Expediente N°: 2026-3-4-0000591

PROYECTO DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
INSTITUTO MILITAR DE ESTUDIOS SUPERIORES

Montevideo, noviembre de 2024.

MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO Y MEMORIA DESCRIPTIVA
INSTALACION CONTRA INCENDIOS

Objetivo: El objetivo del presente proyecto es el dimensionamiento de los componentes del sistema
hidraulico de alimentacién de bocas de incendio para uso exclusivo de combate contra incendio, en
el Instituto Militar de estudios Superiores. También se establecen directrices para la instalacion, el
mantenimiento y la manipulacién de los mismos.
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1 Datos de las instalaciones:

Categoria seguin decreto 372/023 (dato suministrado por técnico certificador del proyecto): E1

Destino: Centros de estudio en general

Carga de fuego (dato suministrado por técnico certificador del proyecto): 300 MJ/m2

Normativa aplicada: Decreto 372/023

Se determina la situacion mds exigida que significa operar las 2 BIEs hidrdulicamente mas
comprometidas con sus respectivos caudales y presiones como indica en el instructivo técnico de
bomberos IT 05 y se dimensiona asi la instalacién.

Caudal N° Presion
Puntero minimo (Q) en . manométrica
Tipo multipropésito hidrante mas s:Ii:aes mé:;mo Dl(é':‘nr:;ro residual en salida de
(caracteristicas) desfavorable e la valvula de la BIE
(Umin) (bar)
I 1 | El coeficiente (K) del 100 simBIe 1 25 7 BIE 9
ﬂ - —
2 pl,m ero ‘i e ser 150 simple 1 45 4 BIE1ASE
3 | que cumpla con el 200 simple 1 45 4
caudal y presion ) 45 7
4 requeridos para el 400 simple 1 65 4
tipo que
corresponda. 400 45
5 Q=K\P doble 1 7
Caudal = K x Raiz de 600 65
la presion
Tabla 5
Tipo de Sistemas y Volumen Minimo de Reserva de Incendio
de 301 a 800 de 801 a 1200 de 1201MJ/m? en
2
Area de célculo hasta 300Mj/m Mj/m? Mj/m? adelante
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
Hasta 2.500 m?
R.L5m*® | RI1.8 m3 R..12m3 R..28m? R.L.32m?3
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
De 2.501 a 5.000 m?
R.I.8m?* | R.L12m3 R.1.18 m® R.I.32m? R.1.48 m®
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
De 5.001 a 10.000 m?
R..12 m?|R.L.18 m? R.1.25m3 R.1.48 m? R..64m?3
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
De 10.001 a 20.000 m?
R..18 m*|R.1.25 m® R.1.35m? R..64 m® R.1.96m?
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
De 20.001 a 50.000 m?
R..25m3 | R.L.35m3 R.1.48m3 R..96m? R.1.120 m3
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
De mas de 50.000 m?
R.1.35m® | R.L.48 m® R.L.70 m® R..120 m® R.1.180m?
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Planilla de calculo:

IMETODO DE CALCULO: HAZEN-WILLIAMS ~ J=605*QA(1,85)*CA(-1,85)* DA(-4,87)* 1074 ‘

IBIE mds comprometida = BIE 9 en el subsuelo, tipo 1, a 7 bar de presién. ‘

Proyecto: INSTITUTO MILITAR DE ESTUDIOS SUPERIORES
Nodo inicio Caudal afiadido (q) Didmetro nom. Longitud tuberia Factor C Presidn total
Elevacién Accesorios Longitud acces. srdi Pérdida / friccion
Nodo fin Caudal total (Q) Diametro int. g - ?ert}hda/l -
Longitud total friccién unit. Presion / elev.
BIE 9 -2 100 2" 3 codos 90 13 120 75
1Tee 29,2 0,7
Unién con PEAD 0 100 52,8 0,018
1 Valvula (BIE) 42,2 22,0
Unién con PEAD 0 150 2" 2 codos 90 40 150 73,7
1 valvula check 24,9 4,1
BOMBA 0 250 52,8 0,064
1 valvula bola 64,9 0,0
77,9
Pto de funcionamiento Q (Ipm) 250
requerido instalacion P (mca) 77,9
CALCULO DE LA VELOCIDAD DEL FLUIDO |
Dint (mm) 528
Q (Ipm) 250
v(m/s) 1,90
CAVITACION
T(©) 20
Patm (bar) 1 ( )
i s Wi —p
Tension de vapor NPSH4isp = 105 s ———> 4+ H, — h
0,024 isp . a” "a
(bar) pP*g
Densidad (kg/m3) 998,2
Perdida C. Succion 1,1
H pelo de agua -
- 0,5
eje bomba (m)
NPSHdisp (m) 9,4| NPSHreq (m) 43

