aspiracién segun NFPA 20

Segun NFPA 20, diametros de tuberia de la tabla anterior, correspondientes a la tabla 4.27, estan
basados en la mayoria de los casos en una velocidad maxima de 4,6 m/s al 150% del caudal
nominal. Como podemos observar si calculamos las velocidades este rango de valores se sitda
en torno a 3,01m/s y 4,84m/s, aproximadamente. A caudal nominal la velocidad en tuberia sera

entre los 2,01m/sy

Con esto se quiere demostrar que la norma NFPA permite velocidades de aspiracion algo méas
elevadas con el inconveniente de que la pérdida de carga sera algo mayor, disminuye la presion
del fluido y, por tanto, disminuye el NPSHd. Ademas, al ser mayor la velocidad de entrada en el

impulsor de la bom

3,23m/s, aproximadamente.

ba, incrementa el NPSHr.

Aspiracion positiva (en carga) Diimetro
Caudal nominal que pasa (Qn o Qnhb) minimo
Mas de Hasta Mas de Hasta Tuberia
I/'min I'min m /h m/h aspiracion
0 366 13.0 220 DN-65
366 550 22.0 33.0 DN-30
550 867 33,0 520 DN-100
867 1950 52,0 117.0 DN-150
1950 3450 117.0 2070 DN-200
3450 5400 207.0 3240 DN-150
5400 8 000 3240 480.0 DN-300
8000 10 500 430.,0 6300 DN-350
10 500 13 500 6300 3100 DN-400
13 500 17 000 810,0 10200 DN-450
17 000 21000 1020,0 1260.0 DN-500

Tabla 5 — Didmetros minimos de aspiracién estandar UNE 23500-12

5.4.2 NPSHd

La norma UNE 23

El NPSH disponible debe ser mayor de 5m en la entrada de la bomba (NPSHd>5m) cuando:

isponible

500

- Circula el caudal nominal de la bomba

- Al nivel minimo de agua

- A la temperatura maxima del agua
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Ya que estas dos ultimas son condiciones perfectas para el efecto que queremos evitar, la
cavitacion.

También, el NPSH disponible debe ser mayor de 1m que el NPSH requerido para un caudal del
140% al caudal nominal de la bomba.

NPSHd > NPSHr+1m para 1,4xQnb

Para calcular el NPSH de la instalacion, la norma UNE ofrece dos alternativas:

- Mediante dimensiones estandar de las tablas 11 y 12 y siempre que la tuberia de
aspiracion tenga menos de 12m de longitud.
- Mediante el célculo teérico utilizando el miembro izquierdo de la inecuacion (6)

En este Gltimo caso se tendra en cuenta:

- La presion atmosférica. Para ello se establecen los 10m absolutos positivos a nivel del
mar y se reduce el NPSHd 1m por cada 800m de altitud.

- La altura geométrica (Hgs de la expresion (6))

- La pérdida de carga por friccion que seré calcula mediante la formula de Hazen-
William y las tablas 14 y 15.

_6,05x105x (Le+Le) x Q¥85x 10,2 g
- C185y 487 ( )

Donde:

P es la pérdida de carga en metros

Q es el caudal en litros por minuto

d es el didmetro interior medio en milimetros

C es una constante para el tipo y condicién del tubo, se determina segun tabla 14
L:es la longitud total de la tuberia en metros

L. es la longitud equivalente en metros de tubo, segln los accesorios y valvulas que haya
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Tabla 14 — Valores de C para diferentes tipos de tuberia

Tipo de tuberia Valor de C
Fundicion gris 100
Hierro ductil 110
Acero al carbono 120
Acero galvanizado 120
Cemento centrifugado 130
Fundicion gris revestida de cemento 130
Acero inoxidable 140
Cobre 140
Fibra de vidrio reforzado 140
Polietileno de alta densidad 150

Tabla 14 — Valores de C para tuberias - UNE

Tabla 15 — Lengitud de fuberia equivalente para accesorios y valvulas

Accesorios Longitud equivalente de tuberia recta de acero en m (C = 120) (¥)
v
Valvulas

Diametre nominal del accesorio en mm
65 80 100 | 150 | 200 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | S00

Codo roscado 90° (normalizado) 1.9 24 3.0 | 43 |- — — - — _ _

Codo roscado 45° (normalizado) 1.0 1.3 1.6 23 [ = - - - — — —

. das 00°
Codo soldado o con bridas 90 09 | 11| 14| 20| 26| 34| 43|53 |65 80 | 100

(t/d=1.5)

y das 45°
Codo soldada o con bridas 45 06 | 07 |09 | 13| 1.8 | 20 | 25| 30| 35 | 45 | 60
(@d=1.5)
Te roscada normal 3.8 4.8 6.1 8.6 — — - - - — -
Te soldada o con bridas 1.8 2,2 2.8 | 40 5.0 6.4 8.0 9.8 | 12,0 | 145 | 17.5
Reduccion excéntrica roscada 0.9 1.1 1.4 2.0 2.6 34 4.3 5.3 6.5 8.0 10.0
Reduccion exeéntrica soldadao |6 | o2 | g9 | 13| 15 | 20 | 25 | 30 | 3.5 | 45 | 60
con bridas
Valvula de compuerta roscada 1.1 1.3 1.7 | 24 — — - - — — -
Valvula de compuerta soldadao | o1 g6 | s | 11 | s | 20 | 28 | 40 | 55| 7.5 | 100
con bridas
Vélvula de mariposa entre 03 | 04 |05 |07 | 10| 13| 17| 22|20 40 | 55
bridas
Valvula de retencion roscada 1.3 1.6 2.0 29 - — - - - - -

Vialvula de retencion soldada o

. 0.6 0.7 1.0 1.3 1.8 2.4 3.4 4.8 6.6 9.0 12.0
con bridas

Valvula de pie roscada 1.6 1.9 24 | 35 - - - - — — -

Valvula de pie soldada o con

. 0.7 0.8 1.2 1.6 22 29 4.1 5.8 8.0 11.0 | 15.0
bridas

(*) Para otros materiales de tuberia se deben se debe multiplicar la longitud equivalente de la tabla por el factor indicado debajo. en funcién del
coeficiente C:
C 100 110 120 130 140
Factor 0.714 0.85 1,00 116 133

Tabla 15 — Longitud de tuberia equivalente de accesorios - UNE

La norma NFPA 20

Para mantener el NPSH disponible no establece limitaciones, la NFPA 20 es estricta en
requisitos de instalacion que no provoquen pérdidas de carga y no permite las bombas con
aspiracion negativa, para garantizar la ausencia de bolsas de aire en el interior del sistema.

Comao excepcidn, recoge el uso de otros agentes extintores como concentrados de espuma y
aditivos en bombas de desplazamiento positivo para los que exige que:

NPSHd > NPSHr+1,52 (1,52 m =5 pies)
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En bombas de tipo turbina de eje vertical, no se utiliza el término NPSH si no la sumergencia
minima.

En NFPA, esta sera de tal forma que la inmersion del segundo tazén debe estar a una distancia
no menor de 3,2m por debajo del nivel de agua al 150% de la capacidad nominal. Ademas, esta
inmersion se incrementara 0,3m por cada 305m de elevacién por encima del nivel del mar. De
esta forma se garantizara la inmersion adecuada de los tazones de la bomba para ofrecer el
funcionamiento confiable. La distancia con el fondo no debe ser menor a 305mm.

Asi mismo, para estas bombas con capacidades superiores a los 7570 I/min se requiere una
inmersion adicional para que evite la cavitacion.

En la norma UNE, la sumergencia minima es un dato proporcionado por el fabricante. La
distancia con el fondo no debe ser menor de 300mm.

Figura — Aspiracion de Bomba de turbina de eje vertical
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6 Bombas

Debido al bajo indice de compresibilidad y a la no apreciacion de cambios en la densidad del
agua en la maquina definimos la bomba como una turbomaquina hidraulica que absorbe energia
mecénica del eje para transmitirla al fluido en forma de presion.

En un grupo de bombas contra incendio podemos encontrar una diversidad de bombas cada una
con su propia funcion:

La bomba principal es la bomba que suministra el agua a la presion y caudal requerido por la
instalacion.

La bomba de reserva es una bomba de caracteristicas similares a la principal y su funcién es
arrancar cuando la principal falle o sea necesario el trabajo en paralelo por requerimiento del
sistema.

La bomba Jockey, es una pequefia bomba auxiliar encargada de mantener presurizada la red y
evitar asi el arranque de la bomba principal cuando esta no sea necesaria. Son bombas de
pequefio caudal y alta presion por lo que suelen ser multietapa y eje vertical. Esta bomba es
calibrada de manera que en caso de arranque de bomba principal esta no produzca un golpe de
ariete.

La norma UNE 23500 define entre los componentes del sistema de bombeo, la bomba jockey,
aunque después no aparece en los esquemas de instalacion.

Para la NFPA 20 no es obligatoria si es sustituida por algin otro método aprobado para
mantener la presién como podria ser un tanque elevado o un depdsito presurizado. Para
determinar su tamafio habra que tener en cuenta el flujo menor de un solo rociador contra
incendio ya que si la bomba jockey cubriese ese gasto no arrancaria la bomba principal. En este
sentido en el anexo aconseja la seleccion de una bomba jockey que compense una tasa de
perdidas admisible en 10 min o 3,8l/min (1 gpm), la que fuese mayor.

El Depdsito o acumulador hidroneumatico, es una reserva de agua a presion cuya funcion es la
de evitar que la bomba Jockey esté continuamente funcionando cuando existen pequefias fugas
o demandas, alargando asi la vida Gtil del grupo.

6.1 Tipos de bombas principales contra incendios

Debido a la gran variedad de tipo de bombas, en general es dificil realizar una clasificacion de
estas. Pero si atendemos a la forma en la que el fluido adquiere energia podemos distinguir dos
tipos: Las bombas rotodinamicas y las bombas de desplazamiento positivo o volumétricas.

