OPERACION DE BOMBAS CONTRA INCENDIO

Jaime Nufez Sotomayor

El agua es el principal elemento usado por bomberos para el combate de los incen-
dios.

Para tal efecto aquella debe ser arrojada al fuego con suficiente fuerza y caudal como
para que pueda absorber la parte del calor del incendio que mantiene la combustion.

Para lograr ese fin es que los bomberos utilizamos principalmente las bombas centri-
fugas, las que nos permiten lograr aquello.

La funcion del operador de la bomba, sea cuartelero o maquinista, es que quienes
estén realizando el ataque del incendio tengan agua en los caudales necesarios para
realizar un trabajo eficiente y efectivo.

Para lo anterior, se debe conocer la forma correcta y adecuada a cada situacion de
operar una bomba de incendios.

Formas de presurizar el agua.

El agua para ser arrojada hacia algun punto deseado, debe ser sometida a una pre-
sion tal que permita lo anterior, la forma basica de lograr presurizar el agua es colo-
candola a una cierta altura y dejarla caer segun se necesite.

Esto es lo que se logra en las “copas de agua” utilizadas por las empresas distribuido-
ras de agua potable.

Fig 1:
Copas de agua, su altu-
ra permite darle presion
al agua dentro de la red
de distribucion, sin te-
ner que recurrir a bom-
bas de gran capacidad.




Las bombas centrifugas son una forma artificial de lograr presioén por altura, esto lo
consiguen, tal como su nombre lo indica, por centrifugacion del agua en su interior,
mas precisamente en el interior de los impulsores del o los rodetes, los que al girar
provocan que el agua tienda a escapar hacia el perimetro de estos, donde es dirigida
por la carcaza de la bomba hacia la correspondiente matriz de distribucion.
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Fig 2: Oido o entrada del rodete Fig 2 b: rodete e impulsores de la bomba
con aire, imposible succionar centrifuga succionando y expulsando.

Como se puede ver en las figuras anteriores, el rodete tiene ademas impulsores in-
corporados en su interior, los que por su forma permiten un trabajo mas eficiente de la
bomba en su conjunto, en esa figura, por motivos de clarificacion el impulsor esta sin
una de sus caras, lo que normalmente se veria es una superficie plana exteriormente.

Factores que influyen en el rendimiento de una bomba centrifuga

Como ya tenemos una idea general del funcionamiento de estas bombas, veremos a
continuacion los factores que influyen en su rendimiento; los principales son: altura de
aspiracion, presion y caudal.

ALTURA DE ASPIRACION: corresponde a la diferencia de nivel entre la superficie
del agua y el eje del o los impulsores de la bomba.

Para poder aspirar agua desde un desnivel inferior, como por ejemplo 3,5 mts, una
bomba necesita crear en su interior un vacio equivalente. Como se vio en el curso
Agua |, la altura de aspiracién maxima teodrica es de 10,33 mts de agua al nivel del
mar, en Santiago corresponde a 9 mts.

Esa equivale a la presion del aire que tenemos sobre nosotros, presidon que no nos
afecta, no porque estemos acostumbrados sino por que como la recibimos por todos
lados de las células de nuestro cuerpo la suma total es cero, ese es el motivo por el
cual un globo no se infla al estar abierto, tiene una atmodsfera de presion por fuera, y
la misma presion por dentro.




Volviendo al ejemplo de 3,5 mts de desnivel, necesitamos que nuestra bomba des-
arrolle un vacio equivalente, es decir una depresion de — 0,35 bar. Pero como la den-
sidad del aire al nivel del mar es 738 veces menor que la del agua, la bomba centrifu-
ga tendria que girar a unas 15.000 RPM para poder expulsar el aire del interior de su
sistema de aspiracion.

Como lo anterior, por una serie de obvias consideraciones, es poco practico, se ad-
junta a la bomba de incendio o centrifuga en este caso, una bomba pequefia, espe-
cializada en la extraccién de aire, bombas que normalmente pueden crear un vacio
de — 0,8 bar, es decir podria elevar agua hasta unos 8 metros, bombas de mayor va-
cio se usan en laboratorios.
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Fig. 3: bomba de cebado de enganche automatico.

Curiosamente, la bomba de incendios puede desarrollar un vacio mayor que la bom-
ba de cebado una vez que aquella esta succionando agua en altos caudales. Esto se
debe a la PR producidas al circular el agua por la alcachofa y los chorizos.