VERIFICA NPSHdisp>NPSHreq+0,5
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Para el cdlculo de la pérdida de carga en accesorios se utilizaron las longitudes equivalentes de las
siguientes tablas:

Equivalent length in m
Nominal pipe size in | Globe valve | Ball check valve Angle check valve Plug cock Gate or ball valve
15 168 %] 7.9 40 21 0.3
2 y 1
3 305 305 15.2 76 52 06
4 396 39.6 19.8 9.8 9.1 09
6 610 61.0 305 146 213 12
8 79.2 79.2 38.1 195 36.6 18
10 100.6 100.6 48.8 244 518 21
12 1219 1219 579 29.0 518 2.7
14 1372 137.2 64.0 320 244 30
16 152.4 1524 732 36.6 44.2 34
18 1676 1676 853 4.7 488 37
20 198.1 198.1 914 47.2 64.0 43
22 209.7 209.7 102.1 518 68.6 46
24 2286 22856 1128 56.4 774 49
30 95.1 6.4
36 76
42 91
48 10.7
54 12.2
50 137

Source : Rules of Thumbs for Chemical Engineers, Beannan, Elsevier

llustracion 1: longitudes equivalentes, vdlvulas

Equivalent length in m
| a5degelbow |Shortradius elbow|Long radius elbow  Hardtee | Softtee 90 deg miter bend
Nominal pipe size in Welded Threaded Welded Threaded | Welded Threaded Welded Threaded Welded | Threaded |2 miter |3 miter 4 miter

15 03 06 09 15 06 na ¥ W T B Y 0g

2 0.6 0.9 1.2 15 0.9 12 | 30 | 34 0.9 1.2
75 08 L1 TS 03 17 7 030 L]

3 0.6 0.6 8 i3 12 43 43 12 1.2

4 0.9 0. A 1.5 15 58 58 | 15 15

6 2 4 4 24 85 85 24 2.4

8 8 : 456 27 27 113 | 113 | 27 2.7

10 2. 2. 5.5 %4 7 43 4.3 .7 3.7

12 2. 2.7 6.7 43 43 68 @ 168 | 43 43 B85 6.4 6.1
14 30 | 30 49 49 49 189 | 189 49 A9 98 | 73 | 67
16 S 34 88 55 55 219 | 219 | 55 55 116 82 73
18 3.7 3.7 10.1 6.1 6.1 250 | 250 6.1 6.1 128 | 91 | 85
20 43 43 11.0 7.0 70 274 274 | 70 70 140 | 101 | 98
2 46 | 46 122 | 76 | 76 | 305 | 305 | 76 | 76 | 158 | 110 | 104
24 49 49 134 8.2 82 335 335 | B2 8.2 17.1 19 | 110
30 6.4 6.4 16.€ 2.2 | 3122 42.7 42 | 122 12. 21. 155 | 134
36 | 76 76 20. 4.3 4. 518 518 | 14. 4. 25 18.3 .8
42 9.1 3.1 23.! X X 61.0 610 | 16. . 29. 1.0 5
48 10.7 10.7 26. X § 67. 671 | 19 ; 34. 247 | 219
54 12.2 12.2 30.. 21. 1. 76.2 76.2 | 21, 1. 38.4 7.4 24 .4
60 13.7 13.7 .5 335 24.4 24.4 79.2 792 | 244 24.4 579 302 | 280