6.1.1 Bombas de desplazamiento positivo

En las bombas de desplazamiento positivo la energia de presion cedida al fluido proviene de
volimenes confinados. Estas bombas pueden ser rotativas o alternativas. El uso de este tipo de
bombas contra incendios es solo recogido por la norma NFPA, principalmente para los sistemas
de espuma y agua nebulizada, debido a que no aportan grandes volimenes, aunque si altas
presiones.

6.1.2 Bombas centrifugas
En las bombas centrifugas incrementan la presion mediante la rotacion del impulsor que
provoca un empuje del agua por fuerza centrifuga hacia la descarga. Este tipo de bombas
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permiten mover grandes volumenes y altas presiones convirtiéndolas asi en las mas utilizadas en
la proteccién contra incendios.

En general, una bomba centrifuga esta compuesta de:

- Impulsor o rodete: Es un conjunto de alabes dispuestos en un disco que, accionado
desde el exterior por un motor a través de su eje, permite aumentar la energia del
liquido y como consecuencia, su presién. Existen varios tipos de impulsores:

O

Monocanal: Se utilizan para liquidos con so6lidos en suspensidn, ideal para
pozos negros, aguas domésticas e industriales.

Multicanal: Su utilizacién es la misma que en el monocanal, pero este al tener
entre 2 6 3 alabes y reducir su paso, permite obtener mayor rendimiento y
estabilidad.

Vértex: Unos pequefios alabes provocan una turbulencia en el fluido de tal
forma que los s6lidos en suspension no entran en contacto, minimizando el
desgaste de los componentes. Esto es a cambio de un mayor consumo de
potencia, con respecto a los anteriores impulsores.

Hélice: Al contrario que los anteriores, este rodete axial inicamente permite
poca cantidad de solidos en suspensién y de pequefio tamafio. A cambio,
proporciona un bombeo de grandes caudales para reducidas alturas de
elevacion. Se emplea en drenajes y en la evacuacién de aguas pluviales.

El material del rodete deberé ser de bronce o de acero inoxidable fundido de una
pieza o de una aleacién metalica con mismas propiedades.

El impulsor puede ser colgante, es decir, suspendido en voladizo al extremo del eje
de la bomba, o ir entre cojinetes, de esta forma ira apoyado en el centro del eje de la
bomba. Esta Gltima disposicion es tipica de bombas de carcasa partida facilitando
asi su mantenimiento sin necesidad de desmontar ni desalinear el motor.

- Cuerpo de bomba o voluta: Es la carcasa de la bomba, donde por su construccién
especial la seccién incrementa hasta la brida de salida para transformar la energia
cinética en presion. Segun UNE: El cuerpo de bomba debe ser de hierro fundido o de
una aleacion metalica con mismas propiedades.

- Aros de desgaste: Para aumentar la vida Gtil de la voluta se instalan estos aros ya que
son mas econoémicos y faciles de cambiar.

- Dispositivo de sellado: Muy importante para evitar fugas no deseadas de fluido y
permitir ademas el giro del eje. Existen principalmente dos tipos de sellado:

o Cierre mecanico: Este cierre consta de un resorte en el cual la cara
desliza sobre el asiento. La desventaja de este tipo es que en caso de ser
necesario un ajuste o averia la bomba quedaria inutilizada.

o Cierre por empaquetadura: Un prensaestopas se ajusta para limitar el
fluido que sale al exterior. Necesita ser lubricado con el mismo liquido
bombeado para reducir el desgaste.

En cuanto al tipo de cierre, la norma NFPA 20 en el capitulo 8 para bombas de desplazamiento
positivo indica que debe ser cierre mecanico y nunca por empaques. Sin embargo, en bombas de
succion axial el sellado deberé ser por empaquetadura. La norma UNE 23500 en su apartado 6
exige la obligacion de cierre mediante empaquetadura.
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- Liberador automético de aire: Segun la NFPA deberd instalarse una véalvula listada de
liberacion de aire por flotador de didmetro 12,7mm (0,5 inch) y la norma UNE también
requiere un purgador automatico de aire en la parte superior de la voluta, siempre que la
bomba no sea autoventeante.

6.1.2.1 Tipos de bombas centrifugas en la proteccion contra incendio

6.1.2.1.1 Bomba horizontal de carcasa partida

En este tipo de bombas, la entrada y salida del agua se realiza en la misma linea horizontal. El
liquido al entrar a la bomba se divide y penetra en el impulsor por los lados opuestos de la
carcasa. Estas bombas al tener la carcasa partida y el impulsor apoyado en el centro del eje
permiten un acceso sencillo a su interior para los trabajos de mantenimiento. Son bombas
robustas y estables, ademas de fabricarse en una amplia gama de capacidades nominales de flujo
y presion.

Figura — bomba horizontal de carcasa partida

6.1.2.1.2 Bomba vertical en linea

Las bombas verticales en linea, cuya entrada y salida esta en el mismo plan, se caracterizan por
poseer el motor sobre la misma, por lo que solo es posible la instalacion de motores eléctricos.
Son bombas con limitacién de caudal y bastante costosas de mantener debido a la necesidad de
desacoplar el motor para tareas de mantenimiento. Por otra parte, ocupan poco espacio y resulta
mas econémica su adquisicion.
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Figura — Bomba vertical en linea

6.1.2.1.3 Bomba de turbina vertical

Este tipo de bombas son utilizadas cuando el suministro de agua se encuentra ubicado por
debajo de la brida de descarga, como pozos, estanques, lagos y rios. Son las Gnicas bombas
permitidas por la NFPA 20 para aspiraciones negativas. Ademas, ocupan poco espacio en la sala
de bombas y existe una amplia gama de caudales y presiones. Por el contrario, deben situarse
encima de la fuente de agua. La norma UNE 23500 exige que los tazones sean de hierro
fundido mientras que la NFPA 20 contempla el acero.

Figura — Bomba de turbina de eje vertical
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6.1.2.1.4 Bomba de succidn final o axial

En este tipo de bombas la entrada del agua se realiza en la misma direccion del eje de la bomba
y la descarga en su perpendicular. Por tanto, son bombas mas compactas que las bombas
horizontales de carcasa partida, pero su capacidad es limitada.

Figura — Bomba de aspiracién axial

6.1.2.1.5 Bombas multietapa o multipuerto

En ocasiones, se utilizan bombas en las que en una misma carcasa y con un mismo motor,
contenga varios impulsores en serie y diferentes salidas de la bomba para descargar a diferentes
presiones. Este tipo de bombas son muy Utiles en edificios de gran altura que requieran una
zonificacidn, es decir, que cada descarga de la bomba se dirija a zonas especificas segln los
requerimientos. De esta forma se podria utilizar solo una bomba, reducir tuberias y accesorios,
eliminar tanques intermedios, reduciendo en general el coste de la instalacion y consumo el
energético.

Figura — Bomba multietapa

Las bombas que recoge la NFPA 20 son las centrifugas de una etapa y multietapa de eje
horizontal o vertical y a las bombas de desplazamiento positivo de también ambos ejes.

La norma espafiola en su capitulo 6 establece un orden a la hora de elegir el tipo de bomba de
manera que:

1°) Siempre que sea posible utilizar bombas horizontales en carga.

2°) En caso de no poderse se instalardn bombas verticales sumergidas.
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3% Cualquier bomba que garantice el cebado, cumpla las condiciones de aspiracion y permita la
reparacion y mantenimiento sin necesidad de desembridar ni desmontar el motor, excepto las
bombas verticales sumergidas.

6.2 La curva de caracteristicas o curva de desempefio de una
bomba

La curva de caracteristicas o curva de desempefio de una bomba

Debido a las diferentes variables que afectan a la bomba: tamafio, caudal, velocidad de giro,
propiedades del fluido, etc. Esta tendra un comportamiento Gnico que es necesario representar
graficamente para su mejor comprension. Las curvas se obtienen mediante ensayos en bancos de
pruebas en los que se pone a funcionar la bomba en su méaximo rango, consiguiendo asi una
recogida de datos como son el caudal, la presidn, la potencia, el rendimiento e incluso su NPSH
requerido.

Las curvas caracteristicas de la bomba centrifuga horizontal son la curva de presién-caudal, la
curva de potencia-caudal, la curva NPSH-caudal y la curva de rendimiento-caudal.

La curva caudal-presion es la encargada de definir un caudal, es decir, cuanto agua y cuando la
necesitamos, y una presion o altura, esto es, donde la queremos.

La curva caudal-potencia nos indicara la potencia necesaria para llegar a ese punto de caudal y
presion de la bomba, es decir, nos dira qué potencia mecanica requiere la bomba en su eje.

La curva NPSH-caudal nos sirve para ver como varia el NPSH disponible y requerido a medida
gue aumenta el caudal. La curva correspondiente al NPSH disponible disminuye al aumentar el
caudal por lo que tiene pendiente negativa. Al contrario, la curva NPSH requerido es siempre
positiva.

La curva caudal-rendimiento nos da a conocer la utilizacién de los recursos para el cometido, es
decir, cdmo de bien esta llevando a cabo la transformacidon de energia. En la proteccidn contra
incendios al ser un sistema de funcionamiento accidental predomina la eficacia a la eficiencia
por lo que este tipo de curva se estudia en menor medida.

Con el conjunto de estas curvas podemos elegir la bomba adecuada y ademas nos servird como
comprobacion del correcto funcionamiento de esta en las inspecciones. Puesto que el deterioro o
desgaste de los componentes de la bomba harian cambiar su comportamiento.

6.2.1 Curva caracteristica de la bomba segun UNE 23500

La curva caudal-presion deberé ser estable, donde la presién maxima coincida con la presién a
caudal cero y que la presion total decaiga de manera continua mientras aumente el caudal.

Los requisitos seran que:

- Lapresién no caiga por debajo del 70% cuando la bomba funciones al 140% de su
capacidad nominal (1,4 Qnb).