Fig. 4: curva de rendimiento de una bomba CB 90 con 10 metros de chorizos de 110

20 bar
E\
:Q\

15 bar
10 bar \

Desnivel 6.8 - 35 0

en metros. | |"\'| |
5 bar AN Ty 11

1.500 2.000 2.500




Como podemos apreciar en la curva de rendimiento, a mayor altura de succién menor
caudal podra aspirar y desalojar la bomba. Por otro lado, también si se desea una
mayor presion, se pierde capacidad de caudal.

Por lo anterior es que las bombas tienen una capacidad nominal, es decir se ha esco-
gido una serie de factores entrelazados, que influyen en su rendimiento para decir
que capacidad tiene una cierta bomba.

La norma europea indica que la capacidad de la bomba debe ser expresada de
acuerdo a los litros por minuto que puede desalojar con una altura de aspiracion de
3,5 mts, con 10 metros de chorizos y a 10 bar de presion de salida. Con menos chori-
zos los Ipm aumentan.

La norma americana (NFPA 1901) en tanto, es algo similar a la anterior, indicando
que los gpm deben ser con relacién a una altura de aspiracién de 10 pies, 20 pies de
chorizos y 150 libras por pulgada cuadrada de presidon de salida. Esto queda en: gpm
= 3,78 Ipm, 10 pies = 3 mts y 10,33 bar o 10 atmdsferas de presion.




Alturas de succion y vacios parciales necesarios.
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Figura 5, alturas de aspiracion y vacios necesarios.

En la figura 5, se representa el vacio que debe desarrollar una bomba de cebado pa-
ra que el agua suba hasta una altura determinada, el manémetro indicara la altura en
que esta el agua, pero esos niveles de vacio son estaticos, es decir sin agua fluyen-
do, una vez que esta circula, la bomba centrifuga es capaz de desarrollar mayores
niveles de vacio ya que el agua actua como un pistén, sellando el sistema.

Esos mayores niveles de vacio estan influidos por la pérdida por roce o friccion que
sufre el agua al circular por el filtro / valvula de retencion o “sapo” y al circular por el
interior de las mangueras de aspiracion o “chorizos”, mientras mayor sea el caudal
que se desaloje, mayor sera esa perdida de presidn por roce y por tanto mayor el va-
cio que se creara.

Si se debe succionar de aguas muy bajas, se debe aprovechar el flotador para sellar
el remolino de aire que se pudiese formar, especialmente en altos caudales.




Vacio dinamico, bomba entregando caudal.
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Figura 6: vacio adicional desarrollado al succionar caudales altos.

Como se ve en la figura 6, una bomba succionando 2.000 litros por minuto a una altu-
ra de 3,0 metros con 8 metros de chorizos, puede llegar a desarrollar un vacio del
doble del necesario para elevar el agua a esa altura, ese vacio adicional estara afec-
tado principalmente por la longitud total de la linea de aspiracion y el caudal.

Cebado de la bomba

Esto consiste en llenar todo el sistema de bombeo, es decir chorizos y bomba pro-
piamente tal, con agua para que de esta manera pueda succionar el agua desde la
fuente correspondiente.

Para lograr lo anterior, deben estar cerradas todas las llaves de entrada y salida de la
bomba, con excepcion de la llave de la conexidn de los chorizos con aquella. Una vez
verificado lo anterior, se acelera la bomba a las RPM indicadas por el fabricante, po-
niendo atencidn al manovacuémetro y manometro, este nos indicara que se ha logra-
do llenar de agua la bomba cuando marque presién de salida.




g
E
5
=
¥
o=
sr’

&

Fig. 7: tablero: mandmetro, manovacuémetro, cuenta RPM, nivel de estanque, etc.

El manovacudémetro nos indicara a que altura esta el agua dentro de los chorizos, es-
to es muy util saberlo ya que al indicarnos el vacio existente inmediatamente antes
que el manémetro marque presiéon, podremos saber cual es nuestro desnivel de aspi-
racién y por tanto cual es el caudal maximo potencial.

Cebado manual

Si eventualmente la bomba de cebado presenta problemas, puede realizarse el ceba-
do manual de la bomba.