Source : Rules of Thumbs for Chemical E B Elsevier

llustracion 2: longitudes equivalentes, otros accesorios
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CURVA BOMBA PRINCIPAL FORAS MN
32-2508B

90
81805 795 535
80
66.5
70 Punto de
funcionamiento.
S 60 Q=250 Its/min H=77,9
E 50 mca
w
§ 40
=)
5
< 30
20
10
0
0 200 300 400 500 600
CAUDAL DE LA BOMBAEN LT/MIN
VERIFICACION DE PUNTOS CRITICOS
Q=0; P<1,4xPfunc Pto de Funcionamiento Q=1,5Qfunc; P>0,65Pfunc
P (mca) 82 . 78 73,8 )
verifica verifica
Q (Ipm) 0 250 375
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MEMORIA DE CALCULO

La presente Memoria de Calculo Hidraulico tiene como fin explicar las bases y conclusiones del
calculo que antecede.

La capacidad de reserva de agua para las bocas de incendio sera no inferior a 12 m3 basados en la
Tabla 5 adjunta de la IT 05 y segun los datos de planos de m2 construidos y la carga de fuego,
aportados por el Técnico Certificador.

El Sistema de Bocas de Incendio es de Tipo 2 en las BIEs 1, 2, 3,4, 5,6, 7y 8 (45 mm con mangueras
de 25 metros de largo) y Tipo 1 en la BIE 9 (25 mm con manguera de 25 metros de largo).

La situacidn mas exigida desde el punto de vista hidraulico es operando 2 BIEs como indica la norma
con 150 Its/min a 4 bar en caso de BIE tipo 2 y 100 Its/min a 7 bar en caso de BIE tipo 1.

Las dos BIEs mas exigidas hidraulicamente son la BIE 8 y la BIE 9, en particular la BIE 9 por requerir
una presion de 7 bar. Se dimensionan caferias y sistema de bombeo para ellas y se garantiza como
minimo 250 Its/min en el tramo comun a ambas.

El tramo de cafieria enterrada se realizara en material PEAD de 50mm PN16y el resto de las cafierias
seran de hierro galvanizado en 2” de diametro y segun se indica en la perspectiva isométrica. El
punto de funcionamiento de la bomba en las circunstancias antes descriptas serd de 78 mca
entregando los 250 Its/min requeridos, segun el célculo adjunto y basado en la férmula de Hazen-
Williams incluyendo perdidas de carga distribuidas, localizadas y por altura manométrica.

Se adjunta calculo hidraulico, curva de la bomba y modelo con su punto de funcionamiento al igual
qgue curva y modelo de la bomba jockey que la acompaiia.

Bomba principal: FORAS MN 32 -250B
Bomba jockey: FORAS P5V-250T

La bomba seleccionada cumple con los requerimientos de la norma incluida la verificacién de sus
puntos criticos y la velocidad del agua en el tramo tanque — bomba esta por debajo del maximo
admisible.

Pagina 6] 15

_01 - Memoria de instalacion hidraulica 141124(1).pdf Folio n° 12



Expediente N°: 2026-3-4-0000591

MEMORIA DESCRIPTIVA

1. EQUIPO DE BOMBEO

En los planos se especifica la ubicacién del sistema de presurizacion, que se conectara directamente
a la succién del tanque de reserva de agua, desde la parte inferior de este y de forma horizontal
hasta el tren de bombas, o con una ligera pendiente hacia las mismas. Esto garantiza que el nivel
inferior del tanque esté siempre por encima del nivel de succion de las bombas.

Se debera proteger el equipo de bombeo frente a las inclemencias climaticas mediante la
construcciéon de un alero (se podra optar por una caseta en caso de que asi se prefiera). Asimismo,
la bomba contra incendios, el impulsor, el controlador, el suministro de agua y la fuente de energia
deberan estar protegidos contra posibles interrupciones del servicio ocasionadas por dafios debidos
aroedores, insectos, tormentas de viento, congelamiento, vandalismo y otras condiciones adversas.

