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GLOSARIO

BOMBA HALE AP: equipo de bombeo certificado por el fabricante para ser
empleado en vehiculos terrestres. Bomba de una sola etapa y con una

capacidad de caudal mayor que la 2CBP bajo las mismas condiciones.

BOMBA HALE 2CBP: equipo de bombeo certificado por el fabricante para
ser empleado en vehiculos terrestres. Su caracteristica esencial son las dos

etapas que la componen.

BOMBA UND - II/ A40: equipo de bombeo de fabricacién brasilera que
cumple con los requisitos de bomba contra incendios. Presenta un mayor
tamafio y peso que las dos anteriores pero ofrece una amplia gama de presion
y caudal. No es muy conocida en el &mbito de los vehiculos de bomberos y su
importacion por exceder de los US $1.000 se hace un poco tediosa por no

tener un representante legal en Colombia.

MANGUERA DE SUCCION: es la manguera flexible que se conecta a una
linea de succidén, cuando se desea aspirar desde un hidrante o una fuente

natural de agua ( rio, laguna, estanque, etc. )

MONITOR: Un monitor o cafién de ataque es un elemento flexible empleado
generalmente cuando se dispone de una bomba de gran capacidad de
volumen para evitar que el bombero tenga que realizar esfuerzos extremos

para controlar la descarga de agua.
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PANEL DE CONTROL DEL OPERADOR: es el tablero montado
generalmente al costado izquierdo del vehiculo y en el cual van instalados los
diferentes equipos de medicién asi como indicadores, algunas salidas y

entradas para descarga y succién respectivamente.

PITON: boquilla ubicada en la salida de una manguera de descarga, o de
cualquier otro elemento en el cual el agua presurizada es arrojada a la

atmosfera.

SALIDA DE DESCARGA: es cada uno de los puntos en los cuales se puede

conectar o esta conectada una manguera para descargar el fluido presurizado.

SERVICIO DE EMERGENCIA: segtin la ley No. 322 de octubre 4 de 1996,
tirmada por el Ministro del Interior Carlos Holmes Trujillo, en su articulo
No. 16 expresan: “Son servicios de emergencia aquellos que atiendan a una

situacion de desastre incendiario y conexos, real o inminente”.

VEHICULO DE ATAQUE RAPIDO: denominacién dada por la NFPA a un
vehiculo de combustién interna empleado para combatir incendios, cuya
particularidad radica en que debe ser el primer auxilio en llegar al lugar de

los hechos en el menor tiempo posible.

NOTACION

K Constante de pérdidas.

L Longitud de la tuberia, m
Q Caudal, m3/min .

Di Didmetro interno, mm:.
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fr
Re

Vsal
Vd
A
Asal
P,
Py
Pq
Ps

Factor de friccion para calcular las pérdidas.
Nuamero de Reynolds

Velocidad m/s

Velocidad del chorro a la salida m/s
Velocidad en la tuberia de descarga m/s
Area m?

Area en la salida del chorro m?2

Presion atmosférica local. Psi.

Presion vapor local. Psi.

Presion real en la descarga. Psi.

Presion en la entrada de la bomba. Psi.

Pmanom Presion mostrada por el manémetro Psi.

Hp
Z

Z4
AZ

mj

Pérdidas. m.

Diferencia de altura entre el nivel del agua y la bomba. m

Diferencia de altura entre la descarga lateral y la bomba. m
Diferencia de altura entre la cardtula del manémetro y el punto donde
sensa. m

Relacién de velocidades entre la caja de motor y el toma potencia

Miprom Relaciéon de velocidades promedio entre la caja de motor y el toma

potencia

LETRAS GRIEGAS

D interno Didmetro interno. mm.

ol
p
Y

Viscosidad dindmica. Kg/m*s
Densidad. Kg/m3

Peso especifico N/m?3
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RESUMEN

TITULO:
DISENO, SELECCION, ADECUACIOI\J Y MONTAJE DEL SISTEMA DE BOMBEO PARA
UN VEHICULO CONTRA INCENDIOS

AUTORES:
Oscar Mauricio Rueda Salazar
Diego José Puentes Lanzziano.

PALABRAS CLAVES:
Sistema de Bombeo, Bombero, Sistema Contra Incendios, Panel de control.

DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto es recuperar bajo estandares el Vehiculo de Ataque Rapido
empleado por el Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Piedecuesta para atender los
diferentes siniestros y emergencias que se presenten en el municipio y poblaciones
aledanas.

El disefio del Vehiculo se realizé cumpliendo con los requerimientos de la norma NFPA
edicién del 2000, razén por la cual se realizé un trabajo bajo estandares internacionales. La
seleccion de la tuberia y accesorios del sistema hidraulico fue efectuada de una manera
adecuada buscando garantizar una vida Gtil apropiada y representando una relacion costo
beneficio favorable para el proyecto. La adecuacion del vehiculo consistié en reacomodar el
disefio a las piezas que pudieran ser tomadas del anterior sistema de bombeo o de la
estructura, chasis 0 soportes internos del vehiculo; para dicho propdsito se requirié el
andlisis de varias opciones. Adicionalmente la adecuacion hizo necesario el
desmembramiento del sistema anterior con el fin de evidenciar el estado de algunos
elementos que podrian ser reutilizables. Ya en el montaje se empleo una metodologia
procedimental con el fin de facilitar la operacion y evitar posibles dafios o desperdicios de
tuberia, y ademas buscando realizar este suceso en el menor tiempo posible. A medida que
se fue llevando a cabo cambiaron algunos requerimientos del cuerpo de bomberos, razén
por la cual redisefiamos el sistema de descarga para hacerlo mas funcional y practico.

El resultado es una maquina de bomberos con un excelente sistema de bombeo, con cuatro
salidas de descarga (generalmente para maquinas similares se emplean dos salidas) , un
monitor en su parte superior, y en su parte interna un espacio apropiado para una posterior
elaboracién de un compartimiento para alojar las unidades de autocontenido. Se consiguio
ensamblar una maquina de bomberos a un precio por debajo del 50% del que eventualmente
cobra cualquier ensambladora de este tipo. Este vehiculo cumple y excede las
caracteristicas que la NFPA exige para un Vehiculo de Ataque Répido. Piedecuesta y sus
poblaciones aledafias ahora cuentan con el respaldo de esta unidad altamente capacitada
para la atencién de siniestros.

" Trabajo de Grado
Facultad de Ciencias Fisico-Mecdanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Ing. Néstor
D’Crozt.
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SUMMARY

TITLE:
DESIGN, SELECTION, ADAPTATION AND ASSEMBLY OF PUMP SYSTEM FOR A FIRE
VEHICLE.

AUTHORS:
Oscar Mauricio Rueda Salazar .
Diego José Puentes Lanzziano.

KEY WORDS:
Pump System, Fireman, Fire System, Control panel.

DESCRIPTION:

The objective of this project is to recuperate it puts on a base standards the Initial Attack
Vehicle wears for the Department of Voluntaries Firemen of Piedecuesta for attend the
different fire and emergencies that they occur in the zone and borders populating.

The design of the vehicle its did satisfying with the requirements of the standard NFPA
edition of 2000, reason for the which its realized a job puns on a base internationals
standards. The selection of the pipe and accessories of the hydraulic system was realize of a
suitable way searching to guarantee a useful correct life and representing a favorable
benefit-cost relation for the project. The adapt of the vehicle consisted at to rearrange the
design to the pieces that they can to be use of the previous pump system or of structure,
chassis or internal support of the vehicle; for that purpose its needed the analysis of different
options. Addle the adapt does need the separation for pieces of the previous system with the
purpose of to diagnose the state of some element that they would can be reuse. Already in
the mounting, we use a method procedurement with the purpose of to facilitate the operation
and to avoid possible damages or to waste pipe and moreover searching to realize this act in
the least possible time. In proportion as it was executing it, change some requirements of the
firemen Department, reason for which we redesign the system of discharge for do it more
functional and practice.

The result is a firemen machine with a excellent pump system, with four outlets of discharge
(generally for similar machines that use two outlets), a monitor in its top part, and in its
internal part an appropriate zone for a next make a fire machine to a lower cost to the 50 % of
the that normally it collects anyone manufacturer of this kind. This vehicle meets and exceeds
the characteristics that NFPA demands for an Initial Attack Vehicle. Piedecuesta and its
borders populating now have the security of this unit, highly prepared for the attention of fires.

" Degree Work.
Physical-Mechanical Sciences Faculty, Mechanical Engineering School, Eng. Néstor
D’Crozt.
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INTRODUCCION

En Colombia al igual que cualquier otro pais que busque garantizar la
seguridad de sus habitantes, presenta una divisién institucional encargada de
la prevencién y atencion de desastres, en la cual los diferentes cuerpos de
bomberos son algunas de sus dependencias, incluyéndose tanto Voluntarios
como Estatales. Actualmente los primeros son los que constituyen més de un
75% del total de estos entes que existen en nuestro pais. Siendo entonces,
estos departamentos de Bomberos Voluntarios los que prestan auxilio en la
mayor parte de los siniestros y diferentes calamidades que se presentan a lo
largo y ancho del territorio colombiano. Dentro de estos episodios se cuentan
las inundaciones, incendios forestales, explosiones terroristas, rescates y
apoyo tanto en espacios confinados como en lugares abiertos, y multiples
emergencias que en nuestro dia a dia surgen y que nos hacen vulnerables y
nos involucran en la demanda de ayuda para solucionar el problema de
disponer de elementos suficientes para contrarrestar dichas calamidades. Hoy
en dia es importante la colaboracién de todas las entidades dentro de la
operacion de los Cuerpos de Bomberos, con el fin de tener la certeza y la
confianza de que contamos con un equipo profesional, altamente calificado
(entiéndase por equipo el conjunto conformado por el personal de atencion
de emergencias y los diferentes elementos, maquinaria y aparatos empleados
en la atencién de desastres), capacitado y con un correcto funcionamiento

para atender cualquier anormalidad que se nos presente.

En busca de garantizar un equipo confiable, las normas internacionales

NFPA, las cuales se han constituido a partir del estudio y andlisis de los



diferentes siniestros que se han venido presentando a lo largo de un siglo, nos
brindan la base y nos suministran la experiencia para un disefio pensando en
la operatividad eficaz del elemento, que permitan salvar vidas y conservar en

lo posible los bienes materiales.

Es entonces, la protecciéon de emergencias un campo importante y de alta
aplicabilidad del ingeniero mecanico, no sélo en el disefio de sistemas contra
incendios, sino también con nuestro actuar profesional puede provocar
situaciones de riesgos tanto para el personal bajo el mando como para las
multiples estructuras en las cuales se labora; un pequefio ejemplo es en el
disefio de sistemas de escape de gases que no presenten fuentes posibles de
igniciéon que puedan provocar un siniestro como el que sucedié en Paraguay

o como el ocurrido en Argentina en el afio 2004.

Dentro de este trabajo formé parte la realizacion de un primer viaje a la
ciudad de Bogot4, para conocer la estructuracién de tipo politico y técnico en
cuanto a Cuerpos de Bomberos se refiere. Alli se nos invit6é a participar del
VII Congreso Internacional de Proteccién Contra Incendios, al cual asistimos
e invitamos al director de este proyecto, el Ingeniero Néstor Raul D'Croz T,

para afianzar conocimientos con personas expertas en el tema.

En este gran proyecto presentamos 6 capitulos, donde cada uno de ellos
involucra el caracter profesional de nuestra carrera, y donde tratamos los

siguientes temas:
El capitulo 1 tiene como fin presentar la historia de los equipos empleados

para combatir los incendios, las disposiciones legales colombianas que rigen

los Cuerpos de Bomberos, y adicionalmente presentamos una pequena resefia

23



histérica de la institucién para la cual realizamos este proyecto, una
descripciéon de la misma y a su vez identificamos el vehiculo sobre el cual

trabajamos.

En el capitulo 2, se presentan las partes constitutivas de manera general de un
vehiculo contra incendios, describiendo cada una de ellas, resaltando su

importancia, ubicacién y funcionalidad dentro del vehiculo.

En el capitulo 3 presentamos el diagnostico del estado que presentaba el
tanque, la bomba, la tuberia tanto de succién como la de descarga, los
instrumentos dispuestos en el panel del operador de la bomba, y demas
accesorios relacionados con los elementos anteriores. En esta secciéon se
muestra las disposiciones legales colombianas que conciernen a nuestro

trabajo.

En el capitulo 4, contiene ampliamente todo lo ejecutado en cuanto al disefio,
evaluaciéon de alternativas y seleccién para el buen desempefio de todos
elementos constitutivos del Carro de Bomberos, como lo son medidores,
accesorios de tuberias, soportes, disposicion de las lineas, entre otros. En esta
seccion también se incluye lo referente a los pasos a ejecutar o tener presentes
a la hora del montaje, y las pruebas realizadas al tanque para determinar su
estado general. En este capitulo se expresa el acatamiento a la norma NFPA
1901, en cada uno de los aspectos considerados, y adicionalmente se

presentan fotografias que ayudan a la comprensioén del proyecto.
En el capitulo 5 expresa un gran contenido en cuanto a la implementacién y

montaje. Dentro de esta parte tratamos la construcciéon de apoyos, montaje

de la bomba, de la tuberia de succién tanque a bomba, de la succién lateral,
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de la tuberia principal de descarga, de las conexiones hacia el monitor y hacia
los carreteles, asi mismo la instrumentaciéon montada sobre los paneles y las
conecciones eléctricas del vehiculo que se revisaron y corrigieron. Cada uno
de los items expresados cuenta con fotos que permiten su comprension y

evidencian el trabajo ejecutado.