- NPSHTr de bombas horizontales no podré ser menor de 5m para caudales entre 0,3xQnb
y Qnb.
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- NPSHd > NPSHr + Im
- En cuanto a la presién maxima a caudal cero:
El punto 6.4.2.2 establece la presion de impulsién maxima en 15 bar

La norma UNE, ademas, distingue dos tipos de bombas:

a) Bombas con curvas caracteristicas no sobrecargables, en las que la curva de potencia
absorbida por la bomba alcanza un maximo y luego decrece al incrementarse el caudal
(curva tipica de impulsores axiales). La potencia no podra caer antes de que la bomba
alcance el 140% de su capacidad nominal.

H
Hn
20.7xtn | Atur2 H (para caudal 1.4 x Qnb) 20,7 x Hn "\
1
|
1
1
1
I i
! i
1 1
1
0 ' ’
a anb 1.4 x Qnb Clr‘néxl_Q
P abs
P max -
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
NPSHr T a
|Hasta que Ia potencia absorbida desciende con el caudal |
i
(para caudal 1,4 x Qnb) NPSHd =2 NPSHr + 1 m i
____________________________ A 1
1
<5 MPSHrparaQnb=5m : i
1 1
L
T —Q
0 Qanb 14xQnb  Qméx
Leyenda
Q Candal Qb Candal nominal de 1a bomba
H Altura manemétrica o presion Ha Altura nominal o presion nominal
NPSHI NPSH requerido por la bomba Pabs Paotencia absorbida por la bomba
NP5Hd NPSH disponible por Ia instalacion

b) Bombas con curvas de potencia de subida continua, en las que la potencia maxima se
alcanza para cualquier caudal de la bomba desde a valvula cerrada hasta los 16m de
NPSHTr o hasta que la presion estatica de aspiracion + 11m fuese mayor que el NPSHr.
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Este tipo de curva es tipica de impulsores radiales.

H
Hn
20,7xHn T H (para caudal 1.4 x Qnb) 2/0.7 x Hn _ "N
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<5 X !
1 1
1 l
: —a
a Qnb 1.4 % Qnb Qmrax
Camdal Qob Candal nominal de la bomba
Alrura manométrica o presion Hn Almra nominal o presion nomvinal
WPSH requenido por la bomba Pabs Potencia absarbida por Ia bomba

NPSH disponible per la instalacidn
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6.2.2 Curva caracteristica de la bomba segun NFPA 20
Debe proporcionar en la descarga o descargas (en bombas multietapa):

No menos del 150% de la capacidad nominal de la bomba a no menos del 65% de la presion
nominal total. Recordemos que segiin UNE 23500 esta relacion era 140% - 70%.

A caudal cero, la presion no podra exceder el 140% de la presién nominal.

150 Clerre T T T T T T T 1

140 Curva de capacidad de carga eof
- ™ T la mayor pendiente permisible
.E “""H 1 | | | | 1 |
E "‘*u.._,q_ P Curva de capacidad de carga—“ptarfa*
o
£ P —H
< 100 = —=<——arga total nominal 1
E yz;; H\\. -1:--g'-_
9 A '\,\ ~\
g \‘\
a Capacidas
355“'———“———“—' Nomina“"/),zx
o) ZAN
g 50 <
o
[+

0
0 50 100 150 200

Porcentaje de capacidad nominal

Las bombas listadas deberan estar entre el 101% y 140% a presion de cierre y entre el 65% y el
100% de la presion nominal al 150% de la capacidad nominal. Esto hace que las curvas
caracteristicas de las bombas sean mas horizontales dando a lugar servicios mas progresivos y
estables, es decir, que pueda entregar la mayor cantidad de caudal posible sin que la presion
descienda abruptamente.

Cada sistema de proteccion contra incendio generara un punto, que sera su punto de servicio, es
decir, la presion y el caudal que requiere. Por tanto, todos esos puntos deberan situarse por
debajo de la curva caracteristica para que queden suministrados por la bomba.

En resumen, la norma NFPA 20 exige una curva mas plana y exigente que la norma UNE

6.3 Numero de bombas y accionamiento en el sistema de bombeo

La NFPA 20 no establece ndmero méaximo de bombas a instalar. Unicamente en el ndmero de
bombas en serie que seran como maximo 3 6 2 en el caso de bombas de velocidad variable.

En los esquemas de arreglos sugeridos puede observarse siempre que sea posible debera haber
un bypass directo del suministro publico y utilizar la bomba principal como auxiliar ante una
falta de presion.
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Cabazal utilizado como
hidrante o para pruebas

Del

sUministro -‘LI [ c 1%; sutema

n [

E | Bombadeincendios — —— Valvula de retencian

[1] BombaJockey —I: Cabezal de manguera

Valvula de compuerta
D—LJ 05&Y o '..-all.rulapde [.vli'] Valvula de compuerta OS&Y
mariposa indicadora

Figura - Diagrama esquematico de arreglos sugeridos NFPA 20

Las bombas podran ser accionadas mediante motor eléctrico, diésel, turbinas de vapor o
combinacion de estos.

Una bomba por cada motor excepto en bombas de desplazamiento positivo cuando el sistema no
sea redundante, podra un solo motor mover varias de este tipo.

En este sentido la norma UNE 23500 es concreta y establece el nimero de grupos de bombeo
que se pueden instalar en paralelo con sus requisitos de Qn para cada bomba.

Ne iDo: Accionamiento por motores
N de equlpos‘lde N® de grupos de bombeo admitides
bombeo requeridos Solucién A Solucién B
2 2 (del 100% de Qn cada uno) 1 diésel + 1 elécirico 2 diésel
2 3 (del 50% de Qn cada uno) 2 diésel + 1 eléctrico 3 diésel

Posibilidades de accionamiento UNE 23500

Como podemos observar en la tabla la norma UNE a diferencia de la NFPA, no permite la
instalacion Unica de dos motores eléctricos.

Si la clase de abastecimiento de nuestro sistema de proteccion necesitara la instalacion de mas
de un grupo de bombeo podemos estudiar qué ocurriria.

Con dos grupos de bombas la norma UNE exige que cada una sea capaz de proporcionar el
100% del Qn a Pn. Esto tiene la ventaja operativa de poder abastecer el agua a mayores
exigencias de caudal y presion o en caso de fallar una seguir manteniendo una respuesta.
Ademas, al ser redundantes se podrian hacer mantenimientos en un grupo de bombeo mientras
el otro sigue en servicio.

En definitiva, lo que conseguiriamos es una curva de la bomba resultante méas plana. Al evitar
gue se eleve demasiado el caudal de las bombas, el NPSHr de cada una se mantendria bajo.
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6.4 Sistema de cebado

En el caso de bombas no en carga es de vital importancia asegurar el cebado de la bomba, de
esta forma se evitara la introduccion de aire en su interior con los consecuentes problemas de
cavitacion.

Debido a que la norma NFPA 20 no permite la aspiracion negativa, no comenta nada al
respecto. Solo en el caso de las bombas de tipo turbina de eje vertical en las cuales habra una
sumergencia minima para asegurar que los impulsores de la bomba quedan cebados.

Se debera disponer de un sistema automatico de cebado independiente para cada bomba

El sistema constara de un deposito de cebado situado por encima del nivel de la bomba con
conexion a la impulsién de la misma que deberd llevar una vélvula de retencion.

El depdsito, la bomba y la tuberia de aspiracion deberan estar siempre cargados (aun cuando
haya fugas en la valvula de pie) y en caso de que el dep6sito vea reducido su nivel por debajo de
los 2/3 de su nivel normal mediante interruptor o valvula de nivel bajo, la bomba debera
arrancar.

Para aclarar capacidades de depdsito de cebado y didmetros de tuberia de cebado, estos deberan
estar de acuerdo con la clasificacion de riesgo de la instalacion y la tabla de la norma UNE
23500 de a continuacion.

, 1) Capacidad minima de deposito Diametro minimo de tubo de cebado
Riesgo .
= (litros) {(mm)
RL 100 25
RO.REP yREA 500 50
1) Segim se definen en la Norma UNE-EN 12845

NOTA Para otros nesgos sera como minmme 4 veces superior al del agua contenida en la tuberia de aspiracion.

Tabla — Capacidades y diametros minimos de cebado
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7 Impulsion

En esta seccion vamos a describir los componentes y derivaciones presentes desde la brida de
descarga de la bomba que permiten el correcto servicio de la misma hacia los equipos de

proteccidon contra incendio.

7.1 Dispositivos en la impulsion
Asi pues, el circuito de impulsion constara seguln las exigencias de cada norma de los siguientes
componentes aguas abajo de la bomba:

7.1.1 Tubo amplificador:

Segun la norma UNE 23500, si es necesaria su instalacion, ird instalada junto a la brida de
descarga de la bomba y su amplitud no puede ser superior a 20° en la direccion del flujo.
Utilizando (8) la formula de Hazen-William anteriormente presentada podemos observar que la
pérdida de carga es inversamente proporcional al didmetro de la tuberia por lo que al aumentarla
disminuiriamos después la pérdida de carga de la tuberia de impulsion. Al realizar el cambio de
diametros de forma gradual ayudamaos al fluido a mantener un régimen laminar.

< 20°

._h-_‘-_-\‘- !

NG
NG

Figura — tubo amplificador UNE

En la norma NFPA 20 no se indica especificaciones sobre un tubo amplificador. Aunque en la
practica es normal encontrar tuberias de descarga con diametro algo mayor al de descarga de la
bomba y por consiguiente la instalacion de este componente adaptador.

7.1.2 Mandmetros y presostatos:

Mandmetro: Localizado después del tubo amplificador a diferencia de la NFPA que va en la
brida de impulsion de la bomba. Ademas, la norma americana establece los requisitos de
caratula mayor o igual a 89mm (3,5 pulg.) de diametro, con rango del 200% de la presion
méaxima, y la valvula del manémetro de 6mm (0,25pulg.). En la norma UNE 23500 no se
especifican las caracteristicas del mandmetro de impulsidn, pero si vamos a la norma UNE
12845 especifica que:

- Las divisiones de 0,2 bar para presiones de hasta 10 bar y 0,5 bar para presiones
superiores.
- El rango maximo de la escala debera ser del orden del 150% de la presion méaxima.