El espacio de la bomba debera contar con un drenaje de piso.

La succion debera contar con una valvula de corte OS&Y del mismo didmetro de la tuberia de succidn
y colocarse acoples flexibles para evitar la trasmision de vibraciones de la bomba.

El sistema de bombeo consistird de una bomba principal y una bomba jockey. A continuacidn, se
muestran los modelos propuestos:

- Bomba principal eléctrica: Se propone el equipo marca FORAS de procedencia ltalia,
modelo MN 32-250B. Equipo homologado por bomberos. El punto de funcionamiento para
la condicién de disefio es de 250 Its/min a 78,5 mca.

- Bomba jockey eléctrica (bomba encargada de la presurizacion de la caferia): Electrobomba
elevadora centrifuga multietapa vertical marca “FORAS" de procedencia ITALIA modelo
P5V-250T
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Expediente N°: 2026-3-4-0000591

llustracion 3: Sistema de bombeo. Electrobomba principal y bomba Jockey.

El equipo de bombeo detallado anteriormente es la solucion propuesta por el proyectista. Pueden
seleccionarse otros equipos siempre y cuando se respete el punto de funcionamiento hidraulico, las
configuraciones de encendido de ambas bombas y que la bomba principal esté homologada por la
DNB.

El equipo toma a través de una tuberia de succién de hierro galvanizado de 2” de didmetro nominal.
A la salida del equipo se cuenta con una valvula de retencién y una valvula de cierre.

La presion de encendido de la bomba Jockey instalada serd como minimo 5 mca por encima de la
presién de encendido de la bomba principal a caudal cero.

La bomba estara comandada por un tablero de control el que actuara de acuerdo a las siguientes
sefiales de presion:

- 9,5 bar corta la bomba Jockey
- 8,5 bar arranca bomba Jockey
- 7,5 bar arranca electrobomba

La electrobomba se detiene sdélo por orden del operador
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o
JF
vVC ~ JF
L1 D
E D JF JUNTA FLEXIBLE
! ,
vC VALVULA DE CIERRE
BOMBA BOMBA VR VALVULA DE RETENCION
PRINCIPAL OCKEY BP BOMBA PRINCIPAL
BJ BOMBA JOCKEY
MANOMETRO
JD JUNTA DE MONTAJE O UNION DOBLE
JD D
VR VR
vVC VC
JF ~ JF

SISTEMA DE COMANDO Y PROTECCION DE BOMBA:

La bomba se alimentard desde un tablero eléctrico derivado (Agua Incendio), ubicado en la misma
sala que ella. Este tablero se alimentara desde el tablero general por una derivacidon conectada
aguas arriba del interruptor general del mismo. Esta derivacidn pasara por un interruptor exclusivo,
dentro de un gabinete instalado inmediatamente exterior al tablero general y claramente sefializado
indicando su funcion de alimentacidn a la instalacién de incendio, independiente del comando del
interruptor general del tablero principal.

El tablero de control, comando y proteccién de las bombas de incendio seran disefados
especialmente para uso en sistema de incendio.

El tablero deberd contar con todos los elementos de proteccidén eléctrica necesaria, horometro,
control de operacidn manual y automadtica y botdén de parada y deberd tener los elementos
necesarios para dar sefial por contacto seco de:

- Falta de fases

- Inversidn de fases

- Bajatensién

- Falla de operacidon de bomba ante demanda de arranque automatico
- Bomba operando

El comando de la bomba Jockey estard equipado con presostato diferencial regulable que dard
arranque y parada a la bomba.
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Se propone utilizar el tablero de comando de electro bombas contra incendio principal y jockey
marca SVE de origen ESPANA modelo SCF8M-EJ. Se adjunta un catalogo técnico del mismo.

“m.mawcmwwm
.ONTROL BOMBA ELECTRICA +
SCFBM-E) o eroponph + OOKEY

llustracion 4: Tablero de comando de bombas de incendio SVE SCF8M-EJ

PROTECCION DE ESTACION DE BOMBEO Y TABLERO DE COMANDO:
Se propone la construccién de un alero para proteger a la estacion de bombeo y sus

correspondientes tableros eléctricos. Se adjunta plano constructivo del mismo.