Finalmente, el capitulo 6 contiene los procedimientos, resultados, y
conclusiones de las pruebas realizadas a todo el sistema de bombeo, que nos
permitieron comprobar el excelente estado final de la maquina de ataque
inicial dispuesta al servicio del municipio de Piedecuesta (Santander).

Se incluye como anexo a este documento, el Manual de operacion, Servicio y
Mantenimiento del sistema de bombeo del vehiculo de emergencia con

bomba contra incendio marca hale modelo CBP.
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1. BOMBEROS
1.1 HISTORIA

1.1.1 Cuerpos de bomberos:

Podemos estar seguros que el descuido nacié en el hombre antes de la idea de
frotar piedras para hacer el fuego con qué cocinar sus alimentos y calentarse
en los frios dias de invierno. El fuego una vez producido y debidamente
controlado, era el amigo mas fiel del hombre, pero se volvia un peligroso
enemigo que destruia hogares, utensilios de labranza y siembras, cuando el
descuido permitia que se extendiese fuera del control humano, de alli que los
Cuerpos de Bomberos remontan sus inicios a los origenes de la humanidad.
Es l6gico pensar que el hombre conocié el fuego a través de la naturaleza y
sus fenémenos, tales como el rayo, la combustiéon espontdnea o el volcan en
erupcion.

En la misma forma en que la naturaleza le ensefio al hombre qué era el fuego
y los dafios que podia ocasionar, le ensefio también como extinguirlo. Asi el
hombre de la prehistoria vio como el agua que caia en forma de lluvia
apagaba el fuego.

Asi a lo largo de los siglos y a lo ancho del mundo, el agua siempre ha sido el
principal medio de extinguir incendios; siendo en extremo interesante ver
como el agua ha mantenido la supremacia en cuanto a agentes para extinciéon
del fuego, a pesar de los innumerables esfuerzos hechos por el hombre para
buscarle sustituto.

El desarrollo y el perfeccionamiento de los pitones de rocio ha demostrado la
importancia y efectividad ante incendios provenientes de aceites, o de

aparatos y motores eléctricos.



Practicamente el progreso habido en la ciencia de apagar fuegos, desde los
mas remotos dias de la historia antigua hasta nuestros dias, se ha basado en el
desarrollo de maneras para obtener mayores cantidades de agua y lanzar la
misma, en la forma mas efectiva para extinguir el fuego.

A medida que la civilizacién se desenvolvia, los edificios ganaron altura. Los
pueblos crecian en todas direcciones y la primitiva forma de apagar los
incendios con cubos de cuero llenos de agua resultaba inefectiva. Y es ahi
donde comienza la interesante historia de la transicién desde el humilde cubo
hasta la moderna bomba de alta presion.

La historia de los Cuerpos de Bomberos debidamente organizados, se
remonta a los tiempos en que las antiguas ciudades de Grecia y Roma.
Lentamente, estas instituciones fueron desarrollindose, mejorandose en
cuanto a organizacién técnica y a equipo se refiere, alcanzando un alto grado
de eficiencia, durante el primer siglo después de Cristo en la ciudad de Roma.
Para esta época, la Metrépoli Romana tenia un Cuerpo de Bomberos que
contaba con cerca de 7000 miembros que luchaban contra las llamas, usando
métodos empiricos y relativamente muy eficientes. Muy poco se sabe de los
Cuerpos de Bomberos durante el periodo de tiempo comprendido por los
siglos III al X de la edad media.

Como casi todas las ciencias y artes, la ciencia de combatir incendios cayo en
la oscuridad del olvido, poco después del colapso del imperio romano, para
resurgir de nuevo entre el esplendor del renacimiento, a mediados del siglo
XIV.

El primer Cuerpo de Bomberos, cuya organizacién le acredita para llamarse
como tal, fue en Roma durante el primer siglo antes de Cristo. Este sistema
de Esclavos Bomberos, funciono hasta seis afios d.C., cuando Augusto Cesar
reorganizo el Cuerpo de Bomberos, creando un departamento u organizacién

mejor entrenado y equipado, mds a tono con las necesidades y el prestigio de
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una gran ciudad, que era la capital del mundo para aquella época. Esta
organizacion rindié espléndidos servicios hasta la caida del Imperio Romano
(476 d.C.) La nueva organizacién creada por el emperador Augusto, estaba
compuesta por 10.000 Bomberos (esclavos liberados o ciudadanos), con
equipo adecuado y suficiente. Aunque se seguian llamando Vigiles, eran
miembros de una organizacién semi-militar, con divisiones y subdivisiones
similares a aquellas del ejército romano, estando cada divisién a cargo de una
demarcacioén o zona especifica.

El historiador Plinio, hace resaltar la falta de equipo en las ciudades de menos
importancia durante el primer siglo de la era cristiana.

Es dificil determinar cuantas ciudades siguieron el ejemplo dado por Roma,
asi como también es dificil sefialar cuantas ciudades desaparecieron victimas
de las llamas, especialmente durante las invasiones nordicas.
No hay indicadores histéricos que durante los siglos XII y XIII de la edad
media sefialen que los pueblos se preocuparon por su seguridad, en lo que a
combatir y a evitar incendios se refiere. Pero, ya en el afio 1460 la ciudad de
Francfort (Alemania), tenia leyes para proveer proteccion contra incendios y
en 1518 estaban en la ciudad de Angsburgo distintos instrumentos y aparatos
de combatir incendios.

Mas tarde en Londres se intensific6 la organizaciéon de los Cuerpos de
Bomberos, después del gran fuego ocurrido en 1666. El desarrollo de estas
organizaciones estaba estrechamente ligado al negocio de seguros.
Durante los tltimos afios del siglo XVII varias compaiiias de seguros fueron
organizadas en Londres y todas ofrecian como incentivo para sus
negociaciones, la protecciéon de las propiedades aseguradas con ellas por

Bomberos pertenecientes a dichas empresas.
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En 1832, diez de las compafias de seguros mas importantes juntaron sus
recursos y formaron lo que se conocié como el Establecimiento de las Bombas
del Fuego de Londres (London Fire Engine Establishment).

Entre los afios 1865 y 1899 en Londres el niimero de estaciones de Bomberos

aument6 de 17 a 55 y ya en 1907 habian cerca de 80 de ellas.

1.1.2 Vehiculos contra incendios:

Las modernas maquinas que hoy vemos avanzar con rapidez asombrosa por
las avenidas de las grandes ciudades y que son usadas por las mas
progresistas y eficientes organizaciones, son en realidad las ediciones
ampliadas y mejoradas de las maquinas llamadas “Siphona”, inventadas
cuatro siglos antes de Cristo por Ctesibius, ingenioso griego nacido en
Alejandria y por otro no menos ingenioso griego, Heron, quien nacié en el
afio 200 A.C. invent6 un aparato para la extinciéon de incendios cuyas
caracteristicas esenciales han sido usadas hasta 2000 afios mas tarde.
Con anterioridad a Ctesibius y a Heron, no se conoce ningtun aparato de
combatir incendios que no sea el cubo de cuero.

En el afio 440 A.C., y aunque por corto tiempo, se uso un aparato hecho de los
intestinos y estomago de los bueyes. Los intestinos eran usados en forma de
mangueras, mientras el estomago, o un saco de lona, servia de tanque o
recipiente. Al operarse tan rastico sistema, se llenaba de agua el saco y se
llevaba al lugar del siniestro; los intestinos se estiraban hasta alcanzar el
edificio en llamas, y varios hombres hacian presién sobre el saco, obligando al
agua a pasar a través de las mangueras hasta el fuego. Este método no parece
haber dado buenos resultados, ya que en toda la historia no se vuelve a
mencionar. Més tarde apareci6 la “jeringa”, que consistia basicamente de un

cilindro y un pistén para imprimir presion. Se llenaba el cilindro de agua y
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haciendo presiéon con el pistén, se obligaba al agua a salir por el pitén con
relativa presion. Este sistema se us6 en Roma, para el afio 300 a.C. y estaba en
uso en Inglaterra para fines del siglo XII. Las bombas inventadas por Heron
en Roma y por Ctesibius en Grecia, tenian bastante en comtn y son estas las
que dieron la base para el desarrollo de nuestra moderna y eficiente bomba.
La bomba inventada por Heron, consistia en dos pistones de bronce
conectados a una sola salida. Los cilindros estaban ajustados a una base de
madera, la que se sumergia en el agua. El artefacto inventado por Ctesibius,
consistia de una bomba de doble acciéon operada manualmente, la que desde
el propio aparato lanzaba un chorro hasta el incendio. Estas bombas se
generalizaron en Grecia y en varias ciudades del Imperio Romano en los
comienzos de la era cristiana. Desde esta fecha y hasta el afio de 1460 no se
precisan datos que involucren la creacion de elementos para extinguir
incendios. Pero en este afio en Alemania se presentaron instrumentos y
aparatos para dichos fines. Y es alli que construyen su primera bomba de
mano en la ciudad de Nuremberger en 1616. Tal elemento consistia de un
recipiente bastante grande montado en correderas, con un pistén en el centro.
Tres hombres eran necesarios para su operacion, en adicion a aquellos
encargados de suplir agua al recipiente. Las palancas del pistén estaban fijas
a una pieza horizontal, las que se manipulaban subiendo y bajando, lo que
ponia en funcionamiento el piston y el agua era lanzada a presion por el
pitén, cuya forma semejaba el cuello de un ganso.

Al finalizar el siglo XVI, encontramos que los grandes recipientes de agua,
con sus pistones, sus balancines y pitones han sido montados en ruedas de
madera y eran mdés fuertes. Un nuevo pitén habia sido inventado, el que
funcionaba sobre unién universal y podia moverse en distintas direcciones.
La primera manguera de extinguir incendios surgié en 1672 en Amsterdam,

muy parecida a las mangueras en uso actualmente, construida de cuero y en
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tramos de 50 pies de largo, con uniones de bronce en ambos extremos. Este
invento puso fin a la época de los cubos de cuero. Fue este el comienzo del
sistema de atacar el incendio en su base, pues hasta esta fecha los Bomberos
tenian que conformarse con lanzar chorros de agua desde las méaquinas y a
través de ventanas y puertas. Durante el afio 1699, Paris contaba con 17
aparatos de combatir incendios, llamados bombas, pero ya en 1712 la capital
francesa contaba con 30, distribuidas en distintas demarcaciones de la ciudad.
Ya para esa época un inventor apenas conocido habia ingeniado uno de las
variaciones de mayor beneficio, al adicionar a la bomba una camara de aire,
dentro de la cual el aire comprimido expelia el agua en forma de chorro
continuo.

En 1748, Ricard Newsham, ingeniero inglés, desarrollo y perfeccioné la
primera de las modernas bombas de mano. Fue este el primer aparato con los
balancines convenientemente montados, de manera que su presion se
aumentaba al juntarse la fuerza y el peso de varios hombres operandola. La
altura del chorro lanzado por la maquina Newsham era alrededor de 60 pies.
Notese aqui la constante preocupacion del hombre por alcanzar mayores
alturas. Mientras los europeos luchaban por mejorar los sistemas de extinguir
incendios, los Estados Unidos, un pueblo nuevo para aquella época, también
sentia, lamentaba y sufria los estragos causados por los incendios.
En el afio 1648 la ciudad de Nueva York, conocida entonces como Nueva
Amsterdam, orden6 a Holanda un cargamento de escaleras, garfios y cubos
de cuero. En 1731, dos maquinas construidas por Newshaw, fueron
exportadas de Londres y llegaron a Nueva York el 1ro. de Diciembre de 1731.
Es muy probable que estas hayan sido las primeras méquinas de extinguir
incendios usadas en América. La primera méquina conocida para el combate
y la extincién de incendios construida en Estados Unidos, fue disefiada y

construida por Anthony Nochols en la ciudad de Philadelphia en 1732.
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A pesar que durante los afios comprendidos entre 1732 y 1768 muchos y
variados estilos de maquinas y bombas fueron construidas en los EU,
ninguna era tan eficiente como las Newshaw y muchas ciudades americanas
las adquirieron. Las mejoras mds importantes introducidas al equipo de
combate del fuego desde la época del desarrollo de la mdquina de Newshaw
ocurrieron en 1832, cuando toda la ciencia fue revolucionada con un equipo
capaz de succionar agua de un recipiente. Es sorprendente notar la lentitud
con que se generaliz6 el uso de la manguera en América. No fue hasta 1811
(139 afios maés tarde), que la primera manguera de cuero fue fabricada en los
EU en la ciudad de Philadelphia por A.L. Pennock y James Sellers.
A partir de esta fecha se inici6 un periodo de 30 afios que se denominé la era
romaéntica en la historia de los Bomberos, la cual termind con la invencién de
la bomba movida por vapor y la organizaciéon de Bomberos Profesionales con
salarios fijos. En Londres (1829), el famoso ingeniero George Brathwaite
inventd la méaquina de vapor. La primera bomba de vapor pesaba 12
toneladas y media, y tenia un motor capaz de desarrollar 10 Hp. y lanzar 250
galones de agua por minuto. Debido al enorme peso era muy poco
manipulable y pronto cay6 en desuso. En 1832, Brathwaite construy6 otra de
estas mdquinas para la ciudad de Berlin, pero tampoco tuvo éxito.
En 1841, el Sr. Paul R. Hodge, de Nueva York, inventé una nueva bomba que
era movida por la presiéon del vapor producido por una caldera. Fueron
también las ocho toneladas de peso, el principal motivo de su fracaso.
Para mediados del siglo XIX, el problema mayor en los Departamentos de
Extincion de Incendios lo constituia el peso del equipo. Se habia demostrado
que las bombas de vapor eran mdas convenientes que las movidas a mano.
Varias asociaciones y firmas de ingenieros se dieron a la tarea de fabricar
equipo de combatir incendios, usando como guia la maquina de vapor .

