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1. INTRODUCCION

El objeto de la guia es determinar unos criterios uniformes para el disefio de estaciones de bombeo
(elevaciones) en los proyectos que se realicen para la Mancomunidad de los Canales del Taibilla (MCT
en lo sucesivo).

Est4 enfocado a definir unas condiciones minimas de disefio de una estacién de bombeo desde los
puntos de vista hidraulico, constructivo, eléctrico y de automatizacion y control, de modo que todos
los proyectos mantengan una linea de disefio comun y lo mas unificado posible.

El proyectista puede realizar cualquier otra solucion no contemplada en esta guia, pero sera necesaria
una aprobacion previa del Director del Proyecto.

2. NORMATIVA

A modo de guia y en la fecha de redaccién del presente documento la Normativa béasica consultada
para la redaccion del mismo y que también se debera consultar para el disefio de una estacion de
bombeo es la expuesta a continuacion:

e RD 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios técnico-sanitarios de la
calidad del agua de consumo, su control y suministro.

e RD 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud en los lugares de trabajo.

e MCT-ET-01.001. Especificaciones técnicas béasicas para cuadros, armarios y pupitres BT para
MCT.

e MCT-SG-01.001. Especificaciones técnicas basicas para sistemas de proteccion de seguridad
en edificios e instalaciones de MCT.

e MCT-ET-02.001. Especificaciones técnicas béasicas para transformadores de potencia.
e MCT-ET-02.002. Especificaciones técnicas basicas para cabinas y celdas de Alta Tension.

e MCT-ET-02.003. Normativa de obras de Proteccién Catddica para instalaciones de MCT de 14
de octubre de 2025.

¢ Normalizacién de entrega de proyectos para la MCT.

¢ Normalizacién de arquetas para la MCT.

e Modelo de Estudio de Seguridad y Salud para la MCT.

e Modelo de Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
e Guia técnica actuadores. MCT.

e (Guia Técnica para el disefio y construccién de cuadros y armarios para el Control Centralizado
de MCT.

e Guia técnica de programacién de PLCs para su integracion en el sistema de Control
Centralizado de MCT.
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e Guia técnica de programacion para interface HMI de instalaciones integradas en el sistema de
Control Centralizado de MCT.

e Circular de direccién N°13. Normativa de pinturas en las instalaciones de la MCT.
Durante la redaccion del proyecto se debera consultar al Director del proyecto la Normativa propia

vigente més actual en cada caso. Asimismo se debera tener en cuenta la Normativa general tanto a
nivel regional como nacional.

3. DOCUMENTACION CONSULTADA

e Ingenieria hidraulica. Aplicada a los sistemas de distribucion de agua. Volumen I. 22 edicion
1996, varios

e Maquinas hidraulicas. 12 edicion 1999, UPV

e Curso estaciones de bombeo. Grupo Mecanica de Fluidos

e Curso de estaciones de bombeo en hidraulica urbana. 12 edicién 2003, UPV

e Curso de estaciones de bombeo en abastecimientos y sistemas de riego. 1997, UPV

e Seleccion de bombas centrifugas. 42 edicién 2005, KSB-ITUR

4. DISENO HIDRAULICO DE LA INSTALACION

4.1. CAUDALES DE DISENO

El punto de partida de cualquier disefio hidraulico es establecer el caudal maximo de disefio y el rango
de caudales requeridos para la instalacion a proyectar.

Dichos caudales deberan justificarse en base a un estudio de necesidades detallado. En este punto
hay que distinguir entre:

- Bombeos de transporte: Estos bombeos son aquellos asociados a las grandes infraestructuras
de produccion y almacenamiento. Por su naturaleza estos caudales de disefio se justificaran a
nivel global de la MCT, previo a la redaccion del proyecto constructivo. Por lo general en estos
bombeos el rango de caudales sera amplio para dar versatilidad a la instalacion.

- Bombeos de distribucion: Estos bombeos son aquellos que tienen como funcién abastecer
nacleos de poblacion, por lo que son para una zona definida con unos consumos evaluables.

En los bombeos de distribucion se realizara un estudio de necesidades detallado, basado en los datos
historicos de consumo mensuales y diarios, que incluya una proyeccién de los consumos a un plazo
para la vida Gtil de la instalacion a definir por el director del proyecto (nunca inferior a 25 afios) para
establecer el volumen maximo diario de disefio requerido.

El caudal méaximo de disefio a establecer sera el volumen maximo requerido entregado en un minimo

de 20 horas, aunque el director de proyecto podra marcar un menor nimero de horas en funcién de
la instalacion.
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También se debera estimar el volumen medio a bombear con objeto de establecer una evaluacién
energeética a lo largo de la vida util de la instalacion y para valorar la necesidad de establecer un rango
de caudales requeridos mas probables.

Otro aspecto que influird en el establecimiento de los rangos de operacion del bombeo seran las
condiciones de aspiracion del bombeo y su punto de entrega, ya que es importante distinguir entre
bombeos que aspiren de depdsitos con capacidad suficiente y su punto de entrega sean depositos
grandes de reserva y bombeos que pueden tener restringido puntualmente su capacidad de aspiracion
al aspirar de canales con caudales variables que sea desaconsejable transmitir puntas excesivamente
altas de caudal.

4.2. PUNTO DE DISENO

Partiendo del caudal maximo de disefio se evaluara el punto de disefio de la instalacion mediante el
célculo de las pérdidas de carga y suponiendo para establecer el punto de disefio la maxima
geométrica que pueda darse en la instalacion (minimo nivel de aspiracibn y maxima cota de
descarga).

4.3. TIPOLOGIA Y NUMERO DE BOMBAS

En funcion del rango de caudales, punto de disefio y el emplazamiento en relacién al elemento del
que se tome el agua (Canal, tuberia, depésito,...) se debera seleccionar el tipo y n°® de bombas
requerido por la instalacion. Las tipologias de bombas mas habituales en la MCT son las siguientes:

- Bombas en camara seca:

0 Bombas tipo cdmara partida

0 Bombas multifasicas con eje horizontal

0 Bombas multietapa de eje vertical

0 Bombas de voluta monoetapa (Normalizacién EN733)
- Bombas en camara humeda:

0 Bombas verticales con motor en camara seca

0 Bombas sumergibles

En cualquier caso la bomba seleccionada deberd disponer de cierres mecanicos para el eje,
permitiéndose el uso de presas con empaquetadura cuando no sea posible el uso de cierres
mecanicos y se justifique. Se priorizaran bombas con cierres de calidad y garantia de suministro de
recambios.

En cualquier caso el nimero minimo de bombas en la elevacion sera de 3 bombas, contemplandose

gue incluso en el caso de que el disefio seleccionado supusiese una Unica bomba operativa, se
incorporen 2 bombas de reserva. Esta situacion permitiria mejorar la garantia del servicio en caso de
averias, siendo especialmente importante en instalaciones sensibles o con una alta probabilidad de
averias por el tipo de agua; en estas instalaciones, que seran indicadas por el director del proyecto el
disefio contemplara una bomba de reserva adicional en cualquier caso (por ejemplo, una instalacion
planteada como 2+1 se disefiara como 2+2)
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Siempre que sea posible se seleccionardn bombas que permitan alcanzar el punto de disefio
seleccionado a la velocidad de giro nominal del motor (atendiendo a si es de CC o CA, Sincrono o
Asincrono o imanes permanente). El motor sera normalizado para el mercado europeo para una
frecuencia de 50 Hz.

La eleccién del tipo de bomba y la casa comercial debera tener el Visto Bueno del Director del
Proyecto.

4.4, COMPROBACIONES HIDRAULICAS REGIMEN PERMANENTE

A continuacién se resumen los aspectos que deberdn quedar recogidos en los documentos
justificativos del proyecto a nivel de comprobacion hidraulica. En caso de incluir estudio de
alternativas se evaluara de forma completa cada alternativa para su comprobacion.

4.4.1. Dimensionamiento de tuberias y valvulas

Se realizara una justificacion del dimensionamiento de las diferentes conducciones y elementos de la
estacion de bombeo:

- Colectores de aspiracion: Para el caudal maximo total de la elevacion. Se intentard en la
medida de lo posible que las velocidades en la aspiracién sean bajas, en torno a 1 m/s.

- Lineas de aspiracion: Para el caudal maximo de cada bomba individual. Se intentara en la
medida de lo posible que las velocidades en la aspiracion sean bajas, en torno a 1 m/s.

- Las aspiraciones no deben ser compartidas con otro tipo de instalaciones. Se debe evitar que
haya tomas para otras instalaciones y servicios, siendo la aspiracion (colector, cantara o
toma) Unicamente para la propia elevacion.

- Caudalimetro: Mantener en el rango de trabajo de la elevacion con velocidades entre 0,5y 3
m/s

- Lineas de impulsién: Para el rango de caudales de cada bomba mantener velocidades
relativamente altas para asegurar la apertura completa de la valvula de retencién. Mantener
velocidades en las valvulas de corte inferiores a 2-2,5 m/s

- Colector de impulsién/Tuberia de impulsién: Justificado a partir de estudio de alternativas del
diametro de la conduccién.