ISOMETRICO

o>
2 Bc 35~

PN 12

llustracion 5: Dibujo de alero propuesto
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BOCAS DE INCENDIO

La ubicacién de las BIEs se distribuye de manera de tal forma que cualquier punto del drea a ser
protegida sea alcanzado por el chorro de agua de una boca de incendio considerando el largo de la
manguera a través de su trayecto real y considerando el alcance del chorro de agua en 10m

Se instalaran bocas de incendio equipadas de tipo 2 en todas las ubicaciones salvo en el subsuelo,
donde se instalara una boca de incendio tipo 1.

Se instala boca de incendio tipo 1 en el subsuelo siguiendo las solicitaciones del ITO5: “En las
edificaciones con carga de fuego baja se colocardn Tipo 2 solo en los casos donde es posible el
despliegue de los 25m de manguera, de lo contrario se colocard Tipo 1.” En el subsuelo no es posible
desplegar los 25 metros de manguera recorriendo en una sola direccion.

Todas las BIE seran instaladas a una altura entre 1,0m y 1,5m medidos desde el piso del nivel
correspondiente.

En la siguiente tabla se detallan las bocas de incendio, su tipo, su piso de ubicacién y la altura desde

el nivel 0.
BIE Tipo Ubicacion Altura desde nivel 0 (piso de
planta baja)
BIE 01 Tipo 2 Planta Baja 1,5m
BIE 02 Tipo 2 Planta Baja 1,5m
BIE 03 Tipo 2 Planta Baja 1,5m
BIE 04 Tipo 2 Primer piso 4,5m
BIE 05 Tipo 2 Primer piso 4,5m
BIE 06 Tipo 2 Segundo Piso 8,5m
BIE 07 Tipo 2 Segundo Piso 8,5m
BIE 08 Tipo 2 Segundo Piso 8,5m
BIE 09 Tipo 1 Subsuelo -2,0m

llustracion 6: Detalle de las Bocas de Incendio
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Uave de paso
apertura rapida

Mandmetro Nicho
/ Manguera
11/ semi-rigida
> 3
’ /
’
4
Puntero
Toma de Agua multipropésito
para Manguera de
45mm
- ,

Figura A.1 - SISTEMA BIE TIPO 1

llustracion 7: Boca de incendio Tipo 1 (tomado de ITO5 de bomberos). Manguera semirrigida de 25mm con toma de agua

para manguera de 45mm.

Cada boca de incendio tipo 2 consistira en los siguientes componentes:

Gabinete metdlico conforme a normativa de bomberos, con la boca de incendio y la
manguera, con frente de vidrio, sin llave. Deben poseer apoyo o fijacién propia,
independiente de la tuberia que abastece las bocas de incendio. La tuberia de hierro
galvanizado ird amurada a muro, columna o mamposteria segun la ubicacion.

Valvula globo con acople rapido tipo Storz, en 45 mm.

Mangueras de 45 mmy 25 m, con acoples rapidos tipo Storz y didmetros compatibles con
la boca de incendio instalada. Las mismas deberan ser facilmente plegables en zig-zag, en
tejido de poliéster o sintético equivalente.

Lanza o puntero multipropdsito, de didmetro compatible con la boca y manguera instalada.
Los mismos deberan ser metdlicos (bronce, aluminio moldeado o hierro); como alternativa
se podra ofrecer en material termoplastico siempre y cuando el mismo sea apto para
permanecer a la intemperie y bajo accion del sol, quedando a criterio de la Direccién de
Obra su aceptacién o rechazo.

TUBERIAS

El sistema se compone de un tramo de tuberia enterrada PEAD PN16 de diametro 50mm y longitud
aproximada 72 metros. La tuberia de succion desde la bomba, los montantes por la pared del edificio
y las cafierias de alimentacién de cada boca de incendio serdn de hierro galvanizado, de didmetro
nominal 2” conforme a la norma UNIT 134-59 o norma BS 1387. Como alternativa a este material se
podrd emplear acero inoxidable con uniones roscadas.