En la historia de los Cuerpos de Bomberos, encontramos que hay tres
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innovaciones que pueden considerarse como pasos revolucionarios en la
técnica de extinguir incendios. Primero la bomba de succionar inventada en
1822, la bomba de vapor perfeccionada en 1852 y tercero, los aparatos
movidos por motor que hicieron su aparicion de  1903.
El desarrollo de la médquina de vapor fue solo un nuevo paso dado por el
hombre hacia su meta de conseguir mayores cantidades de agua y mayor
presiéon con que combatir los incendios en los edificios de mayor altura.
Los modernos camiones de extinguir incendios hicieron su aparicién entre
1903 y 1908. Las primeras unidades fueron montadas en chasis comerciales,
consistiendo su unidad de bombeo en bombas rotatorias. Este tipo
predominé hasta 1930, en cuya fecha las bombas centrifugas empezaron a
ganar popularidad. Hoy en dia la mayoria de los camiones de extinguir

incendios estdn equipados con bombas centrifugas.

1.2 LOS BOMBEROS EN COLOMBIA

Los Cuerpos de Bomberos Oficiales y Voluntarios reciben su denominacién
en el articulo 7, de la ley 322 de octubre 4 de 1996, en el cual se cita: “Las
instituciones organizadas para la prevencion y atencién de incendios y demas
calamidades conexas se denominan Cuerpos de Bomberos. Son Cuerpos de
Bomberos Oficiales los que crean los Consejos Distritales, Municipales y
quien haga sus veces en las Entidades Territoriales Indigenas para el
cumplimiento del servicio ptblico a su cargo en su respectiva jurisdiccion.

Los Cuerpos de Bomberos Voluntarios son Asociaciones Civicas, sin animo
de lucro, de utilidad comtn y con personeria juridica, reconocidos como tales
por la autoridad competente, organizadas para la prestacion del servicio

publico de prevencion y atencién de incendios y calamidades conexas”.
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1.2.1 Normas que rigen los Cuerpos de Bomberos Voluntarios

De acuerdo a la resolucion 241 de febrero 21 de 2001, en su parte primera,
seccion 1, expresa: “Los Cuerpos de Bomberos Voluntarios se rigen por la Ley
322 de 1996, por el presente Reglamento Técnico, Administrativo y
Operativo, por los estatutos de cada instituciéon y en asuntos disciplinarios
por el Decreto 953 de 1997”. Dicho Reglamento Técnico, Administrativo y
operativo es la resoluciéon anteriormente mencionada.

Adicionalmente en el articulo 97, de la parte sexta, seccién 2, de la misma
resolucion se expresa: “Deben aplicarse las normas nacionales existentes para

vehiculos contra incendio y en su defecto las internacionales”.

1.2.2 Organismos de Control

En la resolucioén 241, parte primera, seccion cuarta, articulo 10 se establece a:
“la Junta Nacional de Bomberos de Colombia como organismo decisorio de
caricter permanente y asesor del Ministro del Interior, es la encargada en el
orden nacional, de determinar las politicas globales y los reglamentos
generales de orden técnico, administrativo y operativo que deben cumplir los
Cuerpos de Bomberos". En este mismo articulo se encarga a la Junta Nacional
de hacer operativo el Sistema Nacional de Bomberos, el cual se crea en esta
resolucién y cuyas funciones en general son asesorar a los diferentes entes de
bomberos en la documentacién necesaria para su formacién como instituciéon

legal.

1.2.3 Funciones de los Cuerpos de Bomberos Voluntarios

De acuerdo con el anexo 1 de la resoluciéon 241, las funciones

correspondientes son:
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e Atender oportunamente las emergencias relacionadas con incendios,
explosiones y calamidades conexas;

e Presentar su informe oficial a las autoridades correspondientes;

e Desarrollar campanas publicas y programas de prevencién de incendios
y otras calamidades conexas;

e Servir de organismo asesor de los Distritos, Municipios, Territorios
Indigenas, areas metropolitanas y Asociaciones de Municipios en
seguridad contra incendios y calamidades conexas;

e Colaborar con las autoridades en el control de las medidas obligatorias
de seguridad contra incendios y desarrollar su supervisiéon y control en
los demas casos en que se figure delegacion;

e Apoyar a los Comités Locales para la Prevencion y Atencion de
Desastres en asuntos bomberiles cuando éstos lo requieran;

e Ejecutar los planes y programas que sean adoptados por los 6rganos del

Sistema Nacional de Bomberos de Colombia.

1.2.4 Comité Técnico y de Educacion

Dicho comité hace parte del Sistema Nacional de Bomberos y en la resoluciéon
241, parte cuarta, seccion 2, articulo 72 se establecen sus funciones, siendo
ellas:

a. Evaluar y analizar la cofinanciacién de proyectos que vayan a ser
sometidos a consideracion de la Junta Nacional de Bomberos, con base
en la ficha perfil del proyecto y la tabla de valores y porcentajes
aprobados.

b. Evaluar y analizar los programas de capacitacion que vayan a ser

sometidos a consideracion de la Junta Nacional de Bomberos.
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c. Dar concepto sobre los planes curriculares e instructores que deban ser
avalados por la Junta Nacional de Bomberos.
d. Proyectar los conceptos que sean solicitados por el Ministerio del
Interior, Direccién General para la Prevencion y Atencién de
Desastres, Junta Nacional de Bomberos, Delegaciones Departamentales
y Cuerpos de Bomberos, referentes al funcionamiento del Sistema
Nacional de Bomberos.
Como se puede observar, no hace parte de sus funciones el revisar ni mucho
menos certificar que los aparatos contra incendios dispuestos en las diferentes
Estaciones de Bomberos cumplan con unas minimas reglas técnicas para su

funcionamiento.

En base a lo anterior la realizacién de nuestro proyecto se manifiesta en un
momento importante dentro de la existencia de entidades similares a las que
vamos a prestar nuestro servicio. A continuacion citamos mas

consideraciones para afirmar lo anterior.

1. En Colombia existen 174 cuerpos de bomberos de los cuales s6lo 32
estan dentro del presupuesto de nuestro pais, es decir que el 81.6% de
los servicios de emergencia prestados en los municipios de nuestra
nacioén tienen como base de patrimonio mas no de funcionamiento lo
expresado en la resoluciéon 241, anexo 1, capitulo VII, articulo 33,
viendo como base de su manutencion los contratos que establezcan
por parte de ellos y lo que cada equipo de bomberos pueda realizar
extra para cumplir con la demanda de recursos de cada ente; siendo en
la mayor parte de los casos la recarga y venta de extintores.

De acuerdo a la resolucion 241 de febrero de 2001, que establece la

obligatoriedad del cuerpo de bomberos en todos los municipios asi
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como la cantidad de vehiculos y personal que debe presentar de
acuerdo a la poblacién existente, se ha notado el gran déficit que existe
a nivel nacional en lo referente a estas instituciones. Actualmente esta
resolucion ha tomado fuerza con el cumplimiento del tiempo
determinado (Septiembre de 2004) por el Estado a los municipios de
Santander para que tengan su respectivo ente de bomberos, basados en
el articulo 2, de la ley 322 de octubre 4 de 1996 que expresa: "La
prevenciéon y control de incendios y demds calamidades conexas a
cargo de las instituciones bomberiles, es un servicio publico esencial a
cargo del Estado. Es deber del Estado asegurar su prestacion eficiente a
todos los habitantes del territorio nacional, en forma directa o por

medio de los Cuerpos de Bomberos Voluntarios”.

En nuestro pais el maximo ente es el Sistema Nacional de Bomberos,
con sede en Bogotd D. C,, el cual no presenta dentro de sus funciones
establecidas el revisar y cerciorar que los vehiculos adquiridos por los
diferentes cuerpos de bomberos sean los idéneos para la funcién que
esperan puedan ejecutar, asi como tampoco estdn capacitados ni
obligados a realizar, aplicar, y revisar un estdndar o norma nacional
que pueda regir a los diferentes estamentos de bomberos, por lo que
sus funciones se limitan a proveer capacitacion al personal acerca de
los procedimientos de emergencia y mantener “interconectados” a los
diferentes entes. Actualmente tienen el enfoque de ayudar en la

aplicacion de la resolucion 241.

El ICONTEC no presenta ningtn tipo de documento con el cual

busque regular los vehiculos de bomberos.
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4. La NFPA, posee una sede en Bogota D.C,, la cual esta encargada de
comercializar las normas de este organismo , brindar capacitacién a los
diferentes cuerpos de emergencia y realizar eventos que concierna a lo
anterior, por lo cual no han verificado en ninguna instancia si un
vehiculo en Colombia cumpla con sus normas asi en el contrato se

estipule esto.

Afadiendo a lo anterior, mencionamos que en Colombia no es requisito del
fabricante entregar las curvas de operaciéon o cualquier tipo de informacién
técnica acerca del sistema de bombeo de los vehiculos. Es por estas razones
que nosotros expresamos la falta de conocimiento y por ende la no
certificaciéon y aplicacion de las normas de acuerdo a como han sido
definidas. Y viéndonos favorecidos con la aplicaciéon de la resolucion 241,
afirmamos que una correcta aplicacién de la norma, bajo los diferentes items
que ellas establece puede brindar el comienzo de un mercado con visién de
futuro y préxima expansion, basandonos en la cantidad de municipios que

alberga nuestra nacion.

1.3 CUERPO DE BOMBEROS VOLUNTARIOS DE PIEDECUESTA

1.3.1 Historia:

Se conformé6 en el mes de septiembre de 1994, por un grupo de personas
liderado por GERMAN RINCON DURAN. 26 personas se retnen en la

Iglesia de Nuestra Sefiora de la Esperanza para conformar la institucién.

Nace a la vida juridica mediante Resolucion 954 del 22 de Noviembre de

1994, expedida por la Gobernacién de Santander.
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Sus primeros afios obtiene recursos mediante la realizaciéon de rifas y

actividades culturales y deportivas.

En el afio de 1996 con el producido de las rifas adquiere al Cuerpo de
Bucaramanga, dos camiones contra-incendio modelo 1962 con bomba Hale
2CBP.

Figura 1 : Bomba 2CBP

También compra una camioneta
Chevrolet Apache modelo 1958
que ha permitido el
desplazamiento por diferentes

regiones del pafs.

El 17 de Noviembre de 1997,
mediante convenio entre la
Constructora Marval y la

Administracién Municipal del

Alcalde Miguel Angel Santos

Galvis se hace entrega del

Cuartel de bomberos, ubicado en la carrera 15 A # 1 A 19 barrio San Francisco

de la Cuesta.

En 1998 el Instituto Colombiano del Petréleo entrega un camién contra-
incendio con brazo articulado que permite alcanzar una altura de 15 metros.

Cuenta con una bomba Hale de 1000 galones por minuto.

Teniendo en cuenta las limitaciones presupuéstales de los municipios, la
entidad se propuso establecer el primer taller para recarga de extintores, que

brinde a los clientes la seguridad que estos equipos funcionardn cuando se
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requiera su uso y asi obtener recursos para mantener un personal

remunerado que pueda estar disponible las 24 horas del dia.

1.3.2 Mision:

Intervenir oportunamente, para salvaguardar la vida y bienes de Ila
comunidad ante el riesgo de incendio y cualquier otro evento producto de los
fenémenos naturales, tecnolégicos o sociales, con la preparacién técnica de su

personal y la participacién de la ciudadania.

Asesorar y proveer a la comunidad los mejores equipos contra incendio.

Fig. 2: Vehiculo de Bomberos objeto de

I Proyecto.

1.3.3 Vision:

Contribuir como la Institucién defensora de la normatividad en procura de
lograr el respeto a las instituciones bomberiles en el pais y de los bomberos en
cuanto a sus derechos. Hacer de la Institucién una empresa que genere los

recursos suficientes para la renovacion permanente de equipos.

Ser lideres en procesos de capacitacion de bomberos y mantenimiento de

equipos contra incendio.
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2. PARTES DE UN CARRO DE BOMBEROS
Un carro de bomberos segtn las normas internacionales (NFPA) se clasifica
en siete vehiculos diferentes de acuerdo a su capacidad de tanque, capacidad

de la bomba, dispositivos montados y funciones, los cuales se denominan:

Vehiculo de bomberos contra incendios
Vehiculo de bomberos de ataque inicial
Vehiculo de bomberos para suministro de agua
Vehiculo de bomberos con dispositivos aéreos.
Vehiculo de bomberos de quinta

Vehiculo de bomberos para servicios especiales

N o e e N

Vehiculo de bomberos con espuma

Esta clasificaciéon no es excluyente, es decir que pueden existir vehiculos de
bomberos que presenten caracteristicas que sean el resultado de una

combinacion de los requerimientos que implican cada uno de los anteriores.
Todos los carros empleados en la lucha contra incendios tienen partes
esenciales y que por ende son constitutivas de todos los tipos de vehiculos

utilizados en este fin.