4.4.2. Puntos de trabajo. Potencias requeridas y Consumos especificos

Para cada configuracién a comprobar se realizar4d una comprobacién de los puntos de trabajo para el
rango completo de alturas geométricas combinando las curvas resistentes de la instalacién con las
curvas motrices a distintas velocidades de forma que se expongan graficamente y se calculen
numeéricamente los puntos de trabajo.
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CURVA DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
DATOS
N%omb_func 2 Niamero de bombas funcionando
Haeo max 7850 m Maxima altura geométrica
Hgeo min 73,50 m Minima altura geométrica
A ##H#H### Termino A para Q/1.852 Anpshr 18,7501  Termino A para Q"1.852
B 521,3400 Termino B para Q"2 Bupshr 51,1435 Termino B para Q"2
CALCULO DE LOS PUNTOS DE TRABAJO Il Formuiacion parametrizada
Caudal por Altura C Altura C Potencia Porcentaje |Rendimiento| Perdida Potencia Consumo Potencia
Velocidad de bomba Sistema Bomba Diferencia | Rendimiento [ hidraulica de carga Motor Variador absorbida especifico | Caudal total [ consumida
CASOS la bomba N/NO [m3/h] [m] [m] [m] [%] [kw] [%] %] [%] [kw] [kwh/m?2] [m3/h] | total [Kw]
2.955 1,00 93 104,92 104,92 0,00 78,5 34 75,6% 94,2% 98,0% 37 0,395 187 74
2.910 0,98 89 102,84 102,84 0,00 .7 32 71,6% 94,2% 98,0% 35 0,390 179 70
2.865 0,97 85 100,77 100,77 0,00 76,8 30 67,7%) 94,2%) 98,0% 33 0,387 170 66
Méxima 2.820 0,95 81 98,69 98,69 0,00 75.8 29 63,8% 94,2% 98,0% 31 0,385 162 62
altura 2.775 0,94 76 96,60 96,60 0,00 74,4 27 59,9% 94,2% 98,0% 29 0,383 152 58
eométrica 2.730 0,92 71 94,48 94,48 0,00 72,8 25 56,0% 94,1% 98,0% 27 0,383 143 55
g 2.685 0,91 66 92,33 92,33 0,00 70,7 23 52,2% 94,0% 98,0% 25 0,386 132 51
2.640 0,89 60 90,12 90,12 0,00 67,9 22 48,2%| 94,0% 98,0% 24 0,393 120 47
2.595 0,88 53 87,82 87,82 0,00 64,1 20 44,2%| 93,9% 98,0% 22 0,406 107 43
2.550 0,86 45 85,35 85,35 0,00 58,4 18 40,0% 93,7%) 98,0% 20 0,433 920 39
2.955 1,00 98 102,59 102,59 0,00 79,6 35 76,8%) 94,2%) 98,0% 37 0,380 197 75
2.910 0,98 95 100,56 100,56 0,00 79,1 33 72,9%) 94,2%) 98,0% 36 0,375 189 71
2.865 0,97 91 98,54 98,54 0,00 78,4 31 69,1% 94,2%) 98,0% 34 0,371 182 67
Minima 2.820 0,95 87 96,53 96,53 0,00 77,7 29 65,3%) 94,2%) 98,0% 32 0,367 174 64
altura 2.775 0,94 83 94,51 94,51 0,00 76,7 28 61,6% 94,2%) 98,0% 30 0,364 165 60
i 2.730 0,92 78 92,50 92,50 0,00 75,6 26 57,9%) 94,1% 98,0% 28 0,361 156 57
2.685 0,91 74 90,47 90,47 0,00 74,3 24 54,3%) 94,1% 98,0% 27 0,360 147 53
2.640 0,89 69 88,42 88,42 0,00 72,5 23 50,7% 94,0% 98,0% 25 0,361 137 50
2.595 0,88 63 86,33 86,33 0,00 70,3 21 47,1% 93,9% 98,0% 23 0,363 127 46
2.550 0,86 57 84,18 84,18 0,00 67,4 20 43,4%| 93,8%) 98,0% 21 0,370 115 42
z . .
Se deberan exponer las curvas reducidas y las curvas completas de la estacién de bombeo
160 CURVA RESUMEN DE LA BOMBA 0
155
150 r 85
145 20
140
135 - 75
130
125 - 70
120
115 r 65
110
105 60
100 - 55
95
90 50
85 g
=5 80 45 8
975 3
E70 - 40 %
© =
5 65 L 35 9
£ 60 €
7}
55 - 30 E
50 T
<
45 N
40
35 - 20
30
25 1
20 L 10
15
10 +——— L 5
5 4
- 36 72 108 144 180
Caudal (m3/h)
Q-HBVF 1B = == Q-HBVVminGeom Nmin 1B = = = Resist. Red max Geom 1B e+ esee Resist.Red min Geom 1B
= = = Resist. Red maxGeom 2B e+eeee Resist. Redmin Geom 2B Q-RBVF 1B Q-RBVV minGeom Nmin1B
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A partir de la evaluacion numérica de los puntos de trabajo (Q-H) se deberan evaluar las potencias
requeridas y los consumos especificos (kWh/m3) para los distintos puntos con objeto de exponerlos
en una grafica como la siguiente:

CURVA POTENCIAS MAXIMAS ABSORBIDAS Y CONSUMOS ESPECIFICOS
DE BOMBAS A IGUAL VELOCIDAD

90 0.45
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7
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- - o025 E
g AT 3
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s 020 g
S
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]
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3
2
<
S
/ §
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36 72 108 144 180 216 252
Caudal (m3/h)
Unitaria VV min Geom 1B Unitaria VV min Geom 2B == = Total VV min Geom 2B Esp.VV minGeom 2B
Esp.VV min Geom 1B Esp.VV max Geom 2B Esp.VV max Geom 1B
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4.4.3. Aspiracion. Coeficiente de seguridad NPSH

El disefio de la aspiracién es uno de los aspectos mas importantes a estudiar en bombas ya que debe
satisfacer los requerimientos para evitar los siguientes aspectos:

- Mala distribucion de velocidades en la entrada a la bomba o excesivo arremolinamiento en la
tuberia de entrada a la bomba o entrada de aire en el fluido bombeado

- Inadecuado NPSH en la entrada a la bomba

- Vdrtices, Cavitaciones y vibraciones que provoquen Pérdidas de capacidad, alturas o
rendimientos de las bombas

Para comprobar el disefio se calcula el NPSH disponible de la instalacion y se compara con el NPSHreq
indicado en la curva de la bomba. De esta forma el NPSH disponible se calcula del siguiente modo

NPSHd:[F%—hA—RJ—AH

4 Donde:

Pa

- 7 esla presion atmosférica (variable segun la altitud)

h

- A es la altura de aspiracion

T, ., .

- V', es la tension de vapor del agua que a la temperatura de trabajo es de 0.21 m.c.a.

- AH sonlas pérdidas en el tramo de aspiracién calculadas para cada situacion y caudal y se
deducen directamente de la curva del sistema en el tramo aguas arriba de las bombas,

El coeficiente de seguridad frente a la cavitacién puede establecerse como:

~ NPSHd

Seg =
9= NPsHr

Un coeficiente de seguridad de 1 supondria asumir unas pérdidas de altura de un 3%,
recomendandose en cualquier caso un coeficiente de seguridad superior a 2.

Se deberan comprobar otros condicionantes de aspiracion como la sumergencia de las bombas y la
entrada de agua a las tuberias desde el depdsito de aspiracion para marcar los limites operativos

4.5. COMPROBACIONES HIDRAULICAS EN REGIMEN TRANSITORIO

El objetivo de las comprobaciones hidraulicas en régimen transitorio es disefiar las protecciones
requeridas ante una parada brusca del bombeo.

En funcién del perfil de la conduccién de impulsién podran valorarse las protecciones habituales como
equipos hidroneumaticos, valvulas de alivio o chimeneas, tanto de forma individual como combinadas.

En caso de que la solucién propuesta sea proteccion mediante equipo hidroneumatico, que es lo mas
habitual, estos se disefiaran por defecto mediante by-pass con valvula de retencién en linea principal
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de forma que esté restringida la entrada de agua al equipo en la fase de positivos para la
amortiguacion del fenémeno.

La comprobacion hidraulica de los equipos hidroneumaticos debe incluir el predimensionamiento de
los 4 niveles que se fijaran (Niveles de alarma superior e inferior, arranque del compresor y paro del
compresor), que quedaran recogidas en el anejo de calculos, tanto a nivel de volumen como la
estimacién de la altura a la que se ubicara el nivel.

5. DISENO CONSTRUCTIVO DE LA INSTALACION

5.1. RECINTO

El recinto incluye todos los edificios, arquetas e instalaciones necesarios para el funcionamiento de la
estacion de bombeo. El recinto debera estar aislado y protegido del terreno circundante y para ello
dispondra de un cerramiento con muro de hormigén que impida la entrada de agua desde el exterior
e imposibilite, en la manera de lo posible, el acceso de animales o personas no autorizadas.

De forma general el bombeo estara asociado a una infraestructura de la que tomara el agua
(deposito, canal,...) debiéndose procurar en la medida de los posible que las conducciones de
aspiracion no sean compartidas con otras tomas.

5.2. EDIFICIO DE BOMBEO. ZONA DE BOMBAS

El edificio de bombeo se corresponde con el conjunto de salas que alojan los equipos
electromecanicos de la impulsion del agua, asi como las salas anexas que por norma general son la
sala de descarga y puente grda y la sala de cuadros eléctricos, de control y automatismos.

Si el edificio de bombeo es de nueva planta se deberd tener en cuenta toda la Normativa actual al
respecto de la edificacion de la obra civil (Cédigo estructural, Normas sismorresistentes, Codigo
técnico de la edificacién, etc).

Si el edificio es existente en la mayoria de los casos no se requerira la ejecucion de obra civil de
importancia y los trabajos seran de reacondicionamiento y modernizacion de la edificacion existente
para albergar los nuevos equipos.

En caso de ser necesaria la instalacion de un Centro de Transformacion, este puede ir alojado bien en
una sala anexa al edificio pero independiente o en una caseta exenta normalizada (preferiblemente
del tipo prefabricado).