El Presostato o también denominado en NFPA como interruptor de presién es utilizado para
confirmar la presién a la salida de la bomba y se halla en el tablero de control. Los presostatos,
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segin norma UNE, deben instalarse 2 en serie con contacto normalmente cerrado por encima de
presion de arranque. El tamafio no puede ser inferior a DN15 y deben ser de acero o cobre
galvanizado.

7.1.3 Vaélvula de alivio de recirculacion

La valvula de alivio de recirculacion (Circulation relief valve) debe ir antes de la valvula de
retencion y permite la circulacién automatica de un caudal minimo para evitar el
sobrecalentamiento de la bomba a valvula cerrada (flujo cero).

La norma UNE indica que esta valvula de seguridad con escape conducido debe ser de un
diametro suficiente para desalojar ese caudal minimo, ser tarada a una presién ligeramente
inferior a la presion de cierre y tener el escape conducido de forma visible al drenaje de la sala.

La norma NFPA indica la misma funcionalidad, ubicacién y drenaje que en la norma UNE, pero
afiade que no sera obligatoria cuando el agua de la refrigeracion del motor diésel se obtenga de
la descarga de la bomba. Ademas, si hay instalado un controlador de limitacion de presion de
velocidad variable eléctrico, la valvula debera ser configurada en un minimo de 0,34bar(5psi)
por debajo de la presién operativa. La valvula debera ser instalada separada e independiente de
la véalvula de alivio principal que veremos a continuacion. En cuanto a los tamafios se establecen
dos en funcién de la capacidad nominal de la bomba:

19mm (0,75 inch) para Qn < 94621/min (2500gpm)
25mm (1 inch) para 11355/min (3000gpm) < Qn < 189251/min (5000gpm)

Figura - Valvula de alivio de circulacion

7.1.4 Valvula de alivio de presion

Esté valvula también conocida en inglés como main relief valve or Relief valves for centrifugal
pumps, ird entre la bomba y la valvula de retencion siendo su misién desviar agua para limitar la
presion excesiva y asi proteger al sistema (tuberias, valvulas, accesorios...), en general, de la
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sobrevelocidad de la bomba debido a una sobrerrevolucion del motor diésel que provoque esta
sobrepresion.

UNE: Se instalara en caso de motor diésel refrigerado por intercambiador de calor que tome el
agua de la bomba contra incendios. Con descarga visible.

NFPA: Esta valvula ird conectada a una T reductora y descargara a un cono abierto y visible
cuando no cuente con medios para detectar flujo. Esta valvula debera usarse solamente cuando:

- En caso de bombas impulsadas por motor diésel el 121% de la presion de cierre mas
la presion maxima de aspiracion estatica supere la presion certificada de los
componentes del sistema.

- Se instale un controlador eléctrico de limitacion de presidn de velocidad variable.

Figura - Véalvula de alivio de presion (NFPA)

7.1.5 Valvula de retencion

Esta valvula denominada en la norma NFPA como Backflow Preventers and Check Valves,
sirve para evitar el cambio de direccion de fluido y proteger los componentes aguas arriba de la
instalacion. Ambas normas indican la necesidad de instalar una véalvula de retencion en este
punto de la instalacion. La norma americana en su anexo especifica que la valvula de retencién
deberd ser listada contra golpe de ariete en la linea de descarga. Esta, como se puede observar
en las representaciones son valvulas de discos oscilantes, al contrario que en el suministro de
refrigeracion que son de retencion accionadas por resorte.
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Figura - Véalvula check listada (NFPA)

7.1.6 Valvula reguladora de la presion de succion

Esta valvula denominada Suction pressure regulating valve, solo se contempla en la horma
NFPA 20 y para casos excepcionales. Se instala aguas abajo de la valvula check para controlar y
asegurar una aspiracion positiva. Funciona mediante una valvula piloto y una linea de deteccion
conectada en la aspiracién para aplicar presion de agua en la parte posterior.

Booster Pu
Pump Check Valve S

Suction Pressure
Regulating Valve

Figura — instalacion de valvula reguladora de presion de aspiracion baja

7.2 Sistema para la deteccion de variacion en la presion:

Es esencial en la instalacién el control constante de la presién en el sistema para la deteccién de
posibles fugas o accionamiento de los equipos de proteccidn contra incendio y en tal caso
ordenar el arranque de la bomba correspondiente. Esto es llevado a cabo en la norma espafiola
mediante un conjunto de presostatos y en la norma americana a través de una linea sensora
conducida hasta un transductor de presiones en el tablero de control.
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7.2.1 Conjunto de presostatos (UNE)

El presostato es un dispositivo de deteccion de una determinada presion ajustada
previamente mediante un tornillo, el cual regula la sensibilidad con la que un piston
unido a un resorte ejerce un empuje sobre el fluido. Esto hara que cuando la presion
disminuya por debajo del ajuste, los contactos se separen y el presostato enviara una
sefial al tablero de control.

Debe haber 2 presostatos para el arranque por cada grupo de bombeo.

Estos 2 presostatos deberan ser conectados en serie y contacto normalmente cerrados
por encima de la presion de arranque de forma que cuando la presién caiga se ejecute la
apertura de cualquiera de los dos.

Tuberia:
Diametro de la tuberia no inferior a DN15

Material galvanizado de acero inoxidable o cobre.

-

Y

* Vaciado

De impulsién bomba

Figura - Prueba de presostatos — UNE 23500

7.2.2 Linea sensora, de sensado o de deteccion de presion (NFPA)
Conexion hidraulica para transmitir la presion al tablero de control donde se ubica
el interruptor de presiones.

Cada bomba o cada puerto de descarga en el caso de bomba multipuerto, debera

tener su propia linea sensora de presion

Debera instalarse un dispositivo de grabacién de presion para detectar y grabar la
presion en cada linea de deteccion de presion del controlador de la comba contra
incendio y debe asegurar el registro de los ultimos 7 dias antes de rebobinarse.

Tuberia:

El didmetro serd de 15mm.

Material seré de bronce, cobre rigido (no blando, puesto que se dafia facilmente) o
acero inoxidable.

La instalacion constara desde la conexion de la impulsion de una vélvula de
retencion de clapeta, una T de la que por un lado dara a una salida A para conectar
una vélvula solenoide para pruebas y otro lado que incluira una segunda valvula de
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retencion y conducira al tablero de control mediante una segunda T y otra conexion
B.

5i la pulsacidn del agua causa un funcionamiento
erratico del interruptor de presidn o de la
grabadora, se puede complementar con una

camara de aire o un regulador de tiro de pulsacion )
g p Tuberia de broncede no menos

de Iz pulgada con accesornos

£ de bronceo equivalente

. Mo menos de 5 pies 0 pulg.s

E o,
Vélvula indicadora 7

de control Panel de control

valvula de retencion [cﬁeck}

\ de bronce con orificio de 332"
\ en el disco basculante
VoA Fel
\ Q / 7}@@% succion (O =tHntermuptor
H ~ —L de presidn
A== [
Conecte a un puerio / —
Ll otra salida { valvula de globn
adecuada entre la \ { de ¥ pulgada — *@)*
valvula indicadora P | ]
de control v la o
vaiula de retencion Tapén de % de pulgada Tapon de % de puigada
valvula de globo A B

de ¥z puigada Conexidn de pruebaen AorB

Figura - Conexion de tuberia para interruptor de presion automatico — NFPA 20

En resumen, se puede observar la necesidad en NFPA de registrar las ultimas presiones en
las lineas de deteccion de presion para controlar el comportamiento del sistema en reposo.
En la norma UNE esto no se contempla. Por otra parte, la norma UNE requiere 2

presostatos en serie y la norma NFPA solo un interruptor de presion en tablero de control.

7.3 Circuito de pruebas:

La instalacion de bombas contra incendio debe disponer de un circuito que permita la prueba de
las bombas para conocer su funcionamiento a lo largo de la curva de la bomba y llevar asi el
seguimiento efectivo de las mismas.

Este circuito tiene su derivacion en el sentido del fluido entre la valvula de retencién y la
valvula de blogueo de la bomba. Y principalmente consta de:

- Valvula de blogueo: En ambas normas se exige la instalacion de una valvula de bloqueo
por cada bomba. La norma NFPA especifica que sea una valvula de compuerta de
vastago ascendente o una valvula indicadora de mariposa. Ademas, segln dicha norma
se instalara otra valvula igual para regular el caudal de entrada al medidor de flujo, al
contrario que en la norma UNE.

- Un caudalimetro: Para la norma espafiola este debe tener un rango 20%-160% de Qnb
(el caudal nominal de cada bomba) ya que podemos tener un abastecimiento doble
donde haya 3 bombas aportando el 50% de Qn cada una. En la norma americana el
dispositivo de medicion debe poder manejar un caudal no inferior al 175% de Qnb.
Cuando la instalacion sea en anillo debe proveerse de un medio alternativo de medicion
de caudal, asi, recomienda un cabezal de pruebas en serie y aguas abajo del medidor.

- Valvula de regulacion de caudal para descargar a la reserva de agua que segin norma
UNE se encuentra aguas abajo del caudalimetro, al contrario que en NFPA.
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La velocidad méxima en este circuito no podré exceder los 4m/s caudal nominal segiin norma
UNE. En referencia a la NFPA no indica maximo en este ramal, pero si deja claro un méaximo
en la descarga de la bomba de 6,2m/s al 150% del caudal nominal que supondria una velocidad
similar de 4m/s a caudal nominal.

Mediante el uso de valvulas de bloqueo se permite aislar la bomba a estudiar y permitiendo que
el resto de las bombas permanezcan operativas.