Una vista general de un vehiculo de bomberos se muestra en la Fig. 3



Zona 7
Fig. 3: Zonas constitutivas de

todo vehiculo de bomberos
Zonal

Zona 3
Zona 6

Zona 4

En la figura anterior podemos observar las diferentes zonas constitutivas de

todo vehiculo de bomberos; las cuales denominaremos:

Zona 1: Parte superior del vehiculo

Zona 2: Compartimientos laterales

Zona 3: Panel o tablero de control de la bomba
Zona 4: Parte inferior del vehiculo

Zona 5: Area de la tripulacién

Zona 6: Cabina del conductor

Zona 7: Monitor

2.1 ZONA 1: PARTE SUPERIOR DEL VEHICULO

En la zona ubicada generalmente sobre y contigua a la cubierta del tanque
(Fig. 4), alli podemos encontrar la abertura para el llenado del mismo, la zona

del monitor, el area de almacenamiento de manguera para descarga,
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carreteles de descarga y adicionalmente representa el espacio de descanso de

los dispositivos aéreos, si el vehiculo los requiere.

Fig. 4: Parte superior
del vehiculo

Esta zona debe tener por lo menos un acceso por la parte posterior del
vehiculo, pero de acuerdo a los elementos montados arriba del mismo
(escaleras telescopicas, grtia, o cualquier dispositivo aéreo), pueden

colocérsele escalones laterales para acceder a dicha zona.

La parte “a”, es la cubierta del tanque y donde generalmente esta ubicada la
zona de descanso de los dispositivos aéreos; y la parte “b” es empleada para
la ubicaciéon de carreteles de descarga, monitores, y compartimientos para

almacenar la manguera adicional de descarga.

Adicionalmente, si lo requiere el vehiculo, debe colocarse barandas laterales
como las que se observan en la Fig. 3 con el fin de garantizar que el bombero
no sufra una caida como consecuencia de eventualidades o sucesos propios

de la emergencia.
El tanque de agua de los vehiculos contra incendios que lo presentan,

generalmente esta ubicado entre la zona superior e inferior del mismo, y es el

recipiente de almacenamiento de liquido, y que de acuerdo a las funciones de
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la madquina van a determinar su capacidad, esto con el fin de facilitar el
cumplimiento de las labores para las cuales fueron disefiados los diferentes
carros. El abastecimiento principal del elemento de bombeo montado sobre
los diferentes vehiculos, resultan ser el procedente del tanque, puesto que es
la manera mas rapida de atacar los siniestros, segtin lo manifiestan los
mismos bomberos.

El tanque presenta unas divisiones o bafles como se observa en la Fig. 5, mas

conocidas como rompeolas, son los elementos dispuestos de manera
Fig. 5: Bafles o rompeolas

longitudinal y transversal al tanque con la
finalidad de disminuir el momento de
volcadura sobre el carro, cuando el
recipiente esta lleno de fluido y presenta

un cambio brusco de posicién, tal y como

se presenta en la arrancada, frenada o al

momento de dar una curva por parte del vehiculo.

22 ZONA 2: COMPARTIMIENTOS

Fig. 6: Parte lateral del carro

LATERALES

En la zona ubicada en las partes laterales
del vehiculo (Fig. 6), y las cuales estdn
disefiadas para soportar y mantener las

herramientas manuales para trabajos

mecanicos en el vehiculo, asi como los
diferentes elementos auxiliares para la atencion de los siniestros. ( hachas,

picas, serruchos, etc. )
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Esta ubicacion posee un volumen definido por las normas de acuerdo al
vehiculo a disefiar, y pueden ser colocados en una o en las dos paredes

laterales del marco del vehiculo.

2.3 ZONA 3: PANEL O TABLERO DE CONTROL DE LA BOMBA

Fig. 7: Panel de control de la bomba

o]

nnnn

Es una de las zonas mas importantes
del vehiculo puesto que alli van
montados generalmente los siguientes

elementos:

e Un mandémetro principal para

la presiéon de succion

¢ Un mandémetro principal para

- e
la presion de la descarga

e Un tacometro del motor de la bomba

e Un Indicador de la temperatura del refrigerante del motor

¢ Un Indicador de la presion del aceite del motor

e Acelerador del motor

e Control de la bomba de cebado

e Control del ajuste de la valvula de seguridad

e Control de la valvula del tanque a bomba

e Indicador del nivel del tanque de agua

e Una entrada de 2 %2” para conectar la manguera que toma agua desde
un hidrante o succiona de rio, con su respectivo tapon.

e Salida(s) de descarga con su respectivo tapon.
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e Un mandémetro por cada salida de descarga que tenga la bomba

e Controles de las diferentes valvulas del sistema hidraulico

Todos estos elementos permiten el manejo, inspeccion, y facilitan el

mantenimiento de la bomba.

La base del panel esta disefiada usualmente de acero inoxidable con el fin de
protegerlo de la intemperie. Los mandmetros medidores generalmente
presentan internos en bronce y tapas de acero inoxidable buscando evitarle

dafios prematuros por las condiciones de trabajo.
Las dimensiones del tablero son tal que le permiten al operador de la bomba
tener control visual de todos los elementos en cualquier instante.

Es comuin encontrar este tablero ubicado en la parte izquierda del vehiculo

aunque no es requerido por la norma.

2.4 ZONA 4: PARTE INFERIOR DEL VEHICULO

Fig. 8: Toma potencia

Zona inferior o interna denominada en
algunas ocasiones, es la conformada por
" = todo el sistema hidréulico y el sistema de

F
ﬁ: potencia del motor hacia la bomba.

v 7
/ > & & Dicho sistema de potencia es mostrado en
A~ SR

la figura 8, donde se aprecia el toma potencia y su posterior unién cardanica

del eje que comunica al multiplicador de velocidad de la bombea.
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En los vehiculos de bomberos se presentan generalmente dos tipos de sistema
de comunicacién de potencia hacia la bomba; el primero es el observado en la
Fig. 8, y el otro es una transmisién de eje partido, el cual es menos usual que
el anterior pero requerido cuando por Fig. 9: Bomba de cebado.

T T

la robustez de la bomba no facilita el X o e U A

montaje con toma potencia.

En la zona inferior podemos designar
el otro sistema compuesto por la
tuberia, accesorios, valvulas, bomba
contra incendios, bomba de cebado
(Fig. 9) y motor eléctrico de la bomba
de cebado.

2.5 ZONA 5: AREA DE LA TRIPULACION

Es la zona ubicada posterior a la cabina del conductor y esta disefiada para
albergar a la tripulacién en una posicion sentada y segura. En esta area, segtin
las disposiciones del vehiculo, se almacenan las unidades respiratorias de
Auto contenido y elementos auxiliares, los cuales todos ellos estan

correctamente asegurados para impedirle riesgos a la tripulacion.

2.6 ZONA 6: CABINA DEL CONDUCTOR

Es la zona donde va sentado el conductor y tienen una visibilidad total de los
indicadores y medidores montados sobre su panel. En este tablero van los
elementos normales de cualquier vehiculo y adicionalmente van colocados

indicadores que manifiestan el estado de la bomba contra incendios, es decir,
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si estd engranada, funcionando, y si el freno de parqueo estd colocado

correctamente. Fig. 10: Cabina del conductor

Acceso al
motor

zona libre de superficies puntiagudas o elementos que impidan o dificulten el
manejo del conductor o su visibilidad tanto del terreno como de los
instrumentos. Algunos vehiculos presentan un acceso desde la cabina al

motor con el fin de facilitar el mantenimiento y reparaciones en el mismo.
2.7 ZONA 7: MONITOR Fig. 11: Monitor.

Es una zona ubicada en la parte
superior del vehiculo aledana a la

zona de los dispositivos aéreos. La

catalogamos como una zona aparte
porque el monitor puede ser fijo o

movil dependiendo del vehiculo que

se requiera. En la figura 11 podemos observar un monitor descargando,
ubicado en su posicién superior ordinaria.
Esta zona presenta un espacio suficiente para permitirle al operador su

ubicacién en una posiciéon de pie y libre de cualquier elemento que le dificulte
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su operacion o de cualquier manguera de descarga que represente un peligro

para el bombero.
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3. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA A ADECUAR

3.1 TANQUE DE AGUA

De acuerdo a la resolucion 241 de febrero 21 de 2001, parte séptima, seccién 1

Tabla 1: Categorias de municipios para la proteccién contra incendios

Categoria Poblacién Total del Municipio
A Menos de 10.000 Habitantes
B De 10.001 a 25.000 Habitantes
C De 25.001 a 100.000 Habitantes
D De 100.001 a 250.000 Habitantes
E De 250.001 a 500.000 Habitantes
F De 500.001 a 2.000.000 Habitantes
G Mas de 2.000.001 Habitantes

Y en base a la poblacién actual de Piedecuesta que es de 60.351 personas de

acuerdo al censo de 1993 y su actualizacién correspondiente empleando la

féormula del DANE (Piedecuesta ha venido presentando un crecimiento

poblacional elevado), este municipio es clase “C” y por tanto debe cumplir

con los requisitos expresados en la seccion 2, capitulo 110 de la resolucion

anterior. En este dictamen se menciona que el municipio debe presentar lo

siguiente:

¢ 1 méaquina principal extintora de 500 galones de capacidad como minimo.

e 1 maquina de ataque rapido de 300 galones de capacidad. Lo cual

Piedecuesta da conformidad

¢ 1 tanque con capacidad de 300 galones como minimo

¢ 1 maquina para forestales

¢ Un namero minimo de operativos de 7 unidades por turno de 24 horas con

apoyo de 18 voluntarios operando.




De acuerdo a lo anterior y manifestando que la maquina de ataque rapido
presenta un tanque de agua en forma de “T” como se observa en la Fig. 12,,
con una longitud de 2,05 m. y una altura total de 70 cm., para brindar una
capacidad de 508 galones, con lo cual se satisface lo legalmente establecido en

Colombia.

Fig. 12: Dimensiones del tanque
30 cm.

40 cm.

2,05 m. 1m.

Los rompeolas longitudinales forman tres cavidades en el tanque y estan
dispuestos a una distancia de separacién entre el primero y el borde del
tanque de 60 cm. y a una distancia entre si de 70 cm. En la Fig. 5 se pueden
apreciar las divisiones del tanque. Cada divisién presenta en su intersecciéon

con cualquier otro plano espacios (Fig. 13) de forma triangular que le

Fig. 13: Area de paso de agua.

permiten al fluido comunicar las
diferentes camaras que se forman,
constituyendo un 8% del area del
bafle que presenta dichas aberturas.
En cuanto a rompeolas transversales,
presenta dos de estos elementos

separados equidistantemente a una

distancia de 70 cm. respectivamente.
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Buscando dar cumplimiento a la NFPA 1901 en su capitulo 17, examinamos el
tanque del vehiculo y observamos que esta elaborado en aluminio provisto
de un recubrimiento anticorrosivo que le ha permitido, que a pesar del
tiempo que ha sido usado no presente caracteristicas de deterioro
considerables (Fig. 13) que puedan causar desprendimiento de metal que
puedan afectar el funcionamiento del elemento de bombeo. Sin embargo,

presenta algunas partes de los bafles rotos en sus uniones.

El tanque presenta en su parte superior, dos tapas sujetas con tornillos, que
permiten un acceso total al mismo, para las labores de limpieza, tal como se

puede observar en la Fig. 14

Fig. 14: Vista superior del tanque

Filas de
Tornillos

Parte superior de
los electrodos

El tanque estd montado sobre los muelles del chasis que le permiten estar
protegido de esfuerzos indebidos que resultan del viaje a través de terrenos
desnivelados y carreteras destapadas como lo son las existentes en gran parte
del municipio y regiones aledafias por donde el Cuerpo de Bomberos tiene
que prestar sus servicios.

El llenado del tanque se realiza por una abertura (Fig. 14) que tiene en su

parte superior.
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3.2 TUBERIA DE SUCCION
Para la succion de la bomba existen tres maneras por las cuales se puede
abastecer de agua al vehiculo:
* La primeray mas utilizada es del tanque de 508 galones que posee el
vehiculo.
* Lasegunda por medio de una fuente natural, ya sea un rio, quebrada o
lago.
* Y por ultimo a través de los multiples hidrantes, dispuestos por el

acueducto a lo largo de los municipios

3.2.1 Tuberia de Succion de Tanque a Bomba
El paso de agua del tanque a la bomba, habia sido disefiado bajo estandares

de acuerdo a la fecha en que fue elaborado el sistema de Carro de Bomberos
(alrededor de 1970), presentando una longitud de tuberia de 2 metros y 2” de
didmetro, con 2 codos a 90° y uno a 45°. Esta disposiciéon no cumple con los
requerimientos de la NFPA ediciéon del 2000, y adicionalmente su alto grado
de corrosién indican que ya a cumplido su vida util. Cabe mencionar que esta
seccion de tuberia no presentaba ningtin tipo de apoyo al chasis, que aunque
por su diametro no involucra un peso considerable, las vibraciones propias

del desplazamiento del vehiculo le podrian

Fig. 15: Purga del tanque

provocar una falla.