Siempre que sea posible sera preferible que la sala de bombas se encuentre a nivel de urbanizacion y
a cota superior de la misma (20-40 cm), de manera que se evite la inundacién en caso de roturas en
elementos de la propia instalacion y en el caso de avenidas de agua en eventos meteorolégicos
extraordinarios como DANAS. Si la sala de bombas debe estar deprimida, en un foso, se debera
asegurar el correcto desagiie del mismo mediante un sistema por gravedad. En caso de no poder
disponer de un desagiie por gravedad se deberd instalar un sistema de achique mediante bombas y
boyas automatizadas para medida de niveles de inundacién. Las bombas de achique deberan estar
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conectadas a un tubo fijo de descarga, debiéndose garantizar el no retorno del agua evacuada
(valvula de retencién), de capacidad suficiente para evacuar el agua al exterior en caso de roturas e
inundacion. Las bombas de achique deberan estar en una arqueta de tamafio suficiente para poder
almacenar el agua que se va a evacuar e igualmente debe tener espacio suficiente para la correcta
maniobrabilidad de su boya o de las sondas en caso de elegir bomba con automatizaciéon externa.
Siempre que sea posible por espacio se elegira la opcién de bomba con boya, al considerarse este un
sistema mas robusto y seguro al no necesitar circuito de automatismo.

Respecto a los principales pardmetros del disefio de la aspiracion y la impulsion de un bombeo cabe
destacar los siguientes aspectos:

5.2.1. Condiciones generales del disefio

La distancia minima entre equipos de bombeo debe ser de al menos 1,5 m, de manera que se permita
la circulacién y el paso entre ellos sin peligro de contacto directo con los equipos, en especial con el
motor. Igualmente la distancia minima recomendada entre el equipo de bombeo y cualquier otro
elemento como muros, escaleras, etc debera ser como minimo de 1,0 m, siendo aconsejable que sea

de 1,5 m también.

En el caso de estaciones de bombeo con foso deprimido se deberd garantizar el acceso seguro al
mismo del personal de mantenimiento portando herramientas a través de escaleras y plataformas con
ancho minimo de 1 metro. Los peldafios de las escaleras deberan ser por norma general de 23 cm de
huella y 20 cm de contrahuella (41° de angulo de inclinacion respecto al suelo). En casos en los que
no sea posible ubicar escaleras de acceso con esos anchos y angulos (edificios actuales que se
reacondicionan) se podran usar escaleras tipo barco a 60°, pero siempre con la Autorizacion del

Director del Proyecto y del servicio de prevencion de la MCT. Al final del descenso de las escaleras
debera disponerse un espacio libre de al menos 1 metro con respecto a cualquier elemento del
sistema (bomba, motor, valvuleria y tuberias). Las barandillas cumplirdn con la Normativa especifica
de la MCT y general respecto a la altura, diametro, existencia de rodapié, etc.

Todos los elementos del sistema de bombeo (bombas, motores, valvulas, etc) que necesiten
mantenimiento deberan quedar expeditos sin tener ni plataformas ni elementos que vuelen sobre ellos
e impidan su correcta extraccion en caso de ser necesario.

En caso de que los colectores o las tuberias de impulsién o aspiracién estuviesen afectados por un
sistema de proteccion catddica, se atendera a la Normativa de obras de la MCT (MCT-ET-02.003) para
instalaciones de proteccion catddica que esté en vigor, publicada en la web de MCT (www.mct.es)
apartado normativas.

Las bancadas de las bombas deberan de calcularse atendiendo a los esfuerzos indicados por el
fabricante de la bomba. Seran de hormigén armado y seran solidarias a la cimentacién de la sala,
debiéndose dejar las esperas necesarias y no siendo valido el realizar perforaciones a posteriori para
anclaje con taco quimico (salvo que la estacion de bombeo se disponga en un edificio existente en la
modernizacion de un bombeo anterior).

Se deberan colocar apoyos tanto en la rama de aspiracién como de impulsién para aislar los esfuerzos
de la bomba, de manera que no descanse el peso de la caldereria sobre las bridas de la misma. Lo
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mas aconsejable es disponer un tramo recto entre el cono y la valvula mas cercana y asegurar asi las
distancias de seguridad y permitir en ese tramo recto realizar el apoyo de la linea de caldereria. El
apoyo debera permitir un aislante (neopreno o similar) entre el mismo y la tuberia para el caso de
instalaciones en las que la proteccion catddica llegue hasta el interior de la propia elevacién. Opcién
estd recomendable si se hace correctamente.

En todas las estaciones de bombeo se colocard un puente gria adecuado a los pesos de los
elementos a izar. Se debera poder acceder a todo elemento susceptible de ser desmontado (valvulas,
bombas, etc). Se disefiara atendiendo al peso del elemento méas pesado de la sala. La altura (gélibo)
del edificio vendra también fijada por el tipo de puente grda y el galibo que sea necesario dejar para
permitir la extraccion de los equipos sin interferir en el funcionamiento de los que se mantengan en
uso.

Anexa a la sala de bombas se habilitard una zona lo suficientemente grande para la manipulacién y
descarga del puente gria (muelle de carga).

En las estaciones de bombeo que no haya foso la zona de descarga del puente gria debera permitir la
entrada de un camion pluma y su caja para facilitar la descarga directa de los equipos izados por el
puente gria en la caja del camion evitando asi el uso de maquinaria intermedia de izado. En el caso

de que exista foso se tendra que habilitar también una zona de descarga similar a la anterior de
manera que pueda entrar la caja del camion y descargar igualmente. En estos casos se intentara
prescindir de voladizos de hormigon pues no permiten el paso de camiones y se debera habilitar una
zona de descarga con la resistencia requerida para los trabajos explicados.

Las puertas de acceso al edificio deberan ser manejables y practicables. En el caso de las puertas
usadas para acceder a la zona de descarga se intentara que sean de 2 hojas y correderas. En caso de
ser abatibles se debera disponer un sistema de bloqueo de las mismas para evitar el cierre fortuito en
episodios de vientos fuertes. La altura de estas puertas sera la suficiente para permitir el paso de un
camion con seguridad pero sin excederse en demasia en aras de facilitar su manipulacion, asi como su
hermeticidad en el cierre.

La aireacion y ventilacién de la sala de bombas se debera estudiar procurando que el aire frio del

exterior se dirija directamente a cada uno de los motores de las bombas instaladas. Se deberan usar
conductos apropiados para tal fin. En la parte superior de la sala se dispondran rejillas con extractores
gue permitan la salida del aire caliente acumulado. Los ventiladores se colocaran en las partes bajas y
dirigidos hacia la parte posterior de los motores donde tiene la entrada de aire el propio ventilador del
motor. En la manera de lo posible cada grupo de bombeo dispondrda de un conducto propio, de
manera que se tendra que instalar, como minimo, el mismo numero de ventiladores que de bombas.
Si la bomba esta en un foso se debera conducir con conducto de chapa hasta enfrentar la ventilacion
con el motor. El nimero de extractores no precisa que sea el mismo que de ventiladores, toda vez
gue puede suponer una complicacién para el disefio y disposicién de los mismos. Lo que si se debe de
garantizar es la correcta evacuacion de todo el aire caliente que se genere, pero pueden hacerse con
uno o dos extractores dispuestos en la parte alta, pero lo mas accesible posible para garantizar el
acceso en caso de mantenimiento o averia del mismo.

Es aconsejable que la toma de aire del exterior se haga en la zona norte del edificio.
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La iluminacién natural de las estaciones de bombeo se realizard mediante la disposicion de ventanas
fijas no practicables, que podran ser de vidrio incoloro tipos “pavés” o de vidrio de seguridad. La
funcién de las ventanas serd de iluminacion pues la ventilacién se realizard mediante las rejillas
comentadas anteriormente.

Las ventanas se intentaran colocar preferiblemente en la cara norte del edificio o en su defecto en la
cara de levante, evitando en la medida de lo posible la orientacién sur o poniente. En el caso de que
no fuese posible las ventanas no practicables deberan contar con persianas u otros medios que eviten
el efecto lupa de la entrada de sol directa

La orientacién del edificio de bombeo sera preferiblemente norte-sur de manera que los ventiladores
se pondran en la zona norte para recoger aire mas frio y los extractores en la zona sur.

5.2.2. Distancias minimas en la aspiracion e impulsion de las bombas

Se guardaran las distancias recomendadas en la aspiracién y la impulsién de cada bomba en funcion
de las indicaciones de los fabricantes en bombas. Estas distancias minimas deberan ser corroboradas
con los datos técnicos de la bomba proyectada.

Se debera evitar que las conexiones de los ramales de aspiracion e impulsién de cada bomba con los
respectivos colectores de aspiracion e impulsién se realicen a 90°. Es por ello que se recomiendan
transiciones con maximo 45° con el fin de facilitar, en la manera de lo posible, el flujo laminar del
agua.

En el caso de las bombas de eje horizontal tipo camara partida o multifasicas las distancias minimas
son:

Aspiracion:
La distancia minima recomendada entre la brida de entrada de la aspiracion de la bomba y el primer
elemento que pueda perturbar la vena liquida (valvula de corte) debera ser de 5 veces el diametro de

entrada (L= 5¢a), si bien en casos de muy poca disponibilidad de espacio se podra reducir a 3 veces
el diametro de entrada (L= 3¢a).

Se tendra en cuenta de cara a mantener esa distancia, la lenteja de la valvula de corte abierta.

El cono de reduccién debera ser excéntrico.

D1

Reduccién excéntrica
8 = Atan ((D1-D2)/L)

La valvula de corte debera estar siempre colocada al inicio de la aspiracion de manera que en caso de
ser necesario desmontar o reparar la bomba se pueda aislar esa rama del colector general. Es por ello
gue el orden a seguir de los elementos sera: derivacion del colector general o conexién a la cantara
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de aspiracién, valvula de corte de mariposa manual, carrete de desmontaje, cono de reduccion. Se
debe evitar la motorizacion de valvulas en la aspiracion. Si se considera estrictamente necesario y no
es posible otra solucién, estds motorizaciones no estaran nunca y bajo ningln concepto en la
automatizacion y los mandos de sus circuitos eléctricos, sino que estardn apartados y muy
diferenciados del resto de maniobras, de modo que no pueda haber confusién posible. Ademas
deberan de tener un blogueo eléctrico y mecanico (accionamiento por llave/cerradura) para que en
ningln caso puedan ponerse en servicio estando en marcha las bombas.