Hose header
(if needed for

hose streams)
i E See Note 1 See Note 1

Ses

Mote 5 Bypass (if of value)
Teo drain
or pump

water source
.' .:] FH_J_% To system

From supply [ '*».J—ﬁ —&— To system

From supply 'x}—&q;— To system
From supply —&x %— To system

From supply —|jrn-c_'_"x_ <} To system

valve or indicating
—{~.}— Check valve butterfly valve

—.— Fire pump
OSE&Y
4’: Hose header —L;EI— e ahve

—@— Flowmeter Jockey pump I OS&Y gate

—=<}— |zolation vale

Figura - Disposicion preferida para el circuito de pruebas (NFPA 20)
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! X
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A
A dircuiia de refrigenaciin ‘
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Rabarma & k& T
fuente da alimentacion
Viélvula reguiadora

da coclal (para prosbas)

Figura - Esquema de equipo doble de bombeo (UNE 23500)

7.4 Valvula de seccionamiento:

La norma UNE 23500 7.2 exige la instalacién de una valvula de seccionamiento que
independice cada bomba del resto del sistema. En el anexo B podemos observar que el tipo de
valvula es de compuerta con indicacion de apertura.

La valvula sera de compuerta o de mariposa listada indicadora segin NFPA 20, debe instalarse
tras la valvula de retencién, pero no de mariposa entre bombas en serie. Esta valvula permitira el
aislamiento de la bomba, la vélvula de retencidn, tuberias y cabezal de pruebas para tareas de
mantenimiento o reparacion, manteniendo siempre la red presurizada.
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8 Motores

El motor de la bomba contra incendios es el encargado de abastecer los requisitos de potencia
para poder mantener su velocidad nominal bajo cualquier condicion de caudal. Esto es, asegurar
que la bomba funcione correctamente a lo largo de su curva caracteristica. Por ello, es
importante que motor y bomba estén bien dimensionados.

Las bombas contra incendios pueden ser accionadas por motores eléctricos o diésel y en el caso
americano se permiten las turbinas de vapor, como hemos visto anteriormente.

8.1 Grupo de bombeo principal eléctrico

El motor eléctrico es una maquina rotativa dedicada a transformar la energia eléctrica en
mecénica con la idea de obtener un par mecanico que sea capaz de mover una determinada
carga, en nuestro caso, el impulsor de la bomba. En concreto, el motor eléctrico a utilizar es el
de corriente alterna, también conocido como motor de induccién o motor asincrono, el cual
consta principalmente de una parte fija llamada estator y una parte movil llamada rotor estando
ambas separadas por aire denominado entrehierro. Dentro de los rotores distinguimos:

- Rotor de jaula de ardilla: Compuesto de barras de material conductor cortocircuitadas
en los extremos por unos anillos conductores

- Rotor de anillos rozantes: Poseen un devanado similar al estatérico formado por un
conjunto de bobinas distribuidas sobre ranuras de la corona magnética.

El principio de funcionamiento de este motor es la ley de induccion de Faraday, donde el
inductor es el estator y el inducido el rotor. Asi, el funcionamiento responde a:

- Lacreacion de un campo magnético giratorio (teorema de Ferraris)

- Induccion de una tensién eléctrica en el rotor debido al campo magnético variable (ley
de Faraday)

- Latension inducida genera la circulacion de una intensidad en el rotor cortocircuitado
(en jaula de ardilla)

- Lacorriente inducida crea un momento magnético, el par motor.

La velocidad a la que gira el campo magnético es la velocidad de sincronismo (1), y depende
del namero de pares de polos (p) y la frecuencia de la red (f).

Es importante que esta velocidad nunca sea igual a la velocidad de giro del rotor (Q2), ya que en
tal caso la tensién inducida en el rotor seria nula y por tanto no habria intensidad inducida, ni
par, provocando el frenado del motor. Para estudiar esta relacién entre velocidades definimos el
deslizamiento (s):
— -0
0

8.1.1 Caracteristicas del motor eléctrico:

La norma UNE 23500 establece que el motor eléctrico debera cumplir los requisitos de la norma
UNE-EN 60034-5 de Maquinas eléctricas rotativas. Este motor tendra que funcionar durante
minimo 6h seguidas a plena carga alcanzando el equilibrio térmico, es decir, sera de servicio
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continuo S1. Su potencia nominal vendra dada por su aislamiento minimo de clase F, por lo que
no podréa alcanzar temperaturas mayores a 155°C. Su proteccion frente a sélidos y agua debera
ser IP54 y en caso de humedad excesiva sera dotadas de resistencias de caldeo para evitar la
condensacion en los mismos.

En cuanto a los motores eléctricos recogidos por la norma NFPA 20 estos deberan satisfacer la
NEMA (National Electric Manufactures Association) en concreto la norma MG-1 Motors and
Generators y deberan estar sefializados conforme al disefio B para motores trifasico o disefio N
o L para motores monoféasicos, especificamente listados en las tablas 9.5.1.1 NFPA 20. Aunque
la norma no especifica durante cuanto tiempo debera funcionar el motor de forma continua
podemos observar que el grupo electrégeno como fuente auxiliar debera tener una capacidad de
combustible para garantizar dicho funcionamiento al 100% de la capacidad de la bomba durante
8h, a parte del requerido para otras demandas.

Tabla 9.5.1.1(a) Potencia en caballos de fuerza y designacion
de motor para corriente con rotor bloqueado para motores de
diseno B de NEMA de tres fases

Designacion de
motor (NFPA 70,
Corriente con rotor  letra de codigo que

Potencia nominal bloquedo de tres senala rotor
en caballos de fases 230 V a 60 bloqueado) “F"

fuerza Hertz (A)* para e incluyendo
1 30 N
1% 10 M
2 a0 L
3 64 K
5 92 J
7% 127 H
10 162 H
15 232 G
20 290 G
25 365 G
30 435 (&
10 580 (&
50 725 G
60 870 G
75 1085 G
100 1450 G
125 IBI5 [
150 2170 G
200 2900 G
250 3650 G
300 4400 G
50 5100 (&
400 5300 [

150 6500 (
500 7250 G

*Los valores de la corriente con rotor blogqueado son los maximos,

8.1.2 Factor de servicio:
El factor de servicio es el multiplicador que expresa el exceso de carga que puede aplicarse a la
potencia del motor en condiciones nominales sin que resulte dafiado.
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En NFPA, el factor de servicio maximo es de 1,15 y en caso de controlador de limitacion de
presion de velocidad variable no debe ser utilizado el factor de servicio. En norma UNE no hace
referencia directamente al factor de servicio, aunque en la versién de 2021 ya indica la no
utilizacidn de este factor, los valores de sobrecarga y funcionamiento deberan responder a la
IEC 60034-1.

8.1.3 Suministro eléctrico y protecciones:

En la acometida habré un interruptor magnético. Al ser un servicio de emergencia solo estaré
protegido frente a cortocircuitos ya que agravaria la situacion si la sala contra incendio se
convirtiese en otro foco de incendio, pero tampoco deberia dejar de funcionar el grupo de
bombeo en caso de derivacion.

El disparo del interruptor sera de 12-1, (UNE 23500:2018) y 14-1, (UNE 23500:2021). En la
norma de aplicacidn obligatoria de 2012 no viene indicado.

La norma NFPA 20 establece tres condiciones que debe cumplir este dispositivo de proteccion
de sobrecorriente:

- No abrirse en menos de 2 min al 600% de la corriente de plena carga (In)
- No abrirse en menos de 10 min al 300% de I,
- No abrirse con una corriente transitoria de arranque de 24-1,

Los cables de potencia de la acometida al cuadro de arranque, segin UNE, deberan ser
dimensionados considerando un 50% mas de la carga maxima y soportar la intensidad méaxima
posible de arranque durante 10 segundos. Y Los cables de potencia del cuadro al motor deberan
dimensionarse en funcion de la intensidad a carga maxima méas un 10% y mas 25% en la Gltima
version de 2021.

Los fusibles en el cuadro de arranque en la norma espafiola seran de alta capacidad de ruptura y
deberan soportar la corriente de arranque durante minimo 20 segundos.

La caida de tension en los terminales del controlador no puede descender mas del 15% del nivel
normal en NFPA.

El suministro eléctrico al cuadro de arranque debe ser independiente de manera que no se pueda
desconectar con otras instalaciones.

8.1.4 Métodos de arranque del motor eléctrico:

Un problema que presenta el motor eléctrico es su elevado consumo de intensidad en el
arranque a diferencia de la intensidad nominal de funcionamiento, que puedan provocar
elevadas caidas de tensién. Esto es debido a que en el arranque el deslizamiento es la unidad y
por tanto si observamos el circuito equivalente aproximado, la impedancia rotérica tendria un
valor muy pequefio en comparacién con la resistencia existente en puntos con deslizamiento
cercano a cero.

Arranque directo:

Conexion al suministro directamente a través de un contactor de linea y un relé de sobrecarga
térmico. El inconveniente de este arranque es la elevada corriente alcanzada en el momento.
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Arranque con tension reducida:

Estrella-Tridngulo, autotransformador, reactancias o resistencias, etc. Mediante estos tipos se
conseguird unas corrientes de arranques mucho més pequefias, aunque también se reduce el par
de arranque.

8.2 Grupo de bombeo principal diésel

El motor diésel es un motor térmico de combustion interna alternativa, cuyo funcionamiento se
basa en el ciclo diésel, es decir, en la ignicion por compresion. Alcanzan temperaturas muy
elevadas de entre 700°C y 900°C debido a la alta relacién de compresion.

En la compresion, se inyecta el diésel de forma pulverizada junto con aire y es cuando se
produce la ignicién probando el desplazamiento del piston y este mediante la biela transmite el
movimiento al cigliefial produciendo el movimiento de rotacion.

Entre las ventajas del uso de motores diésel esta:

- Buen par motor
- Consumo bajo de combustible
- Fiabilidad ya que son robustos y el régimen de giro es bajo.