Este sistema presenta un paralelogramo
| en la parte inferior del tanque que cumple
la funcién de embudo para minimizar las
pérdidas por la entrada del fluido a la

tuberia, y para recolectar lodos vy
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sedimentos que se puedan presentar en el recipiente sin embargo el primer
niple de la tuberia se encontraba soldado a dicho rectangulo (Fig. 15) en uno
de sus laterales, lo que presentaba una entrada brusca a la tuberia, generando
unas pérdidas por fricciéon adicionales, y por el hecho de estar adherida
impedia cualquier tipo de reforma o sustitucién en esta seccion.

En su parte inferior presenta un agujero roscado donde va montado el tapén
empleado para desaguar el tanque por gravedad. Tanto la unién como el

tapon se encontraron en buen estado.

3.2.2 Tuberia de Succion Lateral a Bomba
El vehiculo presentaba una entrada lateral izquierda, que era empleada para

la toma de agua desde fuentes naturales o a partir de un hidrante. Dicha
conexion se empalmaba con la tuberia que se dirige del tanque a la bomba, a
través de 80 cm de tuberia con su respectiva valvula de 2”. Esta seccién estaba
apoyada en un soporte a manera de “T” que evitaba que la tuberia debido a
su longitud oscilara por los altibajos que sufre el vehiculo en movimiento.

Cuando se abastece desde una fuente natural, en el extremo de la manguera
flexible de succién, se coloca una coladera o filtro para evitar que piedras o
elementos lo suficientemente grandes puedan rayar o tapar la entrada de
agua a los impellers. Sin embargo, este elemento presentaba una distancia de
enmallado de 17 mm la cual es 1.3 veces mayor que la abertura de entrada a
los alabes, por lo cual permite el paso de particulas que van a deteriorar

prontamente el elemento de bombeo.

El sistema de succiéon se complementa con una bomba de desplazamiento
positivo, tipo de engranajes accionado por un motor eléctrico que cumple la
funcién de obtener presiones inferiores a la atmosférica para facilitar la toma
de agua de fuentes naturales. Se encuentra en buen estado, aunque un poco

abandonada por falta de un mantenimiento rutinario que le evite la
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Fig. 16: Mecanismo de cebado

acumulacién de gran cantidad de polvo
en el cuerpo de la bomba y en su

transmision de potencia.

3.3 TUBERIA DE DESCARGA
El vehiculo presentaba dos salidas de descarga, la principal o la ubicada en el
panel, la cual se conoce como la “Salida lateral izquierda”, y la otra

corresponde a los dos carreteles.

3.3.1 Salida Lateral Izquierda
Estaba constituida por una tuberia de 1 %2” que se encontraba en un alto

grado de corrosion, su valvula de paso presentaba fugas, y adicionalmente su

didmetro no corresponde con lo expresado en la norma NFPA.

3.3.2 Carreteles
El vehiculo presenta dos carreteles en su parte superior, en la zona aledafia a

la cubierta del tanque, como se puede observar en la Fig. 32. Estos elementos
reciben su nombre de acuerdo al lado del vehiculo en el que estdn montados,
es decir, carretel derecho, o izquierdo. La manguera del carretel derecho se
encontr6 en buen estado, a diferencia de la del otro carretel, la cual esta rota y
evidentemente presenta por alli una gran fuga. Los dientes montados sobre el
tambor de la manguera y sobre el manubrio del tambor, los cuales engranan
para producir el movimiento de retroceso; presentaban en su superficie una

grasa a la cual se le habia adherido gran cantidad de polvo, lo cual dificulta el
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movimiento de las partes y evidenciaba una falta de mantenimiento de estas

Zonas.

3.4 BOMBA PRINCIPAL

La bomba que tenia montada el _. )
Fig. 17: Impellers de la bomba anterior

/] T —
1 B a

vehiculo era una de tipo 2CBP que de
acuerdo a la NFPA de 2000 no cumple
con las demandas actuales. Dicho
elemento presentaba 60 afos de
servicio intermitente sin un adecuado

mantenimiento a lo largo de este

tiempo. Recientemente le habian
soldado una lamina de bronce en los laterales del impulsor y de la carcaza
como se puede observar en la Fig. 17 y 18 respectivamente, provocandole un

desbalanceo y por ende una inapropiada rotacién y desgaste prematuro.

Fig. 18: Lamina de bronce pegada a la carcaza
| - f 1 -

Lamina de

bronce ,
l .

Prueba del desmesurado descuido en el mantenimiento, fue la presencia de
multiples piedras en la entrada de los alabes de los impulsores, hecho que se

debe al poco aseo que le realizaban al tapén de desagtie del tanque.

56



3.5 PANEL DE CONTROL

El panel de control es la zona donde van montados los diferentes medidores

Fig. 19: Panel de control a

del sistema de bombeo, junto con la entrada a la
adecuar

succion lateral, la salida de la descarga lateral, los
manubrios de articulaciéon de las diferentes valvulas
y el acelerador secundario del motor. Este panel
estaba montado en la parte izquierda del vehiculo,
por ser la zona més propicia para la rapida atencion
del maquinista del sistema. De los medidores
montados, - mandémetro del aceite del motor,
medidor de temperatura del motor, tacémetro,
mandmetro principal de la tuberia,
manovacuémetro, y medidor de nivel del tanque -
todos a excepcion del manémetro principal no estaban funcionando
correctamente. Las luces del tablero no funcionaban puesto que sus bombillos
estaban quemados. La lamina sobre la cual estaban montados los diferentes
implementos del tablero, era una lamina de dos secciones, la parte superior
en acero inoxidable, y la otra en hierro negro forrada en un pléstico, la cual al

observarse se encontraba erosionada por la corrosion.
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4. EVALUACION Y SELECCION DEL SISTEMA

4.1 TANQUE DE AGUA

Al tanque se le realizé una prueba de filtracién, con lo cual se comprobé el
buen estado en que se encontraba, adicionalmente se le revisaron sus apoyos
para evaluar el grado de sostenimiento y estabilidad del tanque cuando el
vehiculo transita por terrenos agrestes. Dicha prueba arrojé un resultado
positivo, puesto que el tanque esta sostenido en los muelles traseros del

vehiculo, y estos se encuentran en buen estado.

4.2 TUBERIA DE SUCCION
La tuberia de succién se hace necesario su sustituciéon completa, para lo cual
disefiamos y seleccionamos la nueva de linea en tuberia de hierro
galvanizado tipo pesado, por que es mas econdémica que la de acero al
carbono, presenta mayor resistencia a la corrosion, es mas liviana, y debido a
las bajas presiones que se manejan en la linea de succién no se ve enfrentada
a altos esfuerzos.
Los requisitos de la NFPA 1901 y 1961 en cuanto a succion se refiere son:
» NFPA 1901 14-2.4.2 expresa que para una capacidad de bomba de 250
GPM, el sistema de bombeo debe tener una manguera de succién de
rio de maximo 3”.
> NFPA 1961 5-4.2 expresa que la manguera de succiéon debe ser en
tramos de méximo 3 m., debe ser de un material capaz de soportar las
presiones de trabajo, con unién tipo macho para conectar con la
entrada al vehiculo, y asi mismo debe permitir conectarsele un filtro o

coladera en el otro extremo.
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> NFPA 1901 expresa en 14-6.2 “El filtro debe restringir desechos esféricos
que son grandes para pasar por la bomba”.

» NFPA 1901 expresa en 14-6.3 “Debe ser suministrada por lo menos una
vdlvula de admision que pueda ser controlada desde la posicion del operador
de la bomba. La tuberia y vdlvula deben ser de un tamario nominal minimo de
2 Y2 pulg. (65 mm). Si la succion tiene un tamario nominal de 2-1/2 pulg. (65
mm) , la admision debe estar equipada con una rosca nacional tipo hembra”.

> NFPA 1901 expresa en 14-6.7 “Todas las admisiones deben estar provistas
con tapones o tapas capaces de soportar un incremento repentino hidrostdtico
de 500 psi (3450 kPa)”.

» NFPA 1901 expresa en 14-8 “Una vdlvula de drenaje accesible ficilmente
que es marcada con una etiqueta que indica su funcionamiento debe ser
colocada para permitir drenar la bomba y todos los accesorios y lineas

cargadas con agua”.

Las condiciones de capacidad del sistema de bombeo para un Vehiculo de
Ataque Inicial exigidas por la NFPA son:

» 14-2.1*La bomba contra incendios debe estar montada en un aparato y debe
tener una capacidad nominal minima de 250 gpm (946 L/min) a 150 psi (1035
kPa)”.

> 14-2.4.1. El sistema de bombeo debe ser capaz de succionar desde una

fuente natural a través de 6 m de manguera de rio.
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Tabla 2 : Descripcion General de la Tuberia

TRAMO MATERIAL LONGITUD (cm) DIAMETRO
a-b Hierro galvanizado 5 3”7
b-c Hierro galvanizado 35 37
c-d Hierro galvanizado 5 3"
e-f Hierro galvanizado 18 3”
f-g Hierro galvanizado 10 1-1/2”
f-h Hierro galvanizado 25 3”
h-i Hierro galvanizado 10 37
h-1 Manguera de succién 30 3”
i-j Hierro galvanizado 15 3”7
j-k Hierro galvanizado 15 37
j-m A. Carbono sch 40 15 2-1/2
n-o A. Carbono sch 40 8 2-1/2"
o-p A. Carbono sch 40 15 2-1/2”
o-r A. Carbono sch 40 20 2-1/2"
r-q A. Carbono sch 40 20 2-1/2"
S-X A. Carbono sch 40 72 2-1/2”
r-s A. Carbono sch 40 8 2-1/2”
s-t A. Carbono sch 40 10 2-1/2"
t-y A. Carbono sch 40 40 2-1/2"
u-v A. Carbono sch 40 30 1”7
u-w A. Carbono sch 40 1”7
t-z A. Carbono sch 40 2-1/2"
z-u A. Carbono sch 40 15 1”7

4.2.1 Tuberia de Succion de Tanque a Bomba

Datos:

- fr=0.018 para tuberia didmetro 3" *

- 1Entrada a tuberia a tope ; K =0.78"

¥
Tomado del manual de Crane.
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- 1" T* de didmetro 3” flujo a 90° ; K =60 * fr = 1.08*
- lcodoa45’; K=16*fr = 0.288"
- 2% T" flujo directo ; K =2* (20* fr) = 0.72¥

Fig. 20.a: Nivel minimo
del tanque

Hacia Succion de Rio

- 1valvula de bola ; K =30* fr = 0.54*

- Longitud de la tuberia=5+35+5+18 + 25+ 30 =118 cm
- Diametro interno; D; = 77.9 mm.

- Q= 250 gpm =0.95 m3/min = 0.016 m3/s

(A1) K ongi _f, xbon g 09+ 1180 _ g o7
longitud de tubo T D . 779 .

Ktotal=ZKl+K2 +... +Kn=3.7

Célculo de pérdidas
2
Ko *V2 K K
(4.2) H perdidas = - =g *|:9i| " < =2.1m+10% = 2.31m*
29 29 | A 29 &*ﬁ
4

H pérdidas = 7.58 ft

¥
Tomado del manual de Crane

62



(43)

El 10% agregado a las pérdidas se debe al envejecimiento en la tuberia.

NPSHq4 = 2.31 (Pa - Pyv) + Z - Hp€

Formula sacada de libro “Bombas; seleccién y mantenimiento”; donde :

P. = Presién atmosférica local.

Py = Presién vapor local.

Hp = Pérdidas.

Z = Diferencia de altura entre el nivel del agua y la bombea.

- Segun datos del IDEAM, la presion atmosférica mas baja en la zona
aledafia a Piedecuesta se presenta en el municipio de los Santos con P, =
12.54 psia.

- Para una temperatura de 30 °C la Py = 4.2455 KPa o0 0.616 psia.

- Para determinar la diferencia del nivel de agua, la norma NFPA 1901,
exige garantizar las condiciones de flujo y presiéon hasta que se ha
consumido un 80% de la capacidad del tanque de H2O, por lo tanto, la
cantidad minima que debe existir en el tanque es el 20% de su capacidad,
entonces:

Volumen del tanque es de : 508 Gal. (Ver Fig. 20.a)

508 * 20% =102 Gal. = 0.386 m?

0.386 m*=2.06*1*h; h=0.1871 m =18 cm.

- La bomba esta 5 cm por debajo de la salida del tanque; pero para ser mas

conservativos consideramos a nivel estos dos elementos, por lo tanto Z =

18 cm = 0.59 ft

NPSH4 = 2.31 (12.54 - 0.616) +0.59 - 7.58 = 20.55 ft = 6.27 m.
Lo cual es un NPSH mayor que el requerido para una bomba Hale

Americana, el cual es de 3.8 m. @ 250 GPM.

€ Tomado del libro BOMBAS Seleccién uso y mantenimiento ed. Mc Graw Hill
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(4.4)

4.2.2 Tuberia de Succion Lateral a Bomba

Para hacer este cdlculo de pérdidas hay que tener en cuenta que se esté
succionando por dos tipos de tuberias diferentes; una es tuberia rigida

galvanizada y la otra es manguera de succion.

Hacia Valv. Seguridad

Fig. 20.b: Esquema
Succién de Rio

Hacia Succion de Tanque

Hp = Hp rigida HBp flexible

Pérdidas por la tuberia rigida.