Se debera también tener en cuenta la distancia entre la derivacion del colector general y la valvula de
mariposa, de manera que sera de al menos 3 veces el diametro del colector general.

Impulsion:

La distancia minima recomendada entre la brida de salida de la impulsiéon de la bomba y el primer
elemento que pueda perturbar la vena liquida (valvula de retencién) deberd ser de 3 a 5 veces el
diametro de entrada (L= 3 a 5¢i), dependiendo del tipo de valvula de retencién a instalar. En el caso
de las valvulas de tipo disco oscilante se tomara la mayor distancia. Asimismo la distancia tras la
valvula de retencion respecto a la valvula de mariposa debera ser de 5¢i.

El cono de ampliacién debera ser concéntrico. El angulo minimo debera ser de 8°, siendo aconsejable
y si la distancia lo permite 4°.

D1
D2

Reduccién concéntrica
8= Atan (((D1-D2)/2)/L)

La valvula de corte debera estar siempre colocada al final de la impulsién de manera que en caso de
ser necesario desmontar o reparar la bomba se pueda aislar esa rama del colector general. Es por ello
gue el orden a seguir de los elementos serd: cono concéntrico de ampliacién, valvula de retencion,
carrete de desmontaje y valvula de corte de mariposa motorizada.

Se debera también tener en cuenta la distancia entre la valvula de mariposa y la conexion con el
colector general, de manera que sera de al menos 1 vez el diametro de dicho colector.

5.2.3. Valvuleria

Las vélvulas de mariposa de la aspiracion serdn manuales. No deben de automatizarse salvo causa
muy justificada y asegurandose de que no puedan cerrarse sin una intencién clara. Las valvulas de
mariposa de la impulsién serdn motorizadas del tipo T/N. Seréa preferible que las valvulas motorizadas
se instalen con el eje en vertical para permitir colocar el actuador encima de la valvula y alejarlo del
suelo para protegerlo de salpicaduras e inundaciones, evitando asi en la manera de lo posible la
afectacion de las partes eléctrica y electronicas.

16



@ GUIA PARA EL DISENO Y PROYECTO DE ESTACIONES DE BOMBEO (ELEVACIONES) FEBRERO 2026

La valvula de retencién sera preferentemente del tipo de disco oscilante con palanca y dispositivo
amortiguacion. Debera tener indicador de posicion para saber el grado de apertura y si esta abierta o
cerrada.

En el caso de usar una valvula de retencion del tipo “obturador deslizante” ésta debera tener también
indicador visual de apertura y finales de carrera abierto/cerrado. También se debera disponer un
sistema alternativo de control del flujo mediante sensores especificos con el fin de saber si circula el
agua o no, siendo preferiblemente no invasivos de forma que pueda tener mantenimiento sin
necesidad de cortar el funcionamiento de la elevacion.

Tanto en la aspiracién como en la impulsion de cada bomba se colocaréan los niples de 34” o 1” que se
estimen necesarios, todos ellos con valvula de corte de acero inoxidable (tipo bola) y con vélvula de
puesta a atmosfera para poder realizar las labores de mantenimiento y pruebas sin necesidad de
desmontar el equipo de su ubicacion. Los niples a instalar seran minimo PN40 en instalaciones con
timbraje PN10, 16 y 25, y con al menos 1,5 veces la presion de trabajo en instalaciones de PN40 y
superiores.

Se colocaran los transmisores de presion que sean necesarios. La derivacion para los transmisores de
presion no se podra colocar en la parte superior de la tuberia sino en el lateral de la tuberia en su eje
horizontal para permitir una correcta y veraz medicion de la presion. Los transmisores de presion y
presostatos se colocardn con las reducciones necesarias segun el tamafio de su rosca.

. g

-8
En bombeos en los que se coloquen codos verticales de ascenso y descenso para aspiracion e
impulsiéon se colocaran ventosas y estaran fuera de la sala de bombas para evitar salpicaduras. En el

caso de que no sea posible su ubicacién exterior se debera asegurar que los vertidos de agua se
dirijan hacia el exterior mediante tubo estanco o similar.

Es importante que en los colectores tanto de aspiracion como de impulsiéon haya valvulas de corte que
aislen de forma general todas las lineas de bombeo con objeto de que en caso de tener que reparar
las valvulas de corte de las lineas de bombeo no sea necesario desaguar la tuberia de impulsién, sino
Unicamente el colector correspondiente. En caso de no ser posible colocar los colectores dentro del
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edificio de impulsién se deberan situar esas valvulas en arquetas externas pero dentro del recinto
general.

5.2.4. Desaglies en colectores de aspiracion e impulsion

Cuando la estacion de bombeo tome el agua desde una tuberia se debera disefiar un sistema de
desagle del colector de aspiracion. Se podran poner las valvulas de desagie en el interior de la sala
de bombas, en el caso de que la cota lo permita, pero no se permitira desaguar en la sala de bombas,
en la poceta del sistema de desagtie del edificio, debiendo estar la salida del desaglie en el exterior.

En el caso de que la aspiracion se realice desde una cantara o depdsito sera dicho elemento el que
disponga de su sistema propio de desagie y vaciado. Cuando se tenga que desmontar alguna de las
ramas de aspiracion para cambiar valvuleria o arreglar cualquier elemento, se cerrara la vélvula de
corte y se permitir4 vaciar el agua del interior de la tuberia a través del sistema de desague del
edificio (dado el poco volumen de agua).

Respecto al colector de impulsion, serd necesario disponer de un desagiie en el punto bajo del mismo
con salida al exterior. Si la tuberia de impulsiéon es ascendente y la estacion de bombeo es el punto
bajo se debera ubicar el desaglie a la salida del edificio en arqueta exenta. Si la tuberia de impulsién
tiene un tramo descendente se podra ubicar el desagiie en el punto de cambio de pendiente a
ascendente, que sera el punto bajo.

En todos los casos la descarga del agua desaguada en el pozo u obra de entrega debera estar
protegida por una valvula antirretorno.

5.2.5. Detectores de inundacioén

En caso de que la sala de bombas este bajo el nivel del terreno se deberan colocar detectores de
inundacion en zona visible desde las pasarelas de paso. Se colocaran 2 detectores:

- Detector de aviso de inundacién: Se colocara a unos escasos centimetros del nivel de solera,
en el lado que menos cota tenga. Normalmente cerca del desagiie o arqueta de la bomba de
achique.

- Se colocard a la altura de las patas de los motores.

Estos detectores iran conectados directamente al automatismo. Seran sumergibles y tendra un anillo
de visualizacion led programable que segun colores indicara estado, alarmas, etc. Dispondra de un
contacto de salida libre de potencial NA/NC. Para evitar la confusion en la conexién con otros equipos
de medicion de presién no podra utilizar el conector 1S04400, sino que se utilizard el conector M12
gue ademas garantizard mejor proteccion ante inundacion. Se suministrard conjuntamente con el
cable del fabricante, que no podré ser una Unica unidad. Ir4 el transmisor por un lado y el cable con
conector M12 por separado.

5.3. EDIFICIO DE BOMBEO. SALA DE CUADROS

La sala de cuadros es la estancia anexa a la sala de bombas en la que se ubicaran los cuadros
eléctricos, de mando y automatismo de la instalacion.
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Ademas de las indicaciones propias de las Normas eléctricas vigentes se deberan cumplir los
siguientes aspectos relacionados tanto con dicha sala como con las instalaciones eléctricas del resto
del edificio:

- Las canalizaciones eléctricas irAn embebidas en solera y se pondran registros estancos cerca
de la caja de bornas del motor de la bomba y de las valvulas electrificadas.

- La sala de cuadros (sala seca) debera estar separada de la sala de bombas (sala himeda) y
siempre se debera asegurar que no pueda haber entrada de agua a la misma, ya sea por
inundacion o por eyecciones de agua. En las estaciones de bombeo sin foso, la sala de
cuadros se dispondra al menos 20 cm mas alta que la solera de la sala de bombas y se
intercalard un tabique entre la puerta de paso entre salas, de manera que no pueda entrar
agua. En las estaciones de bombeo con foso, al estar mas alta la sala de cuadros no sera
necesario intercalar el tabique siempre que se pueda garantizar la imposibilidad de entrada de
agua mediante eyecciones a alta presion.

- La puerta o puertas de acceso entre salas deben de tener una superficie acristalada u ojo de
buey suficientemente grande que permita la visién de una posible presencia al otro lado de la
puerta a fin de evitar tropiezos o accidentes.

- Enla sala de cuadros se dispondra una ventana no practicable que permita la observacién de
la sala de bombas desde el interior de la zona de cuadros. Dicha ventana debera ser lo méas
amplia posible a fin de facilitar la mejor vision entre el técnico operador del cuadro y el
técnico que esté en la sala de bombas, cuando sea necesaria la intervencion de ambos.
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5.4. EQUIPOS HIDRONEUMATICOS Y SALA DE COMPRESORES

5.4.1. Equipos hidroneumaticos

Los equipos hidroneumaticos son aquellos destinados a proteger la estacion de bombeo y las
conducciones de aspiracién e impulsion evitando y/o atenuando los golpes de ariete.
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Los equipos hidroneumaticos seran del tipo aire-agua, no permitiéndose los de vejiga. Se colocaran
orientados de tal forma que su visor de nivel magnético con boya visible estara orientado al norte 0 a
norte-levante, para propiciar que se preserve de la mejor manera posible de la radiacion solar.