Pdgina 12|15

_01 - Memoria de instalacion hidraulica 141124(1).pdf

Folio n° 18



Expediente N°: 2026-3-4-0000591

Las cafierias del sistema, cuando estén expuestas o que sean visibles a través de puertas de
inspeccidn aun dentro de ductos horizontales o verticales, deben ser de color rojo (UNIT38).

Las tuberias enterradas deberan estar a una profundidad de 0,3m del nivel del piso en los tramos
sin presencia de transito vehicular y 0,80m en los tramos con transito vehicular.

DEPOSITO DE AGUA

El reservorio de agua a instalar sera de 12.000 Litros de capacidad util (desde la toma de agua en la
placa anti vértice hasta el pelo de agua en la superficie).

Debera disponer de un acceso de hombre para trabajos de limpieza, inspeccién, etc. y un venteo en
la parte superior de al menos 2” dado que el tanque debe ser atmosférico.

Se instalara dentro del depdsito de reserva, una placa anti vértice de aprox. 40 cms x 40 cms y de
un material no corrosible y con un adecuado sistema de filtrado en la succién.

La alimentacidn de agua de reposicién se realizard en TF 63mm.

El ITO5 establece que podran ser utilizados depdsitos pre-fabricados de materiales no resistentes al
fuego siempre que se encuentren separados del escenario de incendio lo suficiente para garantizar
su estabilidad estructural durante 2 horas o protegidos estructuralmente con muros (RF120).

Se propone el montaje de 2 depdsitos de 8000 LTs de la marca Nicoll.

TANQUE 8.000 L

Tapa rosca @ 0,45 m

Grifo de entrada RH @ 172°

Tricapa:

- exterior PE anti UV
- intermedia PE negra
- interior PE blanca

Salida RH 2°
T

VISTA LATERAL

llustracion 8: Esquema tanque empresa Nicoll.
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Los tanques se conectaran al sistema de bombeo mediante cafieria de hierro galvanizado de 2
pulgadas de didametro, con sus correspondientes llaves de corte segin el esquema mostrado a
continuacioén:

\ / \ /

TANQUE TANQUE
8000 LT 8000 LT
vC vC
2" 2
o
JF
vC T JF
D Ve
nY D
[ B JF JUNTA FLEXIBLE
U ¢
VC  VALVULA DE CIERRE
BOMBA BOMBA VR VALVULA DE RETENCION
PRINCIPAL SOCKEY BP BOMBA PRINCIPAL
BJ BOMBA JOCKEY
MANOMETRO
D JUNTA DE MONTAJE O UNION DOBLE
JD JD
VR VR
vC | vC
JF —JF

llustracion 9: Esquema de conexion sistema de bombeo y tanques de agua.

PRUEBAS:

Durante la construccién y previo a la recepcion definitiva de las obras, se hardn pruebas y ensayos
de acuerdo a lo especificado por la Direccidon de Obras.

Las mismas incluiran por lo menos lo siguiente:
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Prueba de presidn hidrostdtica de cafierias. Se someterd el circuito hidraulico a una prueba
hidraulica de 1,5 veces la presién mdaxima a la que pueda estar sometido el sistema (ver presiones
maximas en las curvas de la bomba jockey y principal), durante 2 horas, sin que se observen
variaciones de presion o fugas de agua durante el ensayo.

Pruebas del sistema completo con protocolo a presentar por el Contratista, y a aprobar por la
Direccién de Obras, incluyendo operacién de bomba, caudales y presion minima en descarga de
mangueras.

Pruebas aleatorias de espesores y calidades de pintura.
Instalaciones Eléctricas:

El sistema de bombeo dispondra de dos presostatos, uno para el arranque y detencién
respectivamente de la bomba jockey, y otro para el arranque de la bomba principal en el modo
automatico.

No se instalara elemento alguno adicional dentro de este gabinete.

El modo de operacién de la bomba principal serd automatico, pero por motivos de seguridad, tendra
una opcién al encendido manual.
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