8.2.1 Caracteristicas del motor diésel:
Seglin UNE 23500

Potencia neta de acuerdo con 1SO 3046-1 (IFN Power Rating)
Debe funcionar a plena carga:

-A la altitud instalada

-A los 15s de arranque valido.

Disponer de regulador de velocidad que mantenga esta, en un + 5% de su velocidad nominal en
condiciones normales de carga

Segin NFPA 20

Deben ser listados para el servicio contra incendio.
Reducciones en certificacion de caballos de fuerza (HP):
-3% (Por cada 300m de altitud sobre 391)

-1% (Por cada 5,62C por encima de 252C)

Disponer de un gobernador del control de velocidad para regular la misma dentro de un rango
de 10%.

Madulo de control electronico (ECM): Proceso electronico para controla la inyeccion de
combustible, eliminando asi el control mecénico. Debera contar con un ECM primerio y uno
alternativo en caso de fallo.
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Como podemos observar la norma NFPA da criterios de ajuste de potencia en funcion de
la altitud y temperatura. En cambio, la norma UNE Unicamente exige que funcione a
plena cargas in fijar criterios.

8.2.2 Combustible:

8.2.2.1 Deposito
En ambas normas se requiere la instalacion de un depdsito de combustible por motor
diésel.
- La capacidad de este debera poder abastecer al motor diésel durante 6 horas a plena
carga segun la norma UNE 23500. El deposito de combustible en el caso de la norma
NFPA 20 deberé almacenar minimo 5,071/Kw (1gal/Hp) més 5% del volumen para
expansion y mas 5% del volumen para sedimentacion, siendo el maximo volumen
permitido de 49961 (1320gal).
- En cuanto a los materiales de construccion del depésito debera ser de acero soldado,
especificando la norma americana el cumplimiento de la ANSI/UL 142 Norma para
Tanques de Acero Superficiales para Liquidos Inflamables y Combustibles.
- La ubicacion del dep6sito sera en ambas normas en carga, pero nunca en la misma
linea vertical del motor.

-Los componentes del tanque son:
-Indicador de nivel que se active alarma de bajo nivel al 60% en UNE y a los
2/3 (66%) en NPFA.
- Conexion de drenaje en la parte inferior de minimo 20mm en UNE y 25mm en
NFPA.
- Solo indicado en la norma americana: Indicador de nivel al 90% para el
personal de llenado y conexion de retorno de combustible.

8.2.2.2 Tuberia para combustible

El material de la tuberia de combustible segun UNE debera ser acero estirado negro o
cobre y ser de tipo malla metélica en la proximidad al motor. La norma NFPA no
permite ni acero ni cobre galvanizado, aunque si el acero negro y exige que la tuberia
sea de tipo manguera flexible RF30.

Las conexiones deben ser roscada en NFPA y no soldada en UNE.

8.2.2.3 Tuberia para ventilacion

Debe existir una tuberia de ventilacién para la descarga de vapores del interior del
depdsito de combustible al exterior del edificio.

8.2.3 Refrigeracion:
Como ya se coment6 anteriormente en el sistema de impulsidn, existen 3 tipos de refrigeracion
en los sistemas de bombeo por motor diésel:

-Intercambiador de calor
-Radiador de agua con ventilador

-Directa por aire con ventilador
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De los cuales la norma NFPA 20 solo permite los dos primeros, no contemplando la
refrigeracion Gnicamente por aire con ventilador.

8.2.4 Sistema de escape:

Ambas normas establecen la necesidad de instalar una tuberia de escape independiente por
motor hacia el exterior. De manera que se evite que la condensacion del agua en su interior
regrese al motor. Ademas, debera disponer de un silenciador.

La norma NFPA 20 afiade esta tuberia debera disponer de un aislamiento refractario y estar
separada a mas de 229mm (9 inch) de cualquier elemento combustible, también debera disponer
entre el motor y la tuberia de escape de un acople flexible de acero inoxidable de 306mm (12
inch).

8.2.5 Motor de arranque:

El motor de arrangue es el encargado de iniciar el giro del cigtiefial a través del volante de
inercia y que asi se produzca la primera combustién del motor principal diésel para mantenerse
de forma auténoma. Este motor de arranque podréa ser Gnicamente eléctrico en el caso de la
norma UNE 23500, no obstante, la norma NFPA 20 recoge también el arranque hidraulico y el
arranque por aire.

Para que el pifion de ataque no desengrane durante los intentos de arranque o para impedir
engrane del mismo cuando no deba, se utilizaran sensores de velocidad electromagnéticos. No
utilizando asi la sefial de sensores de presion de aceite o impulsion.

La norma NFPA exige el arranque del motor diésel durante 30min una vez por semana. La
norma UNE 12845 indica que debera realizarse un arranque durante 20 min, parar y volver a
arrancar, también una vez por semana.

8.2.5.1 Arranque eléctrico:
En la NFPA indica la posibilidad de instalar 2 motores de arranque por motor diésel debiendo
reservar cada uno a un conjunto de baterias.

Entre los componentes necesarios para el arranque eléctrico estan:

8.2.5.1.1 Baterias
- Debera disponerse de 2 conjuntos de baterias para la alimentacion del sistema de
arranque y control. El tipo de bateria podra ser de plomo-acido o de Niquel-Cadmio
- Capacidad: NFPA: 72h de reserva més 6 ciclos de arranque de 15 segundos cada uno.

UNE: C10 al 3,5%-7,5% del valor de la capacidad hominal en Ahy C5

- Latension nominal de las baterias podra ser de 12v 6 24v dependiendo del equipo
eléctrico del motor.

- Ubicacion: Cargadores y baterias deben estar juntos y o mas cerca posible del motor de
arranque para evitar la caida de tension. Se situaran sobre soportes o bancadas, o en el
caso de la norma NFPA en estanterias a mas de 205mm (12 inch.) del suelo. Estas
medidas son para protegerlas de dafios mecanicos, vibraciones, inundaciones, etc.

8.2.5.1.2 Cargadores
La norma NFPA 20 exige que se cuente con dos medios para cargar las baterias: Uno el
alternador provisto con el motor y otro como un cargador de la fuente de corriente
alterna.
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En ambas normas, el cargador auto regula su potencia en funcién de la intensidad que
puede absorber la bateria.

En cuanto a la intensidad de salida del cargador: Para baterias plomo-acido en la norma
UNE 23500 debe estar entre el 3,5% y 7,5% del valor de la capacidad nominal en Ah
para una descarga de 10h de la bateria (C10). En la norma NFPA se debe reducir la tasa
de carga a 500mA cuando la bateria alcanza la carga completa. En baterias de Niquel-
Cadmio el porcentaje anterior estara entre el 35% y 167% del valor de la capacidad
nominal en Ah para una descarga de 5h de la bateria (C5).

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Corriente Tension Flotacion
constante ; constante '
1 i
120% A ' H 25V
_— 1 ;
80% A H i 20V
i i
2 B0%A 1 ! 15V -
8 e — =L ! 2
5 o LS 1 S
O 40%A T : 10V =
N :
A !
20% A 1 S ' 05V
1 S 1
i N e —
3h 6h 9h 12h
Tiempo

— Tension (Celda)
- = = Corriente

Gréfica de la curva de carga en bateria plomo-acido - UNE 23500

Arranque hidraulico (solo contemplado en NFPA 20)
Capacidad suficiente para los 6 ciclos de arranque de 15s de duracion cada uno.

Se utilizardn medios eléctricos para recargar y mantener de forma automatizada la presién
hidraulica almacenada, cuya fuente de energia debera provenir de la distribucion principal.
Ademas, se proporcionaran medios manuales para recargar dicho sistema hidraulico.

Arranque con aire (solo contemplado en NFPA 20)

El arranque del motor diésel se producira mediante compresor de aire (independiente) con
capacidad para 180s de arranque continuo sin recarga.

El intento de arranque tendra un periodo de 90s de duracion.

Debe contar con un bypass para arranque de motor en caso de fallo del controlador y poder
operar manualmente.

8.3 Motor de turbina de vapor

La turbina de vapor es una turbomaquina capaz de transformar la energia interna proveniente en
forma de vapor de una caldera en energia mecanica. Esto responde al ciclo de Rankine, en el
cual el agua se somete a altas presiones y temperatura en el interior de una caldera para asi pasar
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el vapor generado por los alabes de una turbina disminuyen la presion y la temperatura a cambio
de movimiento.

El motor de turbina de vapor como fuerza motriz para mover una bomba contra incendio se
recoge solo en la norma NFPA en su capitulo 13 y establece algunos requisitos como:

8.3.1 Capacidad de la turbina:

Para presion de caldera < 120 psi (8,3bar), la turbina debera ser capaz de mover la bomba a su
velocidad nominal y a la carga de bomba méxima con una presion de 80 psi (5,5bar) en el
regulador de la turbina cuando se ventila contra presion atmosférica.

Presion en turbina < 120 psi (8,3bar), donde el vapor se mantiene de manera continua, la presién
de la caldera sera del 70% de la habitual del apartado anterior.

8.3.2 Consumo de vapor:
El consumo de vapor debera asegurar el funcionamiento de la bomba a velocidad nominal sin
requisito de tiempo de precalentamiento.

8.3.3 Dispositivos en la instalacion:
-Vélvula de seguridad directamente instalada en la carcasa de la turbina.

-Vélvula reguladora principal en tuberia horizontal a la turbina, dotada de una trampa de
vapor para drenar automéaticamente los condensados.

-Regulador de velocidad para mantener la velocidad nominal a la carga méxima de la
bomba no debiendo variar dicha velocidad en un rango del 8%.

-Dispositivo regulador de emergencia para apagar el suministro de vapor, de forma
independiente, cuando la velocidad de la turbina sea un 20% mas elevada de la nominal
de la bomba.

-Mano6metro de presion de vapor
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9 Sistemas de arranque y la parada

9.1 El sistema de arranque

La norma NFPA 20 en su anexo A recuerda las definiciones de la NFPA 70 de: automético y no
automatico.