II¥

- fr=0.018 para tuberia didmetro 3
- 1 Ampliacién brusca 21/,” a3” ; =01/ 0, =0.83; K =0.32
- 1“T" de didametro 3” flujoa 90°; K=60* fr = 1.08¥

- 1lcodoa90°; K=230*fr = 0.54"

- 1" T* de didmetro 3” flujo directo; K = (20* fr) = 0.36°

- 1vélvula de bola; K =30* fr = 0.54"

- Longitud de la tuberia=5+10+ 24 + 16 + 8 = 63 cm

- @; =Diametro interno = 77.9 mm.

L
De la formula (4.1) tengo que Kp = f; *5—‘“‘"" = 0.018*%32) =0.14

2

3.52 0.016
De la formula (4.2) Hprigida = 2 * 00778, _ =1.6m.
7
4

Se le adhiere el 10% por envejecimiento de la tuberia; Hprigida = 1.76 m
Pérdidas por la Manguera Flexible.
- Longitud = 6 m.

¥ Tomado del manual de Crane.
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(45)

(4.6)

- Q=0.95m3/min = 250 gpm.

- Dinterno = 2.5” = 63.5 mm

- Velocidad; v=Q /A =5m/s

f. =(0.79%In(Re)-1.64) 2 para 10* <Re <5*10°"

* *
p ¢int erno

Re = " Donde; p = 0.805* 104 Kg/m?*s!
7

p =996 Kg/m? @30 °C

oo 996*0.0779*5
0.805

=393*10°

f. =(0.79%In(393*10° }-1.64) para 10* < Re <5*10° =0.014

L otal 6
De (41), K longitud de tubo = fT * [t)t L = 0014*m =1.30

2

130.| 0.016
D 4.2 ; H exible = = * = 0007
€ (4.2); Hr flexiv 29 | 0.0635,
4

Como las mangueras de caucho y PVC no se le tiene en cuenta el

envejecimiento siempre y cuando solo trasporten agua
De (4.4); Hp = Hprigida + HP flexible = 1.76m+0.007m =1.77m
De (4.3); NPSHq = 2.31 (12.54 - 0.616) - 6.56 - 5.76 = 15.2 ft

5.79 ft

4m

Cuando se succiona de una fuente externa que puede ser un hidrante, o la

salida de un carro tanque, la presiéon positiva que ellos suministran le permite

a la bomba no requerir un NPSH menor a cuando se toma desde una fuente

natural. Sin embargo, cuando se abastece desde un rio o pozo, siempre se

emplea para cebar la bomba principal, el mecanismo de cebado, compuesto

como se ha mencionado, y el cual garantiza que la bomba de agua no vaya a

presentar cavitacion.

1 Transferencia de Calor A. F. Mills. Ed Mc Graw Hill
1 Transferencia de Calor A. F. Mills. Ed Mc Graw Hill
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Adicionalmente, esta linea de succion esta disefiada para ser conectada con la
salida de otra bomba auxiliar, constituyendo un sistema en serie que nos

proporcione una mayor presion de salida de bombea.

4.2.3 Disposicion de la tuberia
La disposicién de la tuberia garantiza un cumplimiento de la norma NFPA

1901, y emplea la menor cantidad de accesorios. En la Fig. 21 se puede

observar el arreglo para dicha seccién de tuberia.

Fig.21: Diagrama de la tuberia de succién

4.2.4 Descripcion de la linea de succién

La tuberia de succién parte de un niple todo-rosca de 3” para conectar una
“T”, ubicada bajo el tanque y que brinda una salida hacia la bomba y en la
otra punta el tapén para drenar el tanque, como se puede observar en la Fig.
15. Posteriormente en la linea hacia el elemento impulsor se colocard un niple
de 35 cm. seguido de un codo a 45 para obtener a partir de alli una entrada
recta hacia la bomba, pero inclinada respecto a la horizontal para facilitar la
descarga a través de la valvula de sangrado de todas las lineas, incluyendo

las de descarga, cuando se termina de trabajar el sistema de bombeo. En este
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semi-codo se montard un niple de 28 cm. en el cual se colocara la valvula de
3” principal de paso entre el tanque y la bomba, a continuacion ird un niple
todo rosca de 10 cm. donde se montara una “T” T2, como se observa en Fig.
21, para dividir esta linea en dos flujos, uno que continta hacia la bomba y
otro dirigido a la valvula de purga. El encaminado hacia la valvula es un flujo
a 90° de la “T” T2, es decir una linea vertical descendente, compuesta de una
reducciéon de 3” a 1 1/2", un niple todo rosca de 10 cm. y finalmente una
valvula de 1/2" que constituye el elemento de purga de las lineas, esto con el
fin de evitar una rapida corrosion del sistema.

Después de la “T” T2, en el flujo hacia la bomba encontramos un niple de 3”
de 16 cm. que prosigue con una “T” T3, que es la encargada de recibir el
fluido que viene de la valvula de seguridad o de la toma de succion lateral.
En flujo directo en la “T” anterior, encontramos un espigo de 3”, el cual nos
permite gracias a sus estrias acoplar por medio de abrazaderas industriales
una manguera de caucho de 3” de didmetro por 25 cm. de largo. Dicha
manguera es la encargada de proporcionar una ecualizacién entre el tanque y
la bomba, y a su vez brinda una correccién de la alineacién entre la tuberia y
el elemento impulsor. En el otro extremo de este elemento flexible se
encuentra otro espigo, roscado a la bomba, y donde se montara la manguera
igualmente con abrazadera.

A partir de la “T” T3 en flujo a 90° en direccién vertical ascendente
encontramos un niple de 3” de diametro por 10 cm. de largo donde continua
un codo a 90° que se dirige hacia el lado izquierdo del vehiculo.
Posteriormente a este codo existe un niple de 18 cm. donde ird montada una
“T” T4 subsecuentemente.

Cabe mencionar que todos los niples de la linea de succién son en hierro
galvanizado, a excepcién del niple que sigue a la “T” anterior en direccién de

90° o vertical ascendente, puesto que alli se colocara un niple de acero al
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carbono Sch 40 de diametro 2 1/2" de 20 cm. de largo, para que soporte la
valvula de seguridad. Este niple esta acoplado a una reduccion de3” a21/2"
en un extremo, y en el otro a una unién de 2 1/2" de acero carbono. Esté4
unioén va soldada a una platina cuadrada de 15 cm., que tiene cuatro agujeros,
para igual ntimero de tornillos, que sujetan a la valvula de seguridad por su
zona inferior.

De la otra salida de la “T” T4 se desprende un niple de 3” X 25 cm. el cual es
seguido por una vélvula de bola, que es la encargada de permitir el paso a
partir de la entrada lateral de succién hacia la bomba.

Después de esta valvula, se encuentra una reduccién de 3” a 2 1/2”, que
continua con el niple de 21/2" X 10 cm. en bronce, para finalmente llegar a la

caperuza de esta entrada.

4.3 TUBERIA DE DESCARGA
La tuberia de descarga se hace necesario su sustituciéon completa, para lo cual
disefiamos y seleccionamos los diferentes accesorios de la nueva de linea.
Requisitos de la NFPA:
> NFPA 1961 expresa que la manguera de descarga no debe presentar
uniones roscadas en por lo menos 20 m., y debe ser de un material
capaz de soportar las presiones de trabajo.
> NFPA 1901 expresa en 14-7.1 que para una capacidad de bomba de 250
GPM se recomienda un didmetro de salida de 2 %2” y “Todas las salidas
mayores o iguales a 21/2-pulg. (65-mm) deben estar equipadas con roscas
nacional tipo macho”.
» NFPA 1901 expresa en 14-7.8"Cada descarga de la bomba debe tener una

vdlvula que pueda ser controlada desde la posicion del operador de la bomba”.
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» NFPA 1901 expresa “Debe ser colocado un sistema , que de acuerdo a lo
establecido en las instrucciones del fabricante , que controlard
automdticamente la presion en la descarga”.

En el disefio preliminar del sistema de bombeo solo se incluia una salida
lateral y la descarga en los carreteles, pero se quiso mejorar en base a la
experiencia de los miembros del cuerpo de bomberos voluntarios de
Piedecuesta quienes nos manifestaron que en algunas respuestas a las
emergencias no habia tiempo de poner en posiciéon la maquina a lado del
siniestro por lo cual se hacia necesario tener descarga tanto al lado derecho,
como al izquierdo asi que a dicho disefio le anexamos la salida lateral
opuesta, excediendo lo propuesto por la NFPA 1901-14-7.1.2. “Deben ser
colocadas como minimo dos salidas de 2%2-pulg. (65-mm) para bombas con capacidad
mayor o igual a 750 gpm (2850 L/min) y un minimo de una salida de 2%2-pulg. (65-
mm) debe ser colocada en cualquier bomba con capacidad menor a 750 gpm (2850
L/min)”.
Adicionalmente se pensé en ubicar un monitor con salida de 2 %2”en la parte
superior del vehiculo, dando como resultado que el vehiculo M1 del cuerpo
de bomberos voluntarios de Piedecuesta pueda contar con cuatro descargas:
(Ver figura 22)
Descarga lateral izquierda.

b. Descarga lateral derecha.

c. Monitor.

d. Carreteles.
La tuberia, asi como todos los accesorios tales como “T”, codos, y reducciones
y son de acero al carbono, Sch 40, y son capaces de resistir una presion de 500

psi manométricos, tal como lo exige la NFPA, para dicha seccion.
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En la articulacién de las valvulas de descarga, presentamos un disefio que
permite manipularlas subiendo o bajando una palanca, y no halando como
hasta ahora se venia haciendo; este disefio es mds ergonémico para el

operador de la bomba

4.3.1 Salidas Laterales

La tuberia principal es de 2 72" puesto que es la opcién que nos ofrece una
mejor relacion entre los factores, costo, pérdidas por friccién, y disponibilidad
de espacio dado por su didmetro. Este didmetro se extiende hasta las salidas
laterales, es decir, en cada punta de ellas encontramos tuberia de 2 %2”. Tiene
al igual que en la succion lateral, el extremo en bronce para acoplarle la
manguera y evitar que se produzcan chispas que en una emergencia de fuga
de gas aumentaria la catastrofe. Cabe mencionar que el precio de este
accesorio en bronce es 8 veces mayor que en acero. Para evitar el ingreso a
través del extremo en bronce de elementos que puedan perjudicar a la
bomba, se ha dispuesto colocar una caperuza en cada salida lateral, con su
respectiva cadena para evitar que se extravie en la eventualidad de un

emergencia. Cada salida cuenta con su respectiva vélvula de 2 12”.

4.3.2 Carreteles

El carretel izquierdo requiere que sea reemplazada su manguera totalmente,
asi como para ambos tambores se hace necesario lavar sus dientes de engrane
y aplicarles grasa nueva. La tuberia que llega a los carreteles es de 1”7 de
didmetro, y con el mismo tamafio para la vélvula de paso de cada una de

estas salidas.

4.3.3 Monitor

El monitor ird ubicado en la parte superior del vehiculo, montado sobre una

base, unido con tornillos, que a su vez ird apoyada en el marco de la
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estructura de los tambores de los carreteles. Estard ubicado en una zona que
le permite al bombero total visibilidad del terreno, y le permite manejar el
elemento en los 360° tanto horizontales como verticales. Para abastecer el
monitor se desprenderd de la tuberia de descarga lateral derecha un tramo de
tuberia de 2 72" que atravesara la lamina del piso superior, y que a través de
un codo le permitira llegar en linea recta a la entrada del monitor. En dicha
seccidn recta ird montada una universal, para permitir al monitor ser retirado
de la tuberia para sus labores de limpieza y mantenimiento. La valvula de
paso a emplear serd una valvula marca Hale, que se cuenta con ella, presenta

buenas condiciones y no requiere su compra.

4.3.4 Disposicién de la tuberia

Fig. 22: Diagrama de la La salida de la bomba es de 2” de didmetro, por lo
tuberia de descarga

cual se coloca una expansiéon de 2” a 2 1/2”,
seguido de un niple todo rosca, que va a su vez
acoplado al extremo de una universal, que va
permitir el desmonte de la bomba para las
labores de mantenimiento. Posterior a esta
universal se encuentra un niple de 2 12” X 10 cm.
donde ird montado un racor para la lectura del
mandmetro principal de descarga, a continuaciéon
encontramos un codo a 90° Cl, que es el
encargado de pasar de un flujo vertical, a uno
horizontal como se observa en la Fig. 22. En la
salida del codo va un niple de 8 cm. el cual va a permitir que tanto las salidas
laterales, como la del monitor estén suficientemente alejadas del borde de la

cabina para su facil manipulacién.
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Después de este codo viene una “T” T1 que bifurca para las salidas izquierdas
y derechas.

En la tuberia que se dirige hacia la salida derecha va una “T” T3 que bifurca
hacia la parte superior que va a desembocar en el codo C2 que se dirige
posteriormente al monitor. De la T3 en direccién hacia a la derecha se
encuentra la “T” T4, que en flujo a 90° se dirige hacia los carreteles. A
continuacién de esta “T” encontramos las reducciones de 2 %2” a1 %" y la de
1 %" a1”. Después de la T4 en flujo recto se encuentra la valvula de paso de
la salida lateral derecha.

Del otro extremo de la “T” T1 se encuentra la tuberia que va hacia la “T” T2
que divide el flujo, uno hacia la valvula de la salida lateral izquierda, y el otro

hacia la valvula de seguridad.