Sera necesaria la instalacion de un compresor que debera ser dimensionado en funcién del tiempo
gue se considere necesario para una recarga puntual. Se evitard los compresores con deposito
(calderin). Los compresores se ubicaran en una sala solo para ellos dentro del edificio de impulsién o
en una caseta exenta y anexa el edificio principal. El compresor se dimensionara para las condiciones
de trabajo calculadas y teniendo en cuenta que debe asegurarse que el equipo hidroneumatico pueda
llenarse de aire en 30 minutos.

Todos los elementos en contacto con el agua potable cumpliran las especificaciones del RD 3/2023.

Los equipos hidroneumaticos dispondran de una valvula de sobrepresion (que deberda estar instalada a
una altura que permita su mantenimiento sin peligro). En la conexién con la tuberia de impulsién o
aspiracion se estudiara la necesidad de implantar valvula de retenciéon y bypass para mayor control de
los positivos, debiendo ser aprobada por la Direccion de Obra del proyecto el disefio final.

Los equipos hidroneumaticos dispondran como minimo de los siguientes elementos y caracteristicas:

- escaleras acceso hasta la parte superior del dispositivo que permitan el acceso seguro hasta
las conexiones situadas a mayor altura.

- hueco hombre que facilite el acceso mas cémo posible a su interior para labores de
mantenimiento.

- valvula de seguridad situada en una zona accesible sin necesidad de medios de izado o el uso
de escaleras de mano.

- sondas de nivel (visor electromagnético) con visualizacién de la boya esclava. Evitar los de
lamas. Debera de llevar 4 contactos NA/NC libres de potencial para sefializacién al PLC. El
ingeniero disefiador indicara la posicion de estos contactos.

- anclaje para linea de vida (en los de volumen y altura elevadas).

- El equipo tendra ademas una valvula de corte propia y una vélvula de desagiie propia para
poder aislarlo y desaguarlo sin necesidad de desaguar el colector o tuberia en la que esté
conectado.

- El equipo tendra en la conduccion de aportacion de aire, una valvula de retencion entre el
compresor y el propio equipo, situada fuera de la sala del compresor y a una altura tal que el
operario pueda acceder sin medios de elevacion. Posterior a la valvula de retencion tendra
una derivacion con una valvula de corte, para poder vaciar el nivel de aire en operaciones de
mantenimiento. Esta valvula estard igualmente colocada a una altura tal que el operario
pueda llegar a ella sin necesidad de utilizar medios de elevacién. La valvula no debera poder
abrirse inintencionadamente, por lo que o debera tener un bloqueo mecéanico que impida su
apertura casual o debera estar ubicada dentro de una caja que necesite algun tipo de llave
para su acceso.

- El equipo y todos los elementos accesorios se pintaran segun las indicaciones del Director del
Proyecto.
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- Las conexiones con la tuberia de impulsion y/o aspiracion se realizara mediante piezas de
caldereria de acero galvanizado en caliente o acero inoxidable en funcion de la geometria,
diametro y necesidad de realizar soldaduras en obra (en este caso serd obligatorio el acero
inoxidable). Las tuberias se pintaran segun las indicaciones del Director del Proyecto.

- En caso de que se decida que las tuberias no se pinten y queden del color del acero o del
galvanizado, deberan de colocarse indicadores del color representativo del fluido y de su
direccion segun las indicaciones del Director del Proyecto.

5.4.2. Sala de Compresores

La sala de compresores estara bien delimitada y definida, a ser posible estara en un espacio
independiente. No compartira espacio con ninguna otra instalacion, no estara en la sala de bombas ni
en la de cuadros. Tendra al menos un acceso independiente desde el exterior, pudiendo también
disponer de un acceso desde el interior, siendo necesario en tal caso que la puerta tenga la resistencia
adecuada. Tendrd ventilacién por conveccion cruzada. Tendra espacio suficiente para albergar el
compresor y sus elementos asociados:

- Compresor.

- Electrovalvula de puesta atmosfera
- Valvula de corte

- Latiguillos

- Etc...

Tendra espacio suficiente alrededor del compresor para facilitar las labores de mantenimiento del
mismo. No se considerara espacio de trabajo los espacios necesarios para la apertura de las puertas.

5.5. CAUDALIMETROS

Se dispondra un caudalimetro en el colector de aspiracion preferiblemente si hay carga para ello. De
esta forma se podra reducir el timbraje del equipo a instalar. En caso de no ser posible, se pondra en
el colector de impulsién. El caudalimetro podra instalarse en arqueta independiente fuera del edificio
de impulsion, si no hay espacio suficiente dentro, pero dentro del recinto del edificio de bombeo. El
transmisor y la electrénica deberan estar en la sala de cuadros eléctricos a la derecha del CCM lo mas
cerca posible de la HMI a una altura cémodamente accesible y visible por el técnico. Deberan de
utilizarse los cables del fabricante para la conexion entre el carrete del caudalimetro y su electrénica,
guedando taxativamente prohibida la utilizacion de cualquier otro tipo de cable.

Independientemente de donde se instale el caudalimetro, este quedara situado entre la valvula de
corte correspondiente y la elevacién, de modo tal que cuando se requiera su mantenimiento o
sustitucién, pueda aislarse de la tuberia y solo haga falta desaguar el colector correspondiente por la
véalvula situada al efecto, y no toda la conduccién.

5.6. INSTRUMENTACION HIDRAULICA

En toda elevacion se dispondra al menos de los siguientes elementos:
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- Un presostato electronico de aspiracion (excepto en elevaciones con bombas en camara
haimeda, verticales o sumergibles).

- Un transmisor de presion electronico de aspiracién (excepto en elevaciones con bombas en
camara humeda, verticales o sumergibles).

- Un transmisor de presién electrénico de impulsion.

Estos elementos seran el minimo de instrumentacién a utilizar y se colocaran en los colectores de
aspiracién e impulsién y no en las lineas de bombeo, ya que su mision es controlar las condiciones
generales de la elevacion y no sus lineas de bombeo individualmente. En caso de elevaciones
importantes o de servicio continuo o muy elevado los transmisores de presion seran 3 unidades por
colector y el automatismo utilizard el valor promedio, teniendo la programacion un sistema para
detectar la averia de cualquiera de los equipos, que en tal caso anulara y sacara del promedio,
avisando de la averia del mismo, sin que se produzca parada o perturbacién del funcionamiento de la
elevacion. La explicacion de como se programa se desarrolla en la Normativa especifica propia de la
MCT que debera ser solicitada al Director del proyecto.

5.6.1. Presostato de aspiracion

El presostato de aspiracion no sera de tipo mecanico, para asegurar su precision sera de tipo
electrénico. Tendra un anillo de visualizacion led programable que segun colores indicara su estado,
alarmas, etc. Su rango minimo de trabajo sera de -1 a 5 bar para asegurar su estandarizacion y su
correcto funcionamiento sin rotura en caso de depresién. En caso de elevaciones con condiciones de
trabajo especiales se estudiara el rango correcto a utilizar

Ser& programable tanto en rango de medicion como de alarmas o histéresis. Tendra un histéresis de
rearme de al menos 0,1 bar. Dispondra de un contacto de salida libre potencial NA/NC. Se utilizara el
NA de modo que quede en NC cuando haya presion y el contacto se abra cuando no lo haya o esté
por debajo de la presién programada. Para evitar la confusion en la conexién con otros equipos de
medicion de presion no podra utilizar el conector 1SO4400, sino que se utilizara el conector M12. Se
suministrara conjuntamente con el cable del fabricante, que no podra ser una Unica unidad. Ir4 el
transmisor por un lado y el cable con conector M12 por separado.

5.6.2. Transmisor de presidon de aspiracion

El transmisor de presion de la aspiracion sera electrénico para asegurar su precisién sera de tipo
electrénico. Su rango de trabajo sera por defecto de -1 a 5 bar para asegurar su estandarizacién y su
correcto funcionamiento sin rotura en caso de depresion. En caso de elevaciones con condiciones de
trabajo especiales se estudiara el rango correcto a utilizar.

Tendra un anillo de visualizacién LED programable que segun colores indicara su estado, alarmas, etc
y un display indicador para poder visualizar la presion in situ. Ser4 programable tanto en rango de
mediciéon como alarma o histéresis. Tendra un histéresis de rearme de al menos 0,1 bar. Sera de lazo
pasivo de rango 4..20mA.

En caso de que se determine la utilizacion de mas transmisores, estos seran del mismo rango y
caracteristicas pero sin display visualizador. El numero de transmisores se elevara a 3, que trabajaran
de forma conjunta utilizandose para el control del sistema un Unico valor que sera el promedio de los
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3. Las condiciones de su utilizacién en la automatizacién vienen determinada en la Normativa
especifica propia de la MCT que debera ser solicitada al Director del proyecto.

5.6.3. Transmisor de presion de impulsion

El transmisor de presion de la impulsion serad electrénico para asegurar su precisién serd de tipo
electrénico. Su rango de trabajo sera por defecto de 0 a 25 bar en elevaciones cuya presion nominal
dinamica sea hasta 22 bar y de 0 a 60 bar en elevaciones cuya presion nominal dinamica sea mayor
de 22 bar, para asegurar su estandarizacién y su correcto funcionamiento sin rotura en caso de
depresién. En caso de elevaciones con condiciones de trabajo especiales se estudiara el rango
correcto a utilizar.

Tendra un anillo de visualizacién LED programable que segun colores indicara su estado, alarmas, etc
y un display indicador para poder visualizar la presion in situ. Sera programable tanto en rango de
medicion como alarma o histéresis. Tendra un histéresis de rearme de al menos 0,1 bar. Sera de lazo
pasivo de rango 4..20mA.