“Automdatico: De funcionamiento independiente, accionado por Su propio mecanismo que actia
por una influencia impersonal, como, por ejemplo, un cambio de intensidad de corriente,
presion o temperatura o configuracién mecanica.

No automatico: Que requiere una accion de intervencion para su control. En la forma en que se
aplica a un controlador eléctrico, un control no automatico no necesariamente implica un
control manual sino solamente que es necesaria una intervencion personal.”

De cuyas definiciones podemos interpretar que un funcionamiento no automatico se relaciona
con el funcionamiento manual de la norma UNE 23500.

Por ello, en general, hay 3 modos en los que puede funcionar el equipo contra incendios:
Automatico, manual y desconectado.

9.1.1 Segun Norma UNE 23500

9.1.1.1 En modo automatico:

-arranque 1 (Al): Arranque automatico.

La sefial de arranque proviene del conjunto de presostatos o del interruptor de bajo nivel del
depésito de cebado.

Este arranque consistira en una secuencia automatica de 6 intentos alternando conjunto de
baterias durante 5s-10s cada uno y pausa maxima de 10s. Esto sumaria un maximo de 110s para
conseguir el arranque.

-arranque 2 (A2): Prueba del arranque manual.

9.1.1.2 En modo manual:

-arranque 3 (A3): arranque manual.

Las érdenes de arranque se gobiernan por el operador permitiendo elegir la bateria o baterias a
utilizar en la ejecucion del mismo.

9.1.1.3 En modo manual/automatico:

-arranque 4 (A4): arranque manual de emergencia
Boton de arranque resguardado en tapa rompible

79



9.1.1.4 En modo desconectado/manual/automético:

-arranque 5 (A5): arranque forzado de emergencia

Pulsador tipo seta fuera del cuadro de control e independiente del mismo.

Cabe mencionar, la redundancia en estos arranques y que han sido recogidos en la norma UNE
23500:2018 en consonancia con UNE EN 12845, reduciendo de 5 a 4 tipos de arranques,
eliminando el arranque A2.

Al A2 A3 Ad A5
DESCONECTADO X
MANUAL X X X
AUTOMATICO N, % X X

Tabla 19 — Resumen Métodos de arranque — UNE 23500:2012

9.1.2 Segun Norma NFPA 20
9.1.2.1 En modo automatico:

-Arrangque automatico mediante interruptor accionado por presion:

Gracias a la linea sensora de presion que como ya vimos es una conexién que sale de la tuberia
de impulsion de entre la valvula retencion y la valvula de control y llega hasta el controlador
donde permite la monitorizacién de la presion a través del transductor de presiones.

Esta secuencia de arranque consistira en 1 ciclo de 6 periodos con cada periodo de 15s de
arranque y 15s de descanso, alternando baterias, con un total de 3 min.

-Arranque de pruebas automaticas:

En este arranque programado se hace funcionar y apagar el motor a frecuencia minima de
prueba sin flujo durante el tiempo requerido por NFPA 25. Si en este arranque se detecta altas
temperaturas en motor, agua de refrigeracion o baja presién de aceite se apagara
automaticamente. No implicando esto que en caso de tener que volver a arrancar de manera
automatica de servicio se debiera apagar en las mismas circunstancias.

-Control eléctrico manual en estacion remota:

Mediante el cual se podra producir el funcionamiento continuo, independientemente del
interruptor accionado por presion desde una estacion de control adicional. En este caso la parada
no podré ser automatica.
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9.1.2.2 En modo manual:

-Control manual del controlador:

Arrangue directo desde interruptores del tablero de control, pudiendo elegir la bateria o baterias
gue participan en el arranque.

-Arrangue por prueba manual del funcionamiento automatico:

Se realiza el arranque mediante apertura de la valvula solenoide u otro medio por el operador sin
que afecte al interruptor accionado por presion.

-Control de emergencia:

Se omitira por completo el circuito de control automatico.

9.2 Laparada

La norma espafiola no permite la parada automatica siendo obligatoria la manual.

En cuanto a la NFPA 20, en general debera ser la parada manual para obligar al personal a
desplazarse al cuarto de bomba y comprobar la causa de arranque de la bomba. Esta parada
manual solo podra llevarse a cabo cuando las causas que provocaron el arranque automatico no
estén presentes.

Bajo algunas condiciones la norma americana permite la parada automaética, estas son:
-Durante pruebas automaticas.

-Debido a excesiva velocidad en motor. En este caso se para el motor, se energizar la alarma y
se bloquea el controlador hasta su reconfiguracion manual.

-Cuando la autoridad competente lo permita tras un temporizador de 30 min minimo desde la
orden (temporizador de retardo).

Por tanto, la norma UNE 23500 garantiza siempre el funcionamiento hasta que no se pare
manualmente. En NFPA 20 con motores diésel se permite el paro automatico en caso de
sobre revolucion.

9.3 Presion de arranque y paro de bomba jockey y principal

A continuacidn, vamos a estudiar las presiones que ordenan el arranque y paro de la bomba
jockey y bombas principales seglin cada norma.

NFPA 20

La presion de parada de la bomba jockey sera la presion de cierre mas la presion estatica de
suministro.

La presion de arranque de la bomba jockey sera a la presion de parada menos 10 psi (0,68bar)
por lo menos.
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La presién de arranque de la bomba principal seré a la presion de arranque de la bomba jockey
menos 5 psi (0,34bar) por lo menos. Para el arranque de otra bomba principal la presién debera
caer al menos 10 psi.

Niveles de presiones segun NFPA 20

Presion (PSI)
M

e Curva caracteristica de la bomba

70 = | === pdicionada la presion estatica minima

60 - Adicionada la presion estatica maxima
50 L] l 1 ' T ' L] 1 ' L) l L] '
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750

Caudal (GPM)

Esquema de niveles de presidn de arranque y parada en NFPA 20

UNE 23500

La bomba jockey debera parar cuando la presion de arranque de esta bomba se haya elevado
entre 0,8bar y 1,5 bar.

La presion de arranque de dicha bomba sera cuando la presion de cierre caiga un 10% de la
presién de cierre (Po), es decir, a 0,9P.

La primera bomba principal debera arrancar cuando la presion caiga a un valor no inferior a
0,8P,. La ultima bomba por arrancar debera hacerlo antes de que la presion descienda a 0,6P.

La mejor forma de visualizar rangos anteriores es con un ejemplo practico en el que se apliquen
ambas normas:

Vamos a suponer que tenemos los siguientes datos de la bomba de 750 gpm de la curva C, con
el impeler de 8,7", una presion de cierre (Po) de 140 psi, aproximadamente y presion estatica
minima (P¢) de 14,5 psi.
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Segun NFPA 20

Presion de parada de la BJ:
Presion de arranque de la BJ:

Presion de arranque BP:

Segun UNE 23500

Presion de parada de la BJ:
Presion de arranque de la BJ:

Presion de arranque BP:

Como podemos observar en la norma americana se exige que las presiones sean practicamente

BHP muat be comected

Pey=Po + Pe = 140 psi + 14,5 psi = 1545 psi

Pas = Pp; - 10 psi = 154,5 psi - 10psi = 1445 psi

Pap= Pas - 5 psi=144,5 psi - 5psi = 139,5 psi

Ppy=Paj + (De 11 psi a 21 psi) = 137 psi hasta 147 psi

Pas=0,9*Po = 0,9*140 = 126 psi

Pap=0,8*Po = 112 psi

por encima de la presion de cierre mientras que en la norma espafiola es, al contrario.

Es importante fijar la presion de arranque de la bomba principal préxima a la presion de cierre

para evitar golpes de ariete.
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10 Sala de bombas

La bomba contra incendio, el impulsor, el controlador, el suministro de agua y el suministro de
energia deben estar protegidos contra dafios causados por explosiones, inundaciones,
terremotos, animales, insectos, congelamiento, huracanes, vandalismo y otras condiciones
adversas. Para ello, existe la sala o cuarto de bombas, la cual cuenta con una serie de
caracteristicas que pasaremos a analizar.

10.1Proteccion del equipamiento

La NFPA distingue entre unidades de bombas contra incendio internas para edificios de gran
altura (mas de 75 pies 0 23 metros desde el acceso mas bajo para los vehiculos de bomberos)
para las cuales debe haber una resistencia al fuego de 2 horas o estar separadas del edificio a 50
pies (15,3m). La norma Une no distingue altura. Para los edificios que no sean de gran altura la
NFPA proporciona una tabla y la UNE requiere que la resistencia al fuego sea de 1 hora.

Para las dimensiones de la sala para la proteccion del equipamiento ambas normas aportan las
mismas condiciones:

- Debe haber un espacio libre entre componentes de instalacion y mantenimiento
- Espacio suficiente entre componentes y muro
- Espacio libre entre equipos eléctricos

En cuanto a las unidades de bombas contra incendio externas para las que no se diferencia altura
segun la NFPA deberan estar separadas del edificio a 50 pies (15,3m), ademas en el
Anexo hace referencia a los materiales a emplear en su construccién. Cuando no se
pueda usar ladrillos y hormigon armado se recomienda la instalacion de tablones de
metal y yeso.

Para cuartos de bombas con motores eléctricos debera haber un sistema de rociadores segin
Riesgo Ordinario Grupo 1y para motores diésel también sera necesaria la instalacion de
rociadores considerandose la ocupacion de Riesgo Extra Grupo 2 segin NFPA 13

En la UNE 23500-2018 se incorpora la necesidad de instalar rociadores en la sala de bombas
cuando el deposito de diésel sea de 50L 0 més, aunque seglin la UNE 12845-2016 en el
apartado 10.3.2 sobre proteccion por rociadores establece la necesidad de instalar rociadores sin
sefialar excepciones.

10.2 Acceso y ubicacion de los equipos

La NFPA En cuanto a la ubicacion esta debera ser planificada junto con el cuerpo de bomberos
y los accesos a los equipos seran directos desde una via no expuesta por un incendio y en caso
de no ser posible serd mediante un pasadizo cubierto hacia unas escaleras cubiertas o salida
exterior debiendo ser la resistencia al fuego de este pasadizo ser mayor o igual al del cuarto de
bombas.