Este consiste en rellenar bomba y chorizos, con la bomba sin enganchar aun al mo-
tor, con agua del estanque u otra fuente, hasta que salga agua por una de las salidas
mas altas de la bomba. En ese momento se ha vaciado el aire del sistema y se puede
enganchar la bomba, abasteciendo las salidas de manera normal.

Cavitacion

La cavitacion se produce cuando se trata de desalojar un caudal mayor que el que
esta entrando. Esto produce una brusca baja de presién en el agua del interior del
rodete por lo que esta hierve a temperatura ambiente y las burbujas producidas cho-
can como arena contra los impulsores, erosionandolos.

Un indicador de cavitacion, es cuando al elevar las RPM de la bomba la presiéon no
sube y la aguja del manémetro empieza a moverse erraticamente.




Para evitar que eso ocurra, la presion de entrada debe ser siempre superior a 0,5 bar,
si de todos modos ocurriera, se deben bajar la RPM hasta que se estabilice la presion
de salida y el manovacuometro vuelva a marcar presion sobre 0, o mejor aun al me-
nos 0,5 bar de entrada.

La llave de retorno debe abrirse Unicamente para rellenar el estanque cuando sobra
agua, y nunca como una forma de control de presiones, cavitacién o golpes de ariete.
Es técnicamente incorrecto utilizarla asi, para esos casos lo correcto es estar atento a
los mandmetros, saber interpretar lo que nos indican y actuar de acuerdo a ello.

PRESION: como se vio en Agua |, la presién esta definida por dos factores: fuerza y
area, si se aumenta la fuerza y se conserva el area, la presion aumenta, al contrario,
si se aumenta la superficie y se conserva la fuerza, la presion disminuye.

La presion que se desarrolle en una bomba es muy importante ya que nos permitira
primero, enviar agua a distancia por el interior de las mangueras hacia el piton y se-
gundo, una vez en el piton, ser descargada hacia el fuego.

Es importante destacar que la presién por si misma, no tiene mucha influencia en la
capacidad de extincion del agua. Lo que apaga los incendios, son los litros por minuto
de agua que se le arrojan a aquel y que permiten absorber el calor que mantiene la
combustion.

El agua aumenta o disminuye su presion segun las RPM que desarrolle la bomba,
mayores RPM, mayor presion y viceversa.

Pero como en todas las cosas, nada es tan simple como parece, pues al moverse el
agua por el interior de un ducto, en nuestro caso las mangueras o tiras de la respecti-
va armada, se produce una pérdida de presion o carga, llamada comunmente Pérdida
por Roce (en adelante PR), una expresion mas clara es pérdida de presién por roce.

Esa PR se incrementa exponencialmente con el caudal, por ej cada vez que el cau-
dal se aumenta al doble la PR aumenta 4 veces.

Esta PR esta influida por varios factores, entre los cuales los principales tres son:
diametro, longitud y caudal que circula por el interior de la tira.

Cuando se habla que la tira de 50 tiene una PR de 1 bar en 70 mts o que la de 70
pierde 1 bar en 100 mts, eso es correcto, pero con relacion a un caudal especifico, en
estos casos unica y exclusivamente a 400 Ipm (100 gpm) y 650 Ipm (170 gpm) res-
pectivamente. La de 38 mm tiene una PR de 4 veces la de 50 mm.

Como deseamos obtener un caudal adecuado en el piton, debemos compensar la
posible PR que se produzca creando mas presion en la bomba, la PR no se elimina.




Para una adecuada presion en el pitdn, se debe recordar que para bombear en altura,
el agua ejerce un presion de 1 bar por cada 10 metros de ascenso, por lo que se de-
be compensar esa contrapresion aumentando la presion en la bomba y sumarla a la
PRy a la presion de trabajo del piton.

Mas adelante veremos un ejercicio donde mezclaremos varios factores.

Como norma general debemos considerar las siguientes presiones de funcionamiento
para los pitones y otros equipos:

Piton neblinero de cualquier tamafo: 7,0 bar 100 psi

Piton manual de chorro sélido: 3,5 bar 50 psi
Pitdbn monitor de chorro solido: 5,5bar 80 psi
Base de monitor: 0,5bar 10 psi
Premezclador de espuma: 14,0 bar 200 psi

CAUDAL: el caudal (Ipm, gpm, m%hr, etc.) es la razén de ser de las bombas de los
carros, los incendios se apagan solo cuando se les arroja el caudal suficiente como
para absorber el calor que mantiene la combustidn, ese es el caudal critico, si no se
envia agua en la cantidad suficiente, se estara horas lanzando agua a un incendio
que simplemente se la va a “comer” sin que el fuego disminuya su intensidad.