En caso de que se determine la utilizacion de mas transmisores, estos serdn del mismo rango y
caracteristicas pero sin display visualizador. El numero de transmisores se elevara a 3, que trabajaran
de forma conjunta utilizdndose para el control del sistema un Gnico valor que serd el promedio de los
3. Las condiciones de su utilizacion en la automatizacion vienen determinada en la Normativa
especifica propia de la MCT que deberd ser solicitada al Director del proyecto.

5.7. URBANIZACION

5.7.1. Camino de acceso

El camino de acceso al recinto de la estacion de bombeo debe de tener un minimo de 5 metros de
ancho, podra disminuirse en trazados de gran longitud y/o abruptos pero deberan disponerse, en esos
casos, sobreanchos en curvas o apartaderos para permitir el cruce de vehiculos.

Se fija el radio minimo interior en 12 metros para el trazado en planta del camino, y una pendiente
media no superior al 10%, ni puntualmente superior al 15%.

El pavimento del camino sera mediante mezcla bituminosa en caliente sobre zahorra artificial
(normalmente es suficiente con 10cm y 25cm respectivamente). Como alternativa, en zonas de
fuertes lluvia o pendientes elevadas se estudiara la idoneidad de pavimento de hormigén.

Se deben de disefar todos los elementos de drenaje necesarios.

5.7.2. Viales perimetrales

La anchura de viales debe de tener un minimo de 5 metros alrededor del edificio de bombeo sin
contar la cuneta, y ademds permitir a un camion ligero rodear el edificio sin maniobras.
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La verja estara formada por postes de acero de 60 x 60 x 2 mm con tapones plasticos no
degradables, bastidor de perfiles 40 x 40 x 1,5 mm (horizontal) y 30 x 30 x 1,5 mm (vertical) con
mallazo electrosoldado 300 x 50 de 5 mm verticales y 6 mm horizontales, galvanizado en caliente, a
montar sin soldaduras en obra. Con union atornillada en acero inoxidable en coronacion de muro. Se
admite la utilizacién de vallado de simple torsion en zonas abruptas.

Se colocara siempre dos tubos de PVC@90 paralelo a la cimentacion para poder introducir cableado.
En zonas urbanas significativas se realizara un disefio arquitecténico mejorado.

Dentro del recinto vallado no debe proyectarse vegetacion que pueda afectar a las instalaciones de la
estacion de bombeo tales como tuberias, canalizaciones eléctricas, arquetas, aceras, aglomerado, etc.

5.7.4. Puerta de acceso

El vallado de la parcela dispondra de una puerta de acceso de ancho 5 m, altura de 2,5 m y con
sistema de cierre eficaz. Normalmente se instalan pletinas perforadas para la colocacién de candados.

A tener en cuenta; a veces se necesita la entrada de personal que no es de la empresa pero que
precisan de acceso (como el caso de personal o lectores de Iberdrola u otros) para ello es preciso que
el sistema de cierre de la puerta pueda ser bloqueado por mas de un candado, o la colocacién de
hornacinas (cajetines) para la colocacion de una llave, que puedan ser bloqueados por los candados
de las compafiias 0 empresas que precisen tener.

La puerta sera corredera, con correa bajo guia, galvanizada y mecanizable. Se dispondra en la misma
el anagrama de la MCT.

La estacion de bombeo debe estar identificada como punto de elevacion por medio de un cartel
siguiendo la estandarizacion propia de la MCT. Las elevaciones tienen un nimero de orden que se da
desde explotacién con una nomenclatura ELnn. Ser4 por tanto necesario solicitar dicho nimero al
personal correspondiente de la MCT. Asimismo se recomienda instalar un cartel con la leyenda
“Estacion de bombeo/Elevacion de agua de consumo. Prohibida la entrada a toda persona ajena a la
explotacion”.
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5.7.5. Alumbrado exterior

Las farolas se instalaran de 3,2 metros de altura, para que se pueda trabajar en ellas sin medios de
elevacion especiales y baste con una escalera. Para ello hay que intentar que la zona de acceso a la
farola permita el apoyo de una escalera de tijera sin peligro de deslizamiento o caida. La emisién de
flujo hacia el hemisferio superior no ha de ser >1%.

El tipo de farola serda MAYJA 576.88 0 577 o equivalente, con las siguientes caracteristicas:

e Zocalo inyectado de aleacion de aluminio AC-46500.

o Difusor, esférico de policarbonato anticontaminacion luminica para minimizar la emision de luz
hacia el hemisferio superior (bola de 45 cm).

e Tornillos de amarre del casquillo reductor a z6calo y sujecion del conjunto a columna, de
acero inoxidable A2 (AISI 314).

e Casquillo reductor de PA6 (diametros 60-50mm).
e De color verde RAL 6029 en todos los elementos que vayan a color, semiesfera base y
cubreequipos.
La luminaria sera:
e Paraviales: Led de 23W o0 25 W y de temperatura de color de 3000K.

e Para lugares que sea importante que no se altere la gama cromatica: Leds de 23w o 25W y
de temperatura de color de 4000K.
En el caso de instalaciones en las que tengan viales peatonales o zonas ajardinadas o de paseo,

podran instalarse luminarias tipo jardin para iluminacion de zonas de paso, manteniendo la
estandarizacién respecto a color, tipos de iluminacion, etc.

5.8. CENTRO DE TRANSFORMACION
El centro de transformacion, segun la potencia necesaria y el tamafio podra ser:

1) Transformador tipo exterior intemperie sobre poste (hasta 160 kVA).

2) Transformador tipo exterior prefabricado bajo poste (hasta 250 kVA).

3) Transformador tipo interior en caseta prefabricada (hasta 1.250 kVA), en edificio de obra civil
exento o local integrado en edificio de bombeo (> 1.250 kVA).

En el caso de caseta prefabricada o edificio de obra civil exento, se ubicaran separados del edificio de
bombeo dejando los espacios minimos exigidos (acera de 1 metro de ancho alrededor).

En todos los casos se debera permitir el paso del personal de la Compafiia suministradora a la zona de
contadores del CT, desde el exterior.

6. DISENO ELECTRICO DE LA INSTALACION

Los disefios eléctricos y de automatizacion de las elevaciones ya estan definidos en la MCT en su guia
constructiva de cuadros y armarios para sus instalaciones del anexo n°1l. Asimismo para el disefio
eléctrico de la elevacion se atenderd a las indicaciones previas del técnico que MCT determine, una
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vez estén realizados los planos de la forma constructiva, siempre tomando como estandarizacién lo
determinado en la norma MCT.

Segun estos estandares se determinaran los trazados mas eficientes para la distribucién de las lineas
eléctricas y sus elementos asociados.

Cuando no sea posible la distribucién de las lineas por canalizaciones empotradas, se utilizaran
bandejas de Gltima generacion tipo UNEX o equivalente.

En cualquier caso han de atender a facilitar las labores de mantenimiento, teniendo una facil
accesibilidad y posibilidad de realizacion de estas tareas.

7. DESARROLLO DE PROGRAMACIONES DE PLCS Y HMIS PARA LA
AUTOMATIZACION

Los desarrollos de las programaciones de PLCS y HMIS se realizaran segin el “documento funcional
especifico que desarrolle MCT para cada instalacién en concreto, atendiendo a las necesidades
especificas de dicha instalacién. Si bien anteriormente a esto, el programador atendera a los requisitos
basicos de programacion determinados en sendas guias béasicas de programacién para PLC y HMI,
donde se explica el concepto de programaciones de MCT desarrolladas en los anexos 2 y 3. Se debera
consultar en todo momento la dltima versién actualizada de las guias mencionadas.

El cuadro de control de la elevacién deberd seguir los estandares de la MCT. En la Normativa
especifica propia de la MCT, que debera ser solicitada al Director del proyecto, se incluye el anejo tipo
mediante el cual se establecen los requisitos minimos para la fabricacion, suministro y transporte a
obra del Armario de Control de la elevacion, de su programacion y de su puesta en marcha en el Area
de Explotacién de la Mancomunidad de los Canales del Taibilla.

8. DISENO DE LA AUTOMATIZACION Y SU PROGRAMACION

El automatismo disefiado para las estaciones de impulsién obedece a la necesidad de elevar agua a
los distintos escenarios hidraulicos, asi como controlar la elevacion mediante un PLC que controle,
procese y optimice al maximo su funcionamiento.

El automatismo se realizard segin los modos de funcionamiento ya desarrollados en la guia de
programacién del anexo 2, y sus detalles vendran descritos en el “Documento Funcional” desarrollado
por los técnicos de programacion de MCT. Se deberd incluir la programacion y légica de control,
comunicaciones y puesta en marcha de PLCS, remotas y pasarelas, y panel de control local,
definiendo varios modos de funcionamiento, con los estandares del control centralizado de la MCT,
segun funcionalidad particular de la instalacion. En caso de necesidades distintas, los técnicos de MCT
desarrollarédn el modo de funcionamiento necesario y se estandarizara su uso.
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9. DISENO COMUNICACIONES

Las instalaciones se deben proyectar con todos los elementos para un funcionamiento totalmente
automatizado y gobernado por el control centralizado de las oficinas centrales de la MCT en
Cartagena, o bien operando desde la elevacién. Para el disefio se debera atender a los requerimientos
e indicaciones del servicio de MCT encargado del Control Centralizado y las comunicaciones.

Igualmente se debera incluir la programacion y puesta en marcha en SCADA del conjunto de pantallas
generales y graficas de bombeo y sus subsistemas, incluyendo para cada subsistema pantalla genérica
de cada modo de funcionamiento del conjunto, pantalla genérica del sistema, pantalla especifica del
sistema, pantalla grafica de datos con los estandares del control centralizado de la MCT.