La norma UNE establece una serie de prioridades para la ubicacion siendo el orden de
preferencia:

1°) Un edificio independiente
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2°) Un edificio vecino protegido
3% Un compartimento

Debiendo ser el acceso directo al exterior para las dos Gltimas opciones.

10.3Temperatura del cuarto de bombas

Minima temperatura:

La norma UNE 23500 en el apartado sobre instalaciones del sistema de bombe 6.4.3 indica que
la temperatura minima de la sala no debe ser menor de 4°C, sin embargo, en la UNE 12845 en
su apartado sobre el compartimento de grupos de bombeo (10.3.3) sefiala que, si las bombas son
accionadas por motor diésel, la temperatura minima de la sala no debe ser menor de 10°C

La NFPA 20 deja clara la necesidad de mantener la temperatura de la sala por encima de los
40°F (4,4°C) instalando fuentes de calor si fuera necesario.

Maxima temperatura:

Para la maxima temperatura permitida en el cuarto de bombas, la NFPA redirige hacia las
condiciones de temperaturas mas elevadas para motores de combustion interna, donde nos
indica que debera ser la temperatura minima recomendada por el fabricante del motor, sin que
sea inferior a esta. Por otra parte, se deja claro que la temperatura del aire de entrada a la
combustién del motor no puede ser superior a los 49°C (120%F). Para calcular la temperatura del
cuarto se deberé considerar el calor irradiado por el motor, tuberia de escape y cualquier otra
fuente de calor. Y en caso de que la fuente de energia de los ventiladores no sea fiable, no se
tendra en cuanta estos en los célculos.

La Norma UNE es directa y establece un maximo de 40°C para la temperatura ambiente de la
sala de bombas.

10.41luminacion
El cuarto de bombas debera contar con una iluminacién normal de luz artificial.

La luz de emergencia debera ser de intensidad 32,3 lux, no deben ir conectada a las baterias del
motor de arranque y tendra que servir durante minimo 2 horas.

La norma UNE 23500 no hace referencia alguna a la iluminacion de la sala.

10.5Ventilacion

Segun la norma espafiola, la ventilacion debera ser adecuada dependiendo de los motores
instalados y los sistemas de refrigeracion siguiendo las recomendaciones del fabricante.

La norma americana exige la instalacion de una adecuada ventilacion para:

-Mantener por debajo de los 49°C el aire a la entrada del motor.
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-Limpiar el aire de vapores peligrosos.

-Proporcionar un suministro y una evacuacion adecuada para favorecer la refrigeracion del
radiador del motor.

El sistema de ventilacion debera funcionar en coordinacion con el motor.
El sistema de ventilacion contara con:

- Un ventilador para el suministro de aire. Este debera aportar una corriente de mas de 5,1mm
de columna de agua (0,2 pulgadas).

-Un ventilador para la descarga de aire en la pared opuesta al de suministro.

Para los motores con refrigeracion por radiador la descarga tendra que ir directamente al
exterior para no permitir la recirculacion. Esto se realizara mediante un conducto flexible
conectado al radiador y la corriente de aire no podra ser inferior a los 7,6mm de columna de
agua (0,3 pulgadas). Para temperaturas frias se permite la recirculacion siempre que se incluya
un regulador de tiro controlado termostaticamente y se mantenga la entrada de aire al motor por
debajo de los 49°C (120°F).

5 Ducto de recirculacion -
. = - para clima fric \'.
ventilador de | -~ -
sumdnistro | Ragulsdaor de firo corftrolado
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FIGURA A.11.3.2 (b) Sistema tipico de ventilacion para una
homha operada con motor diesel refrigerado con radiador.

Cuando la refrigeracion sea mediante intercambiador de calor seran necesarios mas cambios de
aire para controlar el incremento de la temperatura de la sala.
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FIGURA A.11.3.2(a) Sistema tipico de ventilacion para
una bomba operada por motor diesel refrigerado con
mtercambiador de calor.
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10.6 Drenaje

La norma UNE indica la obligacion de drenar el cuarto de bombas sin especificaciones.

La NFPA exige la necesidad de un suelo inclinado para alejar el agua de los equipos
importantes y la descarga deberd estar ubicada en zona libre de congelamiento. Ademas, exige
una tuberia de drenaje al tanque cuando este sea de capacidad limitada. (NFPA 20 4.19.8)

El desagiie debera estar dimensionado para el maximo caudal de la valvula de alivio

87



11 Conclusiones

Para terminar, se va a realizar un breve repaso a diferencias significativas estudiadas.

ABASTECIMIENTO

La norma UNE 23500 es de aplicacion especifica en Espafia. Esta norma incluye una
categorizacion de los abastecimientos que NFPA no contempla. Esto resulta ser mas sencillo
para definir el tipo de instalacion requerida en funcion de los sistemas de proteccién a instalar.

Ciertos aspectos exclusivos de la norma UNE 23500 de abastecimiento como puede ser la
capacidad minima eficaz para los depoésitos, son mostrados de manera mas extensa y especifica
atendiendo al riesgo en la norma UNE 12845 de sistema de rociadores. Esto y algunas
contradicciones son corregidos y complementados en las versiones actuales en vigor (2018 y
2021, aunque no de obligada aplicacion).

ASPIRACION
Placa anti vortices

Podemos confirmar que la exigencia minima de las dimensiones del inhibidor de vortice sera
mayor en la norma UNE que en la NFPA. La separacion de la placa respecto del fondo sera para
el mismo didmetro de aspiracion serd siempre mayor en NFPA que en UNE. Son diferencias
pequefias que no afectan a la aspiracién a la velocidad adecuada y evitando turbulencias.

Valvula de compuerta

La norma NFPA proporciona méas opciones a la hora de supervisar la apertura correcta de la
vélvula, pudiéndose adaptar esta al tipo de instalacion. La norma UNE requiere indicacion
visual y supervision eléctrica.

NPSH

La norma NFPA no establece restricciones al NPSHd, la norma UNE si. Aungue la norma
NFPA exige que siempre la aspiracion sea en carga y los diametros y caudales normalizados.
Incluye ademas si fuera necesario, una valvula de regulacion de succién baja, para asegurar la
presion positiva en la tuberia de aspiracion.

También la norma NFPA incluye algunas formas correctas e incorrectas de instalar la tuberia de
aspiracion que ayuda a mantener la entrada libre de aire y evitar flujos turbulentos.

MOTORES
Motor diésel:
La norma UNE exige paro solo manual y NFPA paro automatico por sobre revolucién

La norma NFPA da criterios de ajuste de potencia en funcién de la altitud y temperatura. En
cambio, la norma UNE unicamente exige tiempo de autonomia a plena carga sin fijar criterios.

Motor de arranque:
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EL motor de arranque podra ser eléctrico, hidraulico o por aire, segin NFPA. La norma UNE
solo contempla el motor de arranque eléctrico. La norma NFPA contempla mas situaciones,
aunque en la préactica el mas seguro es el motor de arranque eléctrico.

Autonomia del depoésito de combustible:

Durante 6 horas a plena carga segin la norma UNE 23500 (Por horas de funcionamiento)
NFPA 20 deberé almacenar minimo 5,071/Kw (1gal/Hp) (por potencia)

Refrigeracion:

De los cuales la norma NFPA 20 solo permite los dos primeros, no contemplando la
refrigeracion Gnicamente por aire con ventilador. Aunque este tipo de refrigeracion para un
motor diésel que se encuentra estatico y con una fuente agua cercana no es muy préactico,
refrigerar solo por aire.

Motor eléctrico:

La NFPA sin restricciones en nimero mientras que UNE limita a una bomba accionada por
motor eléctrico.

IMPULSION
Lineas de deteccion:

Se puede observar la necesidad en NFPA de registrar las ultimas presiones en las lineas de
deteccidn de presion para controlar el comportamiento del sistema en reposo. En la norma UNE
esto no se contempla. Por otra parte, la norma UNE requiere 2 presostatos en serie y la norma
NFPA solo un interruptor de presion en tablero de control.

En cuanto a la norma en si, hay dos aspectos a destacar que hacen una norma mas segura, las
homologaciones y las actualizaciones.

ACTUALIZACIONES

Las normas NFPA estan implementadas de manera global debido a sus altas exigencias de
proteccion y continuas actualizaciones, gracias a nuevos estudios y tecnologias. En concreto la
normativa NFPA 20 abarca aspectos de la instalacion como suministro de agua, condiciones de
aspiracion, bombas, impulsion, suministro energético, motores, controladores, y las pruebas de
aceptacion, desempefio y mantenimiento.

La norma en general utiliza unidades fuera del sistema internacional, aunque en el primer
capitulo fija una tabla con los factores de conversion.

HOMOLOGACIONES

En la norma NFPA, cabe destacar los tipos de aceptaciones de los distintos componentes. Los
componentes Aprobados son considerados aceptables por la autoridad competente y son
elementos no criticos de la instalacion pero que deben cumplir ciertos requisitos de
confiabilidad, estos pueden ser dispositivos de medida de presion y valvulas de drenaje, entre
otros. El tipo de componente listado es publicado por laboratorios u organizaciones aceptadas
por la autoridad competente y deben cumplir normas designadas y ser sometidos a ensayos
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especificos, entre estos se encuentran las bombas principales y los tableros de control de las
mismas.

La norma UNE exige unas especificaciones algunas mas completas que otras, pero no ofrece un
catélogo de bombas homologadas, al final son bombas que se adaptan a las exigencias, al
contrario, en NFPA gue se disefias, fabrican y prueban, exclusivamente para ello.

En general, la norma NFPA incluye maés alternativas que hacen viable distintas formas de
proteccion. Elimina cualquier posibilidad de succion negativa y mantiene unas exigencias
de control y mantenimiento muy altas.
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