4.4 BOMBA PRINCIPAL

Seleccion de la Bomba Nueva

Los valores de NPSHq4 son relativamente altos, y la existencia de una bomba
de cebado auxiliar que siempre trabaja cuando se abastece desde una fuente

natural, hacen que este factor no sea tan determinante para la selecciéon de la
Fig. 23: Bomba AP

1 ratios — Av bomba.
or 2.85 to ] ret
e e De acuerdo al diagnéstico de la bomba
lim
actual, y a los célculos anteriores
ng

ricating,
e self-
anical

procedemos a realizar la seleccion del
elemento de bombeo partiendo
adicionalmente de que las cuatro
posibilidades a analizar cumplen con
las capacidades de rateo necesarias,

siendo dichas opciones:
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a) Bomba Hale 2CBP de segunda mano en estado estandar.

b) Bomba CBP nueva de fabricacién nacional.
c) Bomba Hale AP nueva.

d) Bomba UND - II/ A40

Para definir empleamos el andlisis de factores ponderados, para lo cual

tendremos en cuenta los siguientes items:

Tabla 3: Valores maximos para los factores ponderados

FACTOR VALOR MAXIMO
Informacion técnica dada por el vendedor 10
Costo 10
Tiempo de entrega 8
Experiencia del fabricante 8
Estado de la bomba 4
Informacidn técnica dada por el vendedor

e Curvas de operacion, garantia y certificaciéon 10

e Curvas de operacién, garantia 6

e Garantia 4

Fig. 24. Bomba UND - 11/ A40
T —

Costo

e Menos de 5°000.0000 10

e Entre 5°000.000 y 10°000.000 5

e Mas de 10°000.000 2
Tiempo de entrega

e Menos de 8 dias 8
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e Entre 8 y 20 dias 6
e Mas de 20 dias 4

Experiencia del fabricante

e Mas de 10 afios en estar laborando 8

e Mas de 5 anos 4

e Masdel ano 2
Estado de la bomba

e Nueva 4

e Usada 2

De acuerdo a lo anterior:

Tabla 4: Resultados del andlisis de factores ponderados.

Factor Bomba Hale Bomba CBP Bomba Bomba
2CBP fabricacion nacional | Hale AP | UND-II/A40

Informacion técnica 4 4 10 6

dada por el vendedor

Costo 10 10 2 5

Tiempo de entrega 8 8 4 4

Experiencia del 8 8 2 4

fabricante

Estado de la bomba 2 4 4 4

TOTAL 32 34 22 23

Fig. 25. Bomba CBP

Concluimos que la bomba CBP de fabricacion
nacional, representa la mejor opcioén, sin embargo,
para nuestro andlisis nos basamos en la curva de la
CBP Hale puesto que el fabricante de la bomba
nacional no proporciona las curvas de la misma, lo
que hizo necesario la realizacién de pruebas para
corroborar el cumplimiento de las condiciones de

funcionamiento necesarias.
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Figura 26: Curvas de la bomba

CURVA DE LA BOMBA CBP
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Curvas Experimentales. Ver tablas 9, 10, 11, 12, 13 en el capitulo 6 , Pruebas del Sistema de Bombeo.
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De acuerdo a estas curvas confirmamos que la bomba CBP de fabricacion

nacional es la més idénea para nuestro proposito.

4.5 PANEL DE CONTROL
Requisitos de la NFPA:

>

NFPA 1901 expresa que debe ser colocado un indicador luminoso para
indicar cuando la bomba y el freno de parqueo estén engranados.
NFPA 1901 expresa “Cualquier sistema debe ser controlado por una persona
en la posicion del operador de la bomba”.

NFPA 1901 expresa “El indicador de succion debe leer desde 30 pulg. Hg
(101.6 kPa) de vacio hasta una presion manométrica 300 psi (2070 kPa). El
indicador de la descarga debe leer desde 0 psi manométricos o menor hasta una
presion manomeétrica de 300 psi (2070 kPa)”.

ASME B40-1 expresa “Los niimeros para los medidores principales deben ser
de una altura minima de 0.25 in. (6.4 mm). Deben haber lineas de graduacion
por lo menos cada 10 psi (69 kPa), con lineas principales e intermedias
subrayadas y numeradas por lo menos cada 100 psi (690 kPa)”, esto
corresponde a un medidor con 4” de caratula.

NFPA 1901 expresa “Un flujometro o indicador de la presion debe ser
colocado para cada salida de la descarga mayor o igqual a 11/2 pulg. (38 mm) y
deben ser marcados con una etiqueta para indicar la salida a la cual estd
conectado el indicador”.

ASME B40-1 expresa para los medidores secundarios “Los niimeros para
estos medidores deben ser de una altura minima de 5/32 pulg. (4 mm). Deben
haber linea de graduacion por lo menos cada 10 psi (69 kPa), con lineas
principales e intermedias subrayadas y numeradas por lo menos cada 100 psi

(690 kPa)”, esto corresponde a una caratula de 2 %2”.



El tablero o panel de control se montara en los dos laterales, es decir, el
principal ird sobre el lado izquierdo del vehiculo, y el panel secundario y més
pequefio ird sobre el otro costado. La ldmina a utilizar como base de estos
tableros es de acero inoxidable K - 16, con el fin de evitar su corrosiéon y
presentar una buena presentaciéon. La instrumentacién sera totalmente nueva
a excepcién del mandémetro principal, y se colocaran los medidores que exige
la norma en los tamafios especificados, es decir de 4” de caradtula para los
medidores principales, y de 2 %2” para los mandémetros de cada salida. Los
medidores de las caracteristicas del motor, seran de 2” de caratula para la
lectura de la presion del aceite y la temperatura, y de 3” para el tacémetro.

La altura respecto al piso a la cual van a estar dispuestos los diferentes

medidores, no excede los maximos estipulados por la norma NFPA 1901.

5. IMPLEMENTACION Y MONTAJE
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5.1 TANQUE DE AGUA
Los bafles que estaban deteriorados se procedi6 a soldarlos y aplicar pintura
epoxica anti-corrosiva a dichas zonas adheridas para evitar su rapida

oxidacion.

5.2 TUBERIA DE SUCCION

5.2.1 TUBERIA DE SUCCION DE TANQUE A BOMBA

El tapon montado para la purga del tanque, posee dos varillas soldadas para
facilitar su desmontaje, pero se hizo necesario doblar las dos puntas, como se
observa en la figura 15, para evitar cualquier roce con la transmisién del
vehiculo, bajo cualquier circunstancia de carga que se pueda presentar en la
cubierta del tanque y que puedan hacer golpear estas dos zonas, debido a la

amortiguaciéon del mismo.

La linea de succiéon cuenta con los apoyos necesarios para prevenir los
impases de los caminos agrestes, rurales o poco pavimentados que tiene el
municipio de Piedecuesta y pueblos aledafios. Dichos elementos sostienen la

tuberia al chasis del vehiculo (Ver Fig. 28)

Estos apoyos presentan entre su area de contacto con la tuberia, elementos

elasticos que amortiguan posibles vibraciones.
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Fig. 27: Soporte de succion

Todas la uniones de niples con vélvulas
y accesorios se hicieron con rosca NPT
de 3” ya que la norma NFPA 1901
sugiere que las conecciones sean

roscadas y no soldadas.

5.2.2 TUBERIA DE SUCCION LATERAL

Fig. 28: Filtro de rio

La succién cuenta con un filtro removible y
accesible dentro de la coneccién. El filtro o
coladera restringe los desechos esféricos o
piedras que son grandes para pasar por el
ojo del impeller. Dicha entrada a los alabes
——— 1,;.,/-73 | es de 12 mm para la nueva bomba, es asi
que instauramos un enmallado en esta coladera, donde su maxima dimensién

es de 10 mm.

El extremo de la succién de rio tiene rosca Fig. 29: Tapdn de succiony

tipo NS o Standard hembra de 21/,”; que se
acopla correctamente a la manguera que el
cuerpo de bomberos Voluntario de
Piedecuesta cuenta para la toma desde una
fuente natural.

Esta entrada lateral es en bronce, lleva una
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gorra o tapa en el mismo material, capaz de soportar un incremento
repentino hidrostatico de 500 psi (3450 kPa) manométricos; asegurada al
vehiculo con una cadena, (ver Fig. 29). En estos elementos se empleo dicho
material para evitar las chispas que se pudieran presentar al momento de
acoplar la manguera con la entrada de la succiéon de rio si sus puntas fuesen
en hierro. En la Fig. 29 también se observan las llaves necesarias para apretar
o aflojar la manguera de succién a la entrada lateral.

La tuberia de succién no interfiere con el mantenimiento rutinario de la
bomba, motor, y los sistemas auxiliares, ni restringe indebidamente el

servicio de estos componentes.

La bomba de cebado fue limpiada y el tanque de aceite que la abastece fue

llenado con valvulina, el cual es el aceite recomendado por el fabricante.

Por altimo en la bomba en la zona de succién van montados dos racores, el
primero es con el fin de medir la presion y el otro va dirigido a la valvula de

la bomba de cebado.

5.3 TUBERIA DE DESCARGA

Fig 30: Descarga lateral izquierda

5.3.1 Descarga Lateral Izquierda.
Es tal vez la descarga mas importante y mads

utilizada que tiene la méquina, por estar en el
panel de control principal, tiene salida de 21/,”
macho con rosca tipo NS o standard, atun que por
los terrenos agrestes que tiene el municipio de

Piedecuesta la manguera de este didmetro es
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Fig. 31: Valvulas gemelas

dificil de manejar entre dos bomberos, y
por ende se colocd una adaptaciéon para
pasarla a 11/2” y poder conectarle unas
valvulas gemelas especiales (ver Fig. 31);
esto se tuvo en cuenta al momento del

montaje de la tuberia para que los

accesorios y adaptaciones no quedaran muy retiradas del panel de control, y
pudieran representar una obstruccién para el libre movimiento en esta zona.

La valvula de 2/,” de la salida lateral izquierda esta lo mas cerca posible a la
parte posterior del panel de control para favorecer la manipulacién de la
misma con un disefio novedoso donde se articula subiendo y bajando y no

halando, para hacer mas facil su cierre .

Fig. 32: Valvula de descarga lateral
izquierda

De esta linea es donde sale la conexiéon
para la véalvula de seguridad.

La conexion del manémetro va antes de la
valvula, como se observa en la Fig. 32, a
través de una unién soldada a la tuberia y

donde se conecta un racor que termina en

el manémetro montado en el panel.

Todos los elementos que se refieren a la salida lateral izquierda estan
debidamente marcados con su etiqueta en el panel.

En la parte de descarga de la carcaza de la bomba van montados dos racores,
uno que se dirige hacia la valvula de refrigeracién del motor, y el otro hacia el

control remoto de la vélvula de seguridad.
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Todas las uniones de tuberia roscada tanto succién como descarga se
recubrieron con teflén y a la parte de la descarga se le aplic6 Gastop, o
sellante de alta presién para tuberia, con el fin de garantizar un 100% de
hermeticidad del sistema.

Los racores machos fueron igualmente recubiertos con teflén comercial que

presenta un menor espesor y mds es adecuado para estos elementos.

5.3.2 Descarga Lateral Derecha. Fig. 33: Descarga lateral derecha

Se encuentra en el panel secundario con salida de
21/5”, el accesorio para conectar la manguera es de
bronce con rosca macho tipo NS o standard, al igual
que la caperuza, que esta atada al tablero con una
cadena, para que en el momento de una emergencia

no se extravie.

La vélvula esta cerca a la parte posterior del panel

secundario y como no lleva reduccién esta un poco

mas afuera que la descarga lateral izquierda.

Fig. 34: Soporte de la descarga

Tiene sus respectivas etiquetas para
identificar el manémetro, la descarga y la
perilla que controla la salida de agua,
para saber hacia donde cierra y abre la

valvula.

Se le uni6 un sistema de do-s"soportes o pie de amigo al chasis del vehiculo

con un par de tornillos, (Ver Fig. 34) los cuales reciben el peso de la tuberia de
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descarga, para evitar que todo el peso de la tuberia y accesorios lo reciba los

soportes de la bomba.

Para la salida lateral derecha se hizo necesario romper la lamina que

Fig. 35: Valvula de descarga lateral derecha  Presentaba anteriormente, como

B e - se puede observar en la Fig. 35, con

el fin de dejar una zona amplia
para la puerta de acceso lateral
para las diferentes labores de
revision y mantenimiento del

sistema de bombeo.

La tuberia de descarga no interfiere con el mantenimiento rutinario de la
bomba, motor, o de los sistemas auxiliares y no restringe indebidamente el

servicio de estos componentes.

5.3.3 Carreteles.

Fig. 36: Carreteles

El vehiculo de bomberos de ataque
inicial, tiene dos carreteles de manguera
de 1”7 en la parte superior izquierda y
derecha de la madaquina; no posee
rebobinado eléctrico de las mangueras,

por lo tanto hay que hacerlo

manualmente, lo que para los bomberos

es considerado como incémodo y tratan en lo posible no utilizarlas.
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La conexioén a los carretes o carreteles sale de la descarga lateral derecha y
para reducirle a 1”7 fue necesaria la utilizaciéon de dos reductores de 21/,” *
11/2”, y 11/2” * 1”7 porque en el mercado no se encuentra la reducciéon de

21/,”"*1”. La posicion de los carreteles ya estaba fija, por lo cual se monté dos
Fig. 37: Reduccion hacia los carreteles
' niples de 10 cm. en el lado derecho y 29

cm. en el lado izquierdo.