Todo lo anterior se implementara asi mismo en las oficinas de Cartagena, en el SCADA general de la
MCT completandolo con las bases de datos centrales asi como en el sistema de mantenimiento GMAO.
La programacion y puesta en marcha en SCADA se realizara desde un servidor dedicado de la MCT.

La comunicacion entre la estacion de bombeo y el punto final de llegada de la tuberia de impulsién
(depdsito habitualmente) se realizara mediante un enlace punto a punto de fibra éptica con manguera
de 24 FO monomodo. En los casos en los que no se pueda tender linea de fibra Optica se debera
instalar un enlace microondas que enviara las sefiales al control centralizado para integracion del
sistema con el Scada de Explotacion).

En la estacién de bombeo el control se realizara de forma Local-Manual, por los servicios de la M.C.T.,
mediante pulsanteria instalada en las puertas del armario de servicios auxiliares, o remotamente
mediante la l6gica programada en un autémata programable. Los operarios podran interactuar con el
PLC mediante las pantallas tactiles instaladas en los cuadros de SSAA o mediante un SCADA de control
a instalar en la sala de control de la MCT.

Para conocer los parametros eléctricos de la estacion de bombeo, se ha prevera la instalacién de
analizadores de redes en los armarios de proteccion general.

Los valores eléctricos e hidraulicos de funcionamiento de la elevaciéon se deberan visualizar en la
pantalla tactil y en el SCADA.

También se instalaran sistemas de videovigilancia que se conectaran con la central de alarmas en las
oficinas de la MCT en Cartagena.

10. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

10.1.TERMINACIONES

La estética de las edificaciones sera marcada por el Director del Proyecto para su homogeneizacién
con el resto de instalaciones de la MCT y en consonancia con directrices que sean de aplicaciéon con
respecto al paisajismo. A tales fines existe una Normativa de pinturas en las instalaciones de la MCT
desde el afio 2012 que debera ser tenida en cuenta (Circular de Direccién n°13).
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En lo que respecta a los grupos de bombeo se debe indicar en Proyecto que los mismos vengan de
fabrica pintados con el color indicado por el Director del Proyecto.

Asimismo debera tenerse en cuenta la posibilidad de disefiar edificios cuya forma constructiva ayude a
la climatizacion del edificio teniendo en cuenta que el mayor problema son las altas temperaturas del
verano, por ejemplo:

- tener en cuenta la orientacion del edificio con respecto al sol.

- utilizacién de materiales que ayuden a evitar el aumento del calor.

- orientacion de ventanas evitando el sur.

- utilizacién de puertas metalicas con aislantes térmicos. (evitar el PVC que ha demostrado que
no sella y se deforma)

- estudiar la refrigeraciéon por conveccion natural y que el aire acondicionado sea un apoyo y no
la solucién principal.

- disefiar aislamiento en el cerramiento de la Sala de Cuadros.

- estudiar soluciones alternativas en el entorno que ayuden.

- estudiar complementos en el edificio o alrededores que den sombra.

10.2.INSTALACIONES

10.2.1. Instalaciones eléctricas

El disefio de las instalaciones eléctricas debera estar cumplir los estandares actualizados de la MCT,
que el proyectista debe de solicitar al Director del Proyecto.

Se dispondran de canalizaciones suficientes para todo el cableado, casetas, edificio de bombeo,
depdsito o cantara de aspiracion, puerta de entrada, alumbrado,...

Las estaciones de bombeo deberan disponer de acometida eléctrica. Por norma general, si se sitla en
una nueva ubicacion se debera proyectar:

- Linea para alimentacién eléctrica a la estacién de bombeo. Podra ser de Media Tensién (20
kW) o de Baja Tension. Se debera gestionar el punto de entronque.

- Centro de transformacion, en caso de que la alimentacién sea en Media Tensién.

- Instalaciones de Baja Tension.

Se debera seguir la Reglamentacion y disposiciones oficiales para el disefio eléctrico en funcion de la
instalacién: Reglamentos e Instrucciones Técnicas Complementarias, Normas particulares de la
compafiia suministradora, Normativa de seguridad, Normativa propia de la MCT, Condiciones
impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales, Normas UNE de obligado
cumplimiento, Condicionados que puedan ser emitidos por Organismos afectados por las instalaciones
y cualquier otra Normativa y Reglamentacion, de obligado cumplimiento para este tipo de
instalaciones.

Las instalaciones eléctricas en Baja Tension para una estacion de bombeo, consistirdn principalmente
en la instalacion de los grupos electrobomba, sistemas de arranque de motores segun disefio
(variadores de velocidad, arrancadores estaticos, arranque estrella/triangulo o arranque directo),
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cuadros de distribucion, maniobra y/o automatizacion y de los servicios auxiliares derivados. Los
equipos que forman dichos servicios auxiliares son habitualmente los siguientes: valvulas motorizadas,
puente graa, ventilacion de sala de bombas, ventilacion y climatizacion de sala eléctrica, control en
automatico del bombeo mediante autémata programable y pantalla tactil, alumbrado interior de la
estacion de bombeo, alumbrado de exteriores para el recinto, medicion de caudal, control de
arranque-parada de grupos de bombeo, tomas de corriente monofésicas y trifasicas, videovigilancia y
sistemas de alarma.

Desde el punto de vista de los sistemas de arranque de motores comentados se debe indicar que en
zonas con aguas duras con elevado nivel de cal es recomendable usar variadores de velocidad aunque
no sean necesarios a priori, con el fin de permitir un control el arranque con deposiciones de cal en
las bombas. Igualmente se pueden poner arrancadores en bombeos fijos sin agua dura.

La aspiracion de cada grupo, debera estar conectada al colector de aspiracion mediante valvula de
mariposa manual. La impulsién de cada grupo, estard conectada con el colector de impulsion
mediante vélvula de mariposa motorizada.

Cuando el gobierno de los motores de los grupos electrobombas sea controlado por convertidores de
frecuencia, no serd necesario instalar baterias de condensadores, para la mejora del factor de
potencia de estos. En los casos contrarios se dispondra un condensador por cada linea de bomba.

El control de la elevaciéon serd seleccionable mediante un selector “L-R” entre local o remoto. Si el
selector se sitta en la posicién “R” remoto, el PLC atenderd a los comando provenientes desde la sala
de control centralizado de la MCT. Si el selector se sitGa en la posicion “L” local, se activara un segun
selector “M-0-A” manual-0-automatico.

En este caso:

- estando el selector “L-R” en posicion “R” y el selector M-0-A en posicién “A” el PLC atendera a
los comandos provenientes de la pantalla HMI y actuara segun la programacién cargada.

- estando el selector “L-R” en posicién “R” y el selector “M-0-A" en posicion “M” la elevacién se
manejara por légica cableada y el PLC no actuard, solamente monitorizara. No habra
protecciones activas, solamente el presostato de la aspiracion y las propias fisicas de cada
arranque de motor.

- estando el selector “L-R” en posicion “R” y el selector M-0-A en posicion “0” la elevacion
guedara fuera de servicio, realizando una parada programada si estaba en funcionamiento
antes de esta seleccion.

Los operarios podran interactuar con el PLC mediante las pantallas tactiles instaladas en los cuadros
de SSAA o mediante un Scada de control a instalar en la sala de control de la MCT en Cartagena.

Para conocer los parametros eléctricos de la estacion de bombeo, se debe prever la instalacion de
analizadores de redes en los armarios de proteccion general.

Los valores eléctricos e hidraulicos de funcionamiento de la elevaciéon se deberan visualizar en la
pantalla tactil y en el Scada.

Para la mejora del factor de potencia de los servicios auxiliares, se debera instalar bateria fija de
condensadores, para alcanzar valores de cos ¢ entre 0,95 y 0,99, justificandose su célculo. Estos
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condensadores pueden ser prescindibles si en el C.T. hay ya uno para la carga en vacio del
transformador y su margen cubra esta circunstancia.

Se debera prever la ventilacion de la sala de bombas mediante extractores de aire. También se
instalaran extractores en las salas eléctricas para le ventilacion en caso de fallo de los equipos de aire
acondicionado o para realizar un freecoling cuando la temperatura exterior lo permita.

Dadas las caracteristicas de las instalaciones que se proyectan; la sala de bombeo, la zona de
descarga y las arquetas de caudalimetro o valvulas, se realizaran teniendo en cuenta que se
consideran local hiimedo, segun se establece en la Instruccion ITC-BT-30, apartado 2 del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

El local destinado a sala de cuadros eléctricos, que debe de quedar separado de las salas humedas
por tabiques y puertas y estar a mayor altura, se desclasifica como local himedo, puesto que no
pueden producirse proyecciones de agua dentro del local o formacion de lodo o gotas gruesas de
agua, por lo que los cuadros eléctricos instalados en el interior de esta sala, no tienen que cumplir con
la ITC-BT-30, por lo que el grado de proteccion de los cuadros eléctricos, no tiene que ser como
minimo 1PX4.

10.2.2. lluminacién interior

Habitualmente en la sala de bombas se utilizan proyectores LED y en la sala de cuadros luminarias
LED empotrables, si bien en el tipo exacto de luminarias se seleccionara con el visto bueno del
Director del Proyecto.

La potencia del alumbrado tanto de la sala de bombeo como de la sala de cuadros se debera calcular
segun el espacio a iluminar. En cualquier caso para el interior del edificio, tanto sala de bombas como
cualquier otra estancia, la temperatura de color sera de 4000k.

Se instalaran luminarias de emergencias LED estancas en los lugares habituales y requeridos por la
Normativa de Seguridad (puertas, rutas de salida de evacuacion, etc), y encima del cuadro de
distribucién donde estan las protecciones de las lineas de alumbrado.

Se debe remarcar que:

- No se permite la instalaciéon de luminarias en techo en la sala de bombas.

- No se colocaran en lugares no accesibles para el mantenimiento.