El caudal potencial que puede desalojar una bomba esta influido por los dos factores
vistos anteriormente, presién y altura de succién, la altura de succion de 3,5 metros
es una altura bastante ajustada a la realidad, la mayor parte de las veces el desnivel
de aspiracién sera menor.

El factor que mas afecta el rendimiento de una bomba es la altura de succién, tal co-
mo se puede ver en la curva de rendimiento, a 7 mt el caudal potencial es la mitad
que a 3,5 mt. lo anterior, se debe a que la columna de agua ya esta a una altura equi-
valente al 70% de la presidén atmosférica que es la que empuja el agua hacia la bom-
ba, como sabemos, la presidn atmosférica al nivel del mar equivale a una columna de
agua de 10,33 mt.

Al trabajar con el agua del estanque en altos caudales, se estara succionando en una
posicion favorable ya que el agua esta sobre el nivel de la bomba. El problema es que
muchas veces la bajada de estanque a la bomba estd demasiado estrangulada. El
caudal minimo ideal es de 2.000 Ipm desde el estanque, se debe corregir si no es asi.

Muchas veces la caferia de succion esta muy pegada al fondo del estanque, para
asegurar que los caudales altos puedan ser aspirados sin problemas, la separacion
debe ser de al menos un radio. Si el diametro es 8 cm, |la separacion con el fondo de-
be ser 4 cm.
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Fig. 8: algunas partes de la bomba.

Ejercicio

Debemos alimentar un piton a 125 gpm y luego a 250 gpm el cual esta en una linea
de 45 mts de 50 mm, en terreno horizontal, ;que presidn se necesita en la bomba
para obtener 7 bar en el piton?. Debemos recordar que el 90% de los pitones nebline-
ros estan disefiados para entregar su caudal a 7 bar o 100 psi.

Para resolver ese ejercicio, basta que consultemos la tabla que esta a continuacion.
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Tabla de Pérdida por Roce, lineas de 50/70
(para 38 multiplicar la PR de 50 x 4)

LPM | GPM | 30mt | 45mt 60 mt 75 mt 90 mt 105 mt

475 | 125 |0,5/0,0|1,0/0,0/1,5/0015/0,5|2,0|0,5|2,5|0,5

650 | 150 |1,5/0,5|/2,0/0,5/2,5|0,5/3,0/0,5/4,0| 1,0 | 4,5|1,0

1000 | 250 |[3,0/0,5/4,0/1,0/ 5,5 /157020 85| 13 | 10 | 2,5

1200 300 {4,5/1,5/6,5/1,5/8,5|2,0| 11 |2,5| 13 | 3,0 | NR | 3,5

1500 | 400 |7,0/2,0/10 |2,5/135/ 3,0 NR 4,0 | NR (4,5 NR | 5,5

2000| 500 | 12 (2,5/NR|4,0 NR |5,5| NR [ 6,5| NR | 8,0 | NR | 9,5

3000 800 |[NR| 6 ([NR|10 | NR | 12 | NR | 15 | NR | NR | NR | NR

Al ver la tabla observamos que en el cuadro correspondiente a caudal 125 gpm a 45
mts, la PR es de 1 bar, por lo tanto sumamos esa PR a la presion de trabajo del piton
0 sea 7 bar, lo que da 8 bar de presion de salida de la bomba (PSB).

Para 250 gpm realizamos el mismo procedimiento y veremos que la PR se “dispard” a
4 bar, en este caso la PSB debera serde 4 + 7 = 11 bar.

Adicionalmente, podemos apreciar un hecho algo curioso, cuando aumentamos el
caudal al doble, la PR aumenta no al doble como tal vez podriamos esperar sino que
al cuadruple.

Eso se debe a que al aumentar la velocidad del agua en el interior de la tira, la zona
de alta turbulencia aumenta su espesor. Si con un cierto caudal la zona turbulenta es
de un centimetro desde la pared de la tira hacia adentro, al aumentar el caudal al do-
ble, el espesor de alta turbulencia aumenta a cuatro cm.

Esta turbulencia es la causante directa de la PR.

e ——
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Fig. 9 b: Caudal x 2, nivel de turbulencia x 4

11




Ahora calculemos una armada similar, pero de 60 mt de 70 y 45 mt de 50 que debe
llegar con 1.000 Ipm a un piso 9, i cual es la presion en la bomba?.