Las dos valvulas con que cuenta la linea
o de los carreteles son de 1” y se pueden

manipular desde el panel de control

halando para abrir y empujando para

cerrar con su respectiva etiqueta.

Algunas de las extensiones que se usan F19. 38: Control de los carreteles
para controlar las vélvulas ya las tenia
el vehiculo anteriormente, las que no,
fueron reacomodadas de acuerdo a
unas extensiones que estaban en
desuso en el departamento, y todas
fueron niqueladas para prolongar su

vida 1til y mejorar su apariencia.

EN CUANTO AL TAMBOR Y SU MANIPULACION, SE LE HIZO UN
LAVADO GENERAL Y SE LE APLICO GRASA NUEVA.

5.3.4 Monitor.
En la descarga del monitor o cafién de ataque, va la tnica vélvula de todo el

sistema de bombeo que no se compro nueva ya que el cuerpo de bomberos
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voluntario de Piedecuesta la tenia en desuso de otro equipo que dieron de

baja; este elemento es de fabricacion Americana marca HALE y estd en

Fig. 39: Valvula del monitor

perfectas condiciones; es manipulada
desde el panel de control halando para
abrir y empujando para cerrar con su

respectiva etiqueta.

En la figura 39 se puede ver la conexion

del mandémetro que esta antes de la
valvula.

Para el montaje de estd tuberia se necesité romper la ldmina superior, pero
posteriormente fue tapada, con dos platinas a manera de media luna, las
cuales fueron soldadas y se le aplicé silicona como empaque, a fin de evitar la

tiltraciéon de agua del medio que puedan caer sobre la bateria del vehiculo.
Fig. 40: Monitor Instalado

alto en la parte superior del tanque para
permitirle disparar chorros de agua a los 360° en
la direccién horizontal y vertical, aun por
encima de las luces de emergencia delanteras. Se
le unié una junta universal con lo cual se hace
facil su desmontaje para el mantenimiento,
ademas de una extension roscada de 3/4" X 40
cm en su parte superior para su facil maniobrabilidad.

Lleva en la punta una boquilla de bronce para aumentarle la velocidad al

chorro.
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Habiendo determinado el lado en el cual colocaremos la bomba, procedemos
a observar el espacio disponible para la ubicacién del elemento. Para observar
la zona disponible se hizo necesario retirar la puerta lateral derecha de acceso
al sistema de bombeo para facilitar la entrada de herramientas y méquinas
manuales para retirar la tuberia de succién, la de descarga, con cada una de
las valvulas que presentaban unidas a ellas, asi mismo se sac6 el tanque de

aceite de la bomba de cebado.

5.4 BOMBA PRINCIPAL

5.4.1 Posibilidades de Ubicacion

Dentro de las secciones a ubicar la bomba encontramos como primera
medida, el lado del vehiculo, bien sea izquierdo o derecho. El toma potencia
puede ser ubicado en cualquiera de las dos zonas de la caja de velocidades,
debido a que en cada lado presenta una tapa por donde al retirarla pueden
acoplarse estos dos elementos. Sin embargo dependiendo en que parte se
coloque, determinaré el sentido de rotaciéon del eje que llega al multiplicador

Fig. 41: Posicion de la bomba. de la bomba.

«

En segunda instancia, se debe definir la
posicion dentro del lado ya definido, en la
cual ird el elemento impulsor. Tomando
como base la posicién anterior de la bomba
es posible emplear este punto, el cual se
encuentra en la zona aledafa al borde entre
Posicion Posterior al la carroceria y la cabina. También puede
anterior puente

emplearse la zona posterior al primer puente

del chasis.
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5.4.2 Seleccion de la Ubicaciéon

La bomba CBP debe girar, visto desde la parte posterior del vehiculo, en
sentido contrario a las manecillas del reloj, como se muestra en la figura 40,

Fig. 42: Sentido de rotacion de la bomba.

o
Sentido de ( - |
rotacién FA- PV
|1:| s:lrh-:l"-h_ b !r
Voo

@/ Caja del multiplicador

i _‘/’/ de velocidad

=2 J |
--.-1‘_._-_' .---

para que pueda cumplir correctamente con su funcioén. El posicionamiento
del elemento de bombeo en cualquiera de los dos lados nos brinda el sentido
de giro deseado; sin embargo en el vehiculo se encuentra montado un toma
potencia izquierdo, lo cual nos inclina por esta opcién, porque de lo contrario
se haria necesaria la adquisicién del toma potencia derecho lo cual es un costo

representativo e innecesario. Por tanto montamos la bomba en la zona

izquierda. Fig. 43: Vista posterior del vehiculo

Lado
Izquierdo
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Bomba  Una vez evacuado estos elementos,

Fig. 44: Bomba en su sitio

procedimos a colocar la bomba sobre
apoyos de madera, buscando la posiciéon
ideal, la cual estaba representada por una
ubicaciéon que implicara la menor
distancia de tuberia o manguera flexible,

la mas recta, es decir, el menor empleo de

= = codos,”T”, y cualquier otro tipo de
o ' =T

accesorios, y adicionalmente que ofreciera la inclinaciéon necesaria para la
purga de las lineas. También se buscaba que dicha posicién no representara

una obstruccion para la transmisién de potencia al eje trasero del vehiculo.

Buscando cumplir con lo anterior, seleccionamos la zona inferior inmediata a
la divisiéon entre la carroceria del vehiculo y la cabina, como se puede
observar en la Fig. 44, puesto que la zona posterior al primer puente del
chasis no permite el montaje de la succién lateral, por el espacio tan reducido

que quedaria entre la bomba y la pared del tanque.

5.4.3 Apoyos de la Bomba
Para montar la bomba al chasis disefiamos un sistema de apoyos colgantes,

compuesto de dos piezas, que le brindan a la bomba sostenimiento y facilitan
su desmontaje para labores de mantenimiento.

5.4.3.1 Apoyo Desplazable

Constituido por una ldmina de 3/8” en hierro fundido a una medida de 7” de
largo por 12” de alto.

Esta pieza estd dispuesta en forma de “L” como se muestra en la figura 45,

con dos dreas definidas, la vertical y la horizontal.
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La primera de ellas estd compuesta por:
» Cuatro (4) agujeros de didmetro 1/2", dispuestos en un cuadrado que

tiene por lado 4 15/16”. En cada uno de estos agujeros se colocé un
Fig. 45: Apoyo principal de la bomba
7 ! tornillo de acero 1020 de

1/2" de didmetro que van a
acoplarse con cada uno de
los orificios roscados de la

bomba respectivamente.
didmetro, y cuyo centro es el punto

- 1
/ .. wm .r (

Dicho agujero es para albergar la succién de la bomba.

medio del cuadrado anterior.

El area horizontal, que va estar en contacto con el &ngulo o lamina soldada al
chasis, estd formada por un ranura pasante a manera de chavetero, cuyas

dimensiones son 1/2" de ancho por

Fig. 46: Apoyo secundario de la bomba

1”7 de largo, y cuyo fin es facilitar el
montaje y desmontaje de la bomba
al permitir desplazar la bomba junto
con el apoyo movil sobre el ala de
un dngulo de 1/4" X 11/2" de acero
al carbono y wubicarlo mas
comodamente al momento de
realizarle el respectivo mantenimiento.

El angulo va soldado al chasis del vehiculo con electrodo revestido 6013 X

1/8”.
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5.4.3.2 Apoyo fijo

Aprovechando que existia en el carro una lamina calibre de 1/4" soldada en
una longitud de 8” al chasis, decidimos emplear este elemento como apoyo
frontal; para lo cual se hizo necesario realizarle 2 huecos de 1/2", ubicados a
una altura de acuerdo a la posicion seleccionada para la bomba y separados a
una distancia de 3 7/16” (Fig. 46). Adicionalmente se procedié a aplicar

soldadura de refuerzo con electrodo revestido 6013 x 1/8”.

5.5 PANEL DE CONTROL

La siguiente instrumentacién y mandos fueron colocados en el panel de
control, identificados y visibles para el conductor en el momento de operar la
bombea.

Los controles e interruptores que van a ser operados por el conductor
mientras el aparato esté estacionado y encendido estan al alcance

conveniente para el mismo, y los cuales son:

Amperimetro.

Acelerador.

Tacometro.

Indicador o Medidor de la presion del aceite.

Indicador o Medidor de la temperatura del refrigerante.
Interruptor de luces.

Manémetros principales de succion y de descarga.

Manémetros de descarga.

¥ ® N o ok W=

Indicador del PTO-engranado.

—
)

. Control de la valvula de alivio.

—_
[N

. Abertura y cierres de valvulas (de tanque a bomba, de purga, de

succion, y las de descarga).

90



12. Control de la bomba de cebado.
13. Control de la vélvula de refrigeracion.

14. Indicador de nivel del agua.

5.5.1 Sub - Sistema eléctrico
Los tamafios reducidos de tripulacién han obligado al operador del aparato a

que asuma muchas nuevas labores del bombero, excepto la de operar el
sistema. Aun cuando el maquinista estd en el aparato, él o ella esta demasiado
ocupado prestando mucha atencion con las tareas de prioridad mas altas y
no la de supervisar la condicién de todos los sistemas.

Las cargas eléctricas en modernos aparatos de bomberos frecuentemente
exceden la capacidad del alternador y s6lo pueden concluir en la descarga de
las baterias del aparato. Las baterias del alto-ciclo que se disefian para
proporcionar la cantidad grande de amperaje para mover los modernos
motores diesel se dafian severamente cuando se descargan. Se piensa que la
direccion automatica de carga protege el sistema eléctrico del dafio
innecesario mientras mantiene en funcionamiento los dispositivos esenciales.
Sin embargo, en nuestro caso recurrimos a la necesaria inspeccién del
operador de los diferentes medidores eléctricos con el fin de evitar problemas

dentro de este Sub - sistema del vehiculo.

Fig. 47: Amperimetro

Un amperimetro esta montado en el
tablero del instrumento del conductor en
la cabina para permitir observacion

directa de los amperios del sistema.
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Fig. 48: Bateria
- Sy Las baterias en el aparato de bomberos

deberian ser mds grandes que aquéllas
utilizadas en los vehiculos comerciales
porque ademas del arranque del vehiculo,
" ellas necesitan proporcionar la energia
- ~wo 8% suplemental para impulsar el alto-
amperaje, necesario para los dispositivos de funcionamiento intermitentes
como las sirenas mecénicas y el rebobinado eléctrico de las mangueras.

Usualmente estas tienen dos rangos: “Movimiento de los Amperios,” qué
determina el tamafio del motor que puede arrancarse, y “la Capacidad de la

Reserva,” qué suministra una medida del potencia total que puede

proporcionarse a una constante de descarga.

Dicha bateria se encuentra montada de manera tal que previene el
movimiento durante el funcionamiento del aparato, protegerla contra el rocio
del camino y esta prontamente accesible para su examen, prueba, y

mantenimiento.

5.5.2 Acelerador

El vehiculo cuenta con un sistema acelerador (Fig. 49)

—

Fig. 49: Acelerador

que mantiene una posiciéon determinada
para controlar la velocidad del motor.
Dicho control esta a una altura inferior a
72 pulg. (1829 mm) y superior a 42 pulg.
(1067 mm) del piso o de la posicion de
pie del operador y con todos los

instrumentos a la vista. La caracteristica
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principal del acelerador es que dispone de un dispositivo que permite la
aceleracion continua y la mantiene; y la desaceleracion instantdnea con sélo

oprimir un botén.

5.5.3 Tacometro.

Fig. 50: Tacometro

Tanto el tacometro, el manémetro de aceite del motor,
como su termdmetro, son instrumentos de medicién

nuevos ya que los que tenia el Fig. 51: Manometro

de aceite del motor
E-’ =
| ik

vehiculo no servian o estaban muy

viejos (mas de 40 afios) y no

representaba una medida real y confiable para la
operacion normal del la bomba.

Fig. 52: Termdmetro del motor
Estos tres instrumentos se

encuentran también en la cabina del carro, pero
se hace necesario tenerlos en el panel de control
para que el maquinista pueda inspeccionar el

correcto funcionamiento del motor, mientras

esta trabajando la bomba.

Fig. 53: Interruptores de
5.5.4 Interruptor de Luces luces de emergencia

5.5.4.1 Luces de Emergencia
La norma NFPA 1901 exige un interruptor para
el master del dispositivo de advertencia 6ptico

y debe ser prontamente accesible por el
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conductor del vehiculo en la cabina. Las luces se deben colocar para

minimizar la rotura casual.

El sistema de la advertencia 6ptico en el aparato de bomberos presenta dos

modos separados de sefalizacion
Fi

54: Luces de emergencia delanteras
o durante los funcionamientos de

la emergencia. Un modo que
sefiala a choferes y peatones que
el aparato estd respondiendo a
una emergencia y esta
requiriendo via, y el otro modo

sefiala que el aparato se detiene y

esta bloqueando la via.

Bajo condiciones tipicas, el sistema de la advertencia 6ptico especificado
proporciona la advertencia eficaz y equilibrada. En algunas situaciones, sin
embargo, la seguridad del aparato puede aumentarse apagando algunos

dispositivos de advertencia. Por ejemplo, si otros vehiculos necesitan pasar

Fig. 55: Luces de emergencia traseras

dentro de la proximidad intima del
aparato estacionado, la posibilidad
de distraer a otros choéferes puede
reducirse si los faros de automoévil y
las luces de la advertencia bajas se
apagan. Al responder