- Se colocaran preferiblemente a una altura que se pueda llegar con una escalera de no mas de
3 m. En caso de que tuvieran que colocarse a una altura mayor debe de permitir el cémodo
acceso a los mismos con una méaquina elevadora homologada.

- El circuito de iluminacion de la sala de bombas sera independiente del resto de la instalaciéon y
tendrd protecciones propias, tanto magnetotérmica como diferencial y tendra su propio
circuito de luces de emergencia. Estos circuitos se alimentaran del cuadro de distribucién y no
del CCM (cuadro de control y maniobra).

Cuando en la sala de cuadros o en la sala de bombas haya mas de una puerta de acceso, el
encendido de las luces se deberd accionar desde cada una de las puertas de acceso mediante
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interruptores conmutados o telerruptores, dependiendo de las cargas y las distancia. En cualquier
caso se podran encender y apagar las luces desde cualquiera de los puntos de acceso a las salas.
Estos interruptores, conmutadores o telerruptores estaran situados en lugares facilmente accesibles y
reconocibles en caso de acceder a las salas por la noche o en condiciones de luz desfavorables.

10.2.3. Red interior

Tanto en la sala de cuadros como en la sala de bombas habra una serie de enchufes de servicio para
uso de herramientas de mantenimiento. El nimero de los mismos vendra determinado por el tamafio
de la elevacion, debiendo al menos no haber ningan punto de la instalacién a una distancia mayor de
10 m del enchufe mas cercano. Estaran diferenciadas la linea de enchufes de servicio de la sala de
cuadros de la linea de enchufes de servicio de la sala de bombas, teniendo cada una protecciones
diferenciadas. En la sala de bombas los enchufes seran de grado de proteccion IP65. En la sala de
bombas habrd ademas al menos un enchufe de servicio de corriente trifasica sin neutro de grado
IP65, para conexion de maquinaria o herramientas trifasicas.

10.2.4. Cuadros eléctricos

Los elementos habituales de la sala de cuadros eléctricos en una estacion de bombeo son los
siguientes:

- Cuadro general de mando y control (CCM) formado a su vez por:
0 Armario de proteccién general

0 Armario de proteccion de los grupos de bombeo y sus sistemas de arranque si
procede

o Armario de Servicios Auxiliares

- Sistema de arranque de las bombas que pueden ser variadores, arrancadores,
estrella/triAngulo o arranque directo. En el caso de variadores principalmente y algunos
arrancadores, si su tamafio es voluminoso estaran fuera de este armario y dentro del armario
solo estaran sus protecciones.

- PLC

- Cuadro de comunicaciones

- Cuadro de distribucién. Sera un Cuadro a parte, no formando parte del CCM. Tendra su propio
esquema estandarizado y albergard también el circuito de alumbrado exterior y su sistema de
automatizacion.

- Cuadro de proteccion de sobretensiones, que podra estar en un cuadro a parte 0 no
dependiendo de su tamafio.

El cuadro de distribucion se alimentara desde el CCM. Para ello el CCM dispondra de un interruptor de
corte en carga anterior al 1.G., la toma del cuadro de punto aguas abajo del interruptor de corte en
carga o del punto aguas arriba del 1.G. y tendra de un interruptor magnetotérmico de proteccién de
calibre adecuado tanto en intensidad como en intensidad de cortocircuito.

La motorizacion de las véalvulas y el resto de elementos de control han de estar en el CCM en el punto
disefiado para ello.
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El disefio de las instalaciones eléctricas debera cumplir los estandares actualizados de la MCT, que el
proyectista debe de solicitar al Director del Proyecto, en el caso de que no estén entre los anexos del
proyecto y asegurandose de que sean la Gltima version publicada.

Los cuadros eléctricos se alojaran siempre en un nivel superior y aislado de la sala de bombas, tal y
como se ha comentado en capitulos anteriores. Serd contiguo a la sala humeda, pero en todo caso
separado fisicamente por un tabique y con acceso independiente desde el exterior.

La sala de cuadros eléctricos dispondra de puerta de doble hoja de 1,3 m de ancho por 2,1 m de alto
abriendo hacia afuera, con al menos dos rejillas laterales de 80 x 20 cm, rejilla de sobrepresion,
tragaluz de ladrillo de vidrio de 80 x 40 cm, solera de hormigén fratasado.

Se dispondra de equipo de A/A dimensionado al efecto de forma obligatoria solamente en las
elevaciones en las que haya variadores de velocidad, o en aquellas que por alguna causa se determine
su necesidad.

En el caso de elevaciones con variadores de velocidad se tomard como dato para el célculo que la
disipacion de calor proveniente de los variadores el 3% de la potencia del total de los variadores que
pudiesen llegar a funcionar simultaneamente.

10.2.5. Telemando y telecontrol

En todos los proyectos de nuevas estaciones de bombeo se deberd prever la instalacion de
mecanismos de telemando y telecontrol, siendo compatible con el sistema del control centralizado de
la MCT.

El disefio de telemando y telecontrol debera estar cumplir los estandares actualizados de la MCT, que
el proyectista debe de solicitar al Director del Proyecto.

10.2.6. Placas solares

Siempre que sea posible y de cara a mejorar la eficiencia y la independencia energética de la
instalacion se realizara una instalacion de placas solares para suministro de electricidad a:

e Alumbrado exterior mediante balizas

e Alumbrado interior y de emergencia en 24 V
e Equipos de bombeo

e Sistema de alarma

e Videovigilancia

En cualquier caso se realizara un predisefio de instalacion de placas solares para asegurar su
posibilidad de implantacion.
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11. DOCUMENTACION DEL PROYECTO

11.12.MEMORIA'Y ANEJOS

En la memoria debera realizarse un apartado de descripcion de la nueva instalaciéon que incluya la
justificacion del seguimiento de esta guia, indicAndose y justificandose las modificaciones con respecto
a esta de los disefios adoptados.

Se debe incluir un anejo de calculos hidraulicos con dimensionamiento de los equipos de bombeo,
equipos hidroneumaticos (estudio del transitorio) y demas elementos necesarios.

Se debe incluir un anejo de disefio de la conduccién con célculo de las bancadas de las bombas y los
apoyos de las tuberias.

Se debe incluir un anejo de calculos estructurales justificativos de los distintos edificios, casetas y
arquetas incluidos en el recinto de la elevacion, e igualmente en el Anejo de Estudios Geotécnicos
debera incluirse un apartado especifico de las condiciones de cimentacion del bombeo.

Se debe incluir un anejo de instalaciones eléctricas incluyendo la gestion del punto de entronque y los
apéndices necesarios en funcién de si hay linea de suministro en Alta Tension, Baja Tensién, Centro
de transformacion e Instalaciones de Baja Tension. Se deberan incluir asimismo los esquemas
unifilares de la instalacion.

Se debe incluir el anejo de Cuadro de Control de la Elevacion.

Se deberda incluir la memoria sanitaria con el contenido minimo de apartado 11.3.2. Materiales en
contacto con agua de consumo humano.

11.2.PLANOS
Los proyectos que incluyan estaciones de bombeo deberan incluir como minimo los siguientes planos
especificos:
e Plano conjunto de las obras indicando claramente la ubicacion del bombeo.

e Estacién de bombeo: Planta general, planta de excavacién, secciones, planta de cimentacion,
muros, planta de cubierta, estructura de cubierta, accesos, detalles, arquetas, edificios anexos
(C.T., caseta compresores, etc).

e Urbanizacién: Planta y detalles

e Conducciones: De aspiracion, impulsion y desagile, con planos de planta, perfil, secciones,
arquetas, obra de entrega y detalles

e Equipos: valvuleria, caldereria y demés elementos electromecanicos

¢ Instalaciones eléctricas: Planta, zanjas, detalles, cuadros eléctricos y esquemas unifilares

11.3.PLIEGO

Se seguira el modelo tipo de Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de la MCT. Se incluiran los
capitulos:
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CAPITULO I.  DESCRIPCION DE LAS OBRAS
CAPITULO Il. PRESCRIPCIONES GENERALES

CAPITULO I1l. CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES QUE HAN DE CUMPLIRSE EN LA
EJECUCION DE LAS OBRAS

CAPITULO IV. CONDICIONES TECNICAS DE LA OBRA CIVIL
CAPITULO V. CONDICIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS ELECTROMECANICOS
CAPITULO VI. CONDICIONES DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

11.3.1. Aspectos generales

En lo que respecta a las condiciones técnicas de los equipos electromecanicos, ademas de los articulos

de la valvuleria y la caldereria se deberan incluir articulos especificos de:

Grupos motobombas

Equipos antiarietes hidroneumaticos

Compresores

Puente grua

Convertidores de frecuencia-tension o sistemas de arranque alternativos
Cuadros eléctricos

Aire acondicionado

Ventiladores y extractores

Instrumentacion y control

En cada articulo y en especial en el de los grupos motobombas y los convertidores (variadores) se

deberan incluir, en la manera de lo posible, los siguientes apartados:

Materiales (incluyendo las pruebas a realizar a los equipos en fabrica y obra)

Ejecucion

Control de calidad (incluyendo los ensayos a realizar tanto en las instalaciones del fabricante
como en la obra).

Medicién y abono

11.3.2. Materiales en contacto con agua de consumo humano

Todos los materiales susceptibles de estar en contacto con agua para consumo humano deberan

cumplir con el RD 3/2023 y en concreto en su articulo 44 (incluyendo la disposicién adicional

undécima de adaptaciones y disposicion transitoria Unica).

Para lo cual se deberdn someter a informes sanitarios vinculantes de inicio y puesta en servicio
especificado en el RD 3/2023.
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11.4.PRESUPUESTO

Debera contener los aspectos especificos indicados en la normativa propia de la MCT de Normalizacion
de entrega de Proyectos.
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ANEJO N° 1: PLANOS TIPO ESTACION DE BOMBEO
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