Nuevamente si revisamos la tabla veremos que la PR en 60 mt de 70 es de 1,5 bary
en la de 50 es de 4 bar, a lo anterior debemos sumar 2 bar por la altura y 7 bar que es
la presion de trabajo de un piton neblinero.

Todo lo anterior nos da como resultado que en la bomba se necesitan 14,5 bar, si
revisamos la curva de rendimiento de la bomba, veremos que esta presion es relati-
vamente facil de alcanzar para una bomba de 2.000 Ipm.

Esta armada y sus variantes tienen la ventaja de aprovechar la baja PR de la linea de
70 en conjunto con la alta movilidad de la linea de 50.

En general conviene tener en mente las siguientes PR:

Linea de 70 a 1.000 Ipm: 2 bar en 100 mt
Linea de 70 a 2.000 Ipm: 8 baren 100 mt
Lineade 50a 500 Ipm: 2,5 baren 100 mt
Linea de 50 a 1.000 Ilpm: 10 baren 100 mt

Armadas de Ataque
Armada directa de caudal bajo a medio:
Esta es la mas comunmente utilizada. Corresponde a una linea directa de 38 o 50, el

caudal maximo con 45 mt de 38 es de 150 gpm (600 Ipm), con 50 el caudal maximo
aumenta a algo mas de 250 gpm (1.000 Ipm).

& Wi

Fig 10:
avanzando
con linea
preconectada.

Notese el
pitén en la
parte inferior
de la “cama”.

Facil paso por
obstaculos.
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Se debe hacer notar que la linea de 38 es considerada obsoleta en EE.UU. y su uso
esta siendo descontinuado desde hace unos 30 afos, en su lugar se usa la de 45 mm
(1-3/4”) la que permite un caudal maximo de 220 gpm (830 Ipm) con coplas de 1-1/2”.

Una ventaja de la linea de 50 es que permite bombear sobre 250 gpm en armadas de
45 mt, para armadas mas largas y rapidas de realizar, que requieran un alto caudal, lo

recomendable es conservar esta armada pero las tiras de salida de la bomba deben
ser de 70 para mantener baja la PR.

250 gpm
a 11,5 bar

Fig. 11

15 mt 70 + 45 mt 50 = 60 mt

250 gpm

Una armada de 70 x 1 + 50 x 3 permite llegar a 60 mt con una linea de alto caudal y
buena movilidad con 11,5 bar en la bomba.

Fig. 12 Ataque realizado con linea de 50 y pitén desalojando 250 gpm (950 Ipm)
(ver: “Calculo de Caudales para Incendios Estructurales”).

Normalmente sera mas conveniente realizar armadas directas desde el carro que uti-

lizar una linea de 70 y gemelo, la conveniencia radica en que no se necesita gemele-
ro, manteniendo él maquinista el control independiente de cada linea.
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Reaccion

Cuando el pitdn arroja agua con un cierto caudal y presion se produce una reaccion,
es decir una fuerza equivalente pero en sentido contrario. En el caso de un pitén ne-
blinero a 7 bar, esa reaccion es equivalente en kgs. al 6% de los Ipm que se descar-
gan.

Como los incendios se apagan en funcion del caudal que se les arroja, no se puede
disminuir la reaccién a un nivel que acomode al o los bomberos que operan un piton,
éstos también deben tener el suficiente entrenamiento como para poder manejar sin
problemas un pitdon con alta reaccion por ej, un pitdbn neblinero a 250 gpm tiene una
reaccion de 60 kgs por lo que se debe actuar con las consideraciones del caso.

Si como maquinistas pensamos que tal o cual bombero estara complicado con un alto
caudal, se le debe recordar que o mas seguro es que se siente sobre la tira inmedia-
tamente atras del pitdn. Lo normal es que los caudales altos sélo sean necesarios por
un corto lapso de tiempo.

Armada de ataque de alto caudal

Si al llegar a un incendio el volumen de fuego es muy alto, lo que corresponde es ata-
carlo con un caudal alto, muchas veces ese alto caudal puede ser obtenido solamen-
te mediante el uso del monitor.

Fig. 13
¢ Que pitén se
debe armar en
esta situacion?
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Por definicion, chorro monitor es aquel que tiene un caudal de al menos 1.500 Ipm o
400 gpm, equipos con pitones de caudal inferior son en realidad pitones fijos y no
monitores. Un pitdn muy practico es el de chorro sdlido de 1-1/4”, 325 gpom a 3,5 bar y
400 gpm a 5,5 bar.

Si el monitor tiene un pitdn neblinero, requiere 7,5 bar, el medio bar corresponde al
necesario para compensar la PR en la base o cuerpo del monitor.

Para una armada de 45 mt basta una sola linea de 70, idealmente preconectada, lo
cual permite que con dos bomberos y un maquinista se despliegue y lance agua en
menos de un minuto.

En la tabla aparece un a PR de 4 bar + 0,5 de PR de la base y 7 del pitdbn = 11,5 bar
de presion de salida en la bomba (PSB).

Con este ataque, el agua del estanque durara sélo 1 minuto y 30 segundos, pero si el
chorro fue bien dirigido, habra eliminado el nucleo principal del incendio. En estos
ataques el chorro mas efectivo es el directo ya que penetra a través del fuego para
asi mojar lo que esta ardiendo.

Ademas, para el momento en que el estanque se vacie, ya habran llegado otros ca-
rros para rematar lo que queda del incendio.

En estos casos, lo mas légico es que sea el primer carro en vaciar su estanque el par-
ta a buscar abastecimiento y no que los carros que llagan con su estanque lleno an-
den paseando el agua mientras buscan un grifo u otra fuente.

Fig 14:

Ataque con estanque,
monitor alimentado con
una linea de 70 de 45
metros a 500 gpm.

Presion en la bomba
11,5 bar con neblinero.
10 bar con chorro sélido

de 1-3/8”, 3,5 cm.
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Armadas de alto caudal.

Este tipo de armadas permite enviar continuamente caudales medianos desde 2.000
Ipm o mayores, dependiendo de la capacidad de la bomba, a grandes distancias. El
nombre comun de estas es en convoy o en cadena.

Como se puede apreciar en la tabla de PR, si se necesita enviar un caudal de 2.000
Ipm a 500 mt usando una sola linea, se necesita un carro cada 100 mts aproximada-
mente, en cambio si se envia ese mismo caudal por linea en paralelo doble, la distan-
cia entre carro y carro puede ser 4 veces la anterior, lo que permite aprovechar mejor
los recursos.

Con esas distancias las bombas siempre podran desarrollar 10 bar a 2.000 Ipm ga-
rantizando una presién de entrada de bomba (PEB) de 1 bar.

1 x 500 gpm

. 500 mt 0
Fig 15 <€ > 2x250 gpm

Al ver en la tabla la PR para 100 mts de 70 a 2.000 Ipm, se necesita 5 carros y que
cada uno envie al menos 10,5 bar para garantizar 1 bar de entrada a la siguiente
bomba y prevenir la cavitacion.

Todas las tiras cercanas a la salida de las bombas estan sometidas a una alta presion
constante.

Como podemos ver, para enviar 2.000 Ipm a 500 mts se necesita 5 carros con una
armada de una linea.

Con una armada en paralelo doble, se necesita solo 2 carros para la misma opera-
cion.

500 gpm 500 gpm
500 gpm (1900 Ipm) a7 bar
g/ a 10,5 bar a1bar
500 mt
<€ >
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En este caso, también los carros trabajan a 10,5 bar, pero debido a la PR, la mayoria
de las tiras estara con baja presion, por lo que habra un trabajo mas seguro, se con-
sumira menos petréleo, habra carros disponibles para trabajar desde otras posicio-
nes, etc.

Variantes de armadas

Para enviar caudales a grandes distancias, se puede enviar el mismo caudal a 1.000
mts utilizando soélo dos carros utilizando para ello una armada en paralelo triple.

Si bien estas armadas requieren muchas tiras, en este caso 3.000 mts, es bastante
mas barato que comprar carros.

Esta es una alternativa muy conveniente para Cuerpos que tienen pocas compafiias
y/o carros, las tiras pueden estar en reserva en cuartel y ser transportadas al incendio
cuando se las necesite.

Entrad Salida

ntrada 500 gpm

500 gpm 500 gpm

(/a 10,5 bar 5;)2 ‘%ZT\ a 10,5 bar a7 bar
___&

Fig 17
<« 1.000 mt

v

En este caso se esta enviando un caudal de 650 Ipm por cada linea, en la tabla po-
demos ver que la PR para ese caudal es de 1 bar en 100 mt.

La armada desde el carro base hasta el de ataque es de 900 mt y desde este ultimo
al monitor o pitones que consuman 500 gpm es de 100 mt.

Otra variante es que se puede enviar 500 gpm a 500 mt s6lo con un carro, a 12 bar
en el carro se puede alimentar sin problemas a un pitébn neblinero.

500 gpm a 12 bar, pitdon neblinero.
500 gpm a 10,5 bar, piton chorro sélido.

\

%j 500 gpm

a7 barob,5
500 mts. bar

~
7

pd
~

Si la boquilla es de 1-3/8” bastan 10,5 bar en el carro para 500 gpm en el pitdn.
Dos pitones de 1-1/8” requieren 8,5 bar en el carro para 250 gpm cada uno (960 Ipm).
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Espuma y premezcladores

Mencionaremos sélo la parte de alimentacion, el tema de aplicacidon y otras conside-
raciones corresponden a otro curso.

La espuma es una forma de hacer que el agua flote sobre liquidos mas livianos.

Para sacar el mejor rendimiento y no desperdiciar concentrado ni agua, el premezcla-
dor o inductor debe ser alimentado a la presion adecuada, normalmente 14 bar (200
psi), esta presion es bastante facil de obtener ya que los premezcladores son de bajo
caudal, normalmente 200 Ipm (50 gpm), aunque hay algunos de 400 Ipm.

En todo caso, basta con leer la placa de operacién de cada premezclador para ver los
valores precisos.

Al entregar presiones mas bajas, el premezclador igual entregara una solucién de
agua y concentrado, pero con demasiado concentrado, produciendo una espuma
demasiado seca y dura con poca adherencia en superficies verticales. A simple vista
se vera una espuma amarillenta.

Es importante que el % indicado en el envase de espuma sea el mismo que se selec-
cione en el premezclador.

i’ruebas de bomba

¢ Qué ocurre cuando una bomba estd en un incendio y falla?, ;Qué pasa con los
bomberos que estan en posiciones riesgosas?

Para evitar esos problemas es que las bombas deben ser probadas anualmente.

La prueba se realiza idealmente aspirando desde aguas abiertas y la bomba debe
realizar un trabajo de 10 bar a 2.000 o 4.000 Ipm segun el tamafio nominal.

Si la bomba va a aspirar desde una altura de 3,5 m y desaloja 2.000 Ipm, debera indi-
car en el manémetro de salida una presion de 10 bar durante 20 minutos, anotando
las presiones cada 5 minutos.

Se debe realizar la misma prueba, a un 70% del caudal nominal, pero a 14 bar de
salida durante 10 minutos.

También se debe bombear un 50% del caudal nominal con 17 bar, también durante
10 minutos y anotando las presiones cada 5 minutos.

En todos los casos, la presion indicada como promedio en cada prueba, es la que nos
dira si el carro tiene o no la bomba en buen estado.
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Debe tomarse las respectivas precauciones para evitar accidentes con tiras que se
revienten, los monitores deben estar anclados y los bomberos con casco, etc.

La prueba debe repetirse todos los afios con la misma armada y quedar documenta-
da.

Una operacion sencilla, que influye en la conservacién de la bomba es mantener la
rutina de bombear las graseras de la misma, esta operacion debe realizarse durante
cada hora de funcionamiento, incluso mientras bombea.

——

Fig. 19: Prueba de presion de descarga con manoémetro pitot.
Una armada util para estas pruebas consiste en instalar el monitor con corrector y
boquilla de 1-3/8” alimentado por una linea de 70, al ajustar el paso de la llave que

alimenta la linea se inducira una PR en la armada, de manera que la bomba desarro-
lle 10 bar y la boquilla marque una presion pitot de 6,2 bar u 89,5 psi.

10,14 017
bar segun /\j

S A~ -

Fig 20: armada para prueba anual de bomba

La misma boquilla de 1-3/8” desaloja 1.400 Ipm a 3 bar (43,5 psi) y 1.000 Ipm a 1,5
bar (22 psi).

Con boquilla de 1-1/4” (3,175 cm) las presiones son de 9 bar (130 psi), 4,5 bar (64,5
psi) y 2,3 bar (33 psi) respectivamente.
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Pruebas Anuales de Tiras

Las mismas precauciones se deben tener con las tiras en cuanto a su rendimiento
operacional, por lo tanto también deben ser sometidas a pruebas anuales (NFPA
1962).

Estas consisten en que deben soportar una presion de 20,5 bar (300 psi) por 3 minu-
tos.

Como esas presiones se necesitan con un caudal cero, es relativamente facil para la
bomba obtener esa presion, en la curva de rendimiento se ve que la bomba CB 90
logra sin problemas esa presion, con mayor facilidad si es usada en alta presion.

La precaucion principal es ver con las descargas cerradas, a cuantas RPM del motor
se logra esa presion.

Una vez comprobado lo anterior, se acoplan las tiras en cada salida, se deja correr el
agua por su interior, una vez que se ha botado el aire de la linea, se cierra el gemelo
instalado en la salida.

Hecho lo anterior, se debe cerrar en un 90% la o las salidas abiertas, todos los pre-
sentes deben alejarse a unos 10 mt de las tiras y el maquinista acelerar el motor des-
de la cabina hasta lograr las RPM necesarias.

Como esas RPM ya se sabe que coinciden con los 20,5 bar, se cierra completamente
la llave de salida, se desengancha la bomba y se espera los 3 minutos.

Como precaucioén adicional, las tiras cercanas a la salida deben ser amarradas con
cordines a la parte inferior del carro para evitar que salten en caso que revienten o se
descogoten, es decir se desmonta la copla desde la tira.

Normalmente la falla sera por descogotamiento, es recomendable utilizar abrazaderas
delgadas de alta presion, atornillables, permiten soportar mayores presiones que el
embarrilado de alambre.

Opcionalmente se puede realizar la prueba con presiones mas bajas como 250 psi o
17, 5 bar, pero el factor de confiabilidad final sera también menor.
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Consideraciones generales

Para obtener el mejor rendimiento de un grifo, siempre debiera haber un carro aco-
plado a este con una tira corta de 70 de 4 mts, si se trabaja con chorizos nunca se
debe aspirar de los grifos, es decir la presion de entrada siempre sobre 0 bar.

El carro alimentado por el carro base, no debe colocarse en el punto mas cercano al
incendio, debe estar en el punto en que su bomba realice una cantidad de trabajo si-
milar a la bomba que esta de base, de esa manera se obtendra los maximos Ipm de
ambos.

Es un error alimentar los pitones s6lo con la presion de grifo, esto no permite obtener
el rendimiento de disefio de aquellos. Ademas se debe considerar que las bombas
estan disefiadas para....bombear, es decir no sufriran dafo alguno por realizar la la-
bor para la cual fueron disefiadas y fabricadas.

La entrega de una linea a la Compafiia que hace de base, muchas veces puede ser
contraproducente ya que se bajaria innecesariamente el caudal disponible para cada
piton, si se acostumbra a trabajar con pitones de bajos caudales, lo normal es que no
haya problemas, pero en altos caudales, es otro cuento.

El momento delicado ocurre en los incendios grandes, en los cuales es critico mante-
ner pocos chorros de gran caudal, si se trata de alimentar demasiados pitones se
tendra chorros de poco caudal en cada uno de ellos, ese bajo caudal impide tener
buen alcance y penetracion a través del fuego.

Observaciones finales

Ser quién tira del acelerador de una bomba para lanzar agua no es complicado, lo
importante es ser un maquinista competente y confiable, que sepa sacar el mejor
rendimiento de su carro. Para eso no hay otra forma que conocer la parte técnica que
incide en la operacién de la bomba.

Existe una infinidad de factores que el maquinista debe conjugar para realizar un
buen trabajo con la bomba y asi los bomberos puedan operar de manera eficiente y
segura sus pitones para poner el incendio bajo control, si bien aqui no estan todos
aquellos factores, si estan los mas importantes y se ha hecho mencién acerca de
donde encontrar informacién adicional.

El autor, Jaime Nufiez Sotomayor es Técnico en Construccion y Analista de Riesgos Industriales para
Compariias de Seguros. Fue bombero. durante 20 afios en una compariia de Agua, Zapadores y Res-
cate del Cuerpo de Bomberos de Vifia del Mar donde fue entre otros Inspector General de Material
Menor e Inspector General de Capacitacion, ex Instructor de la ANB. Puede ser contactado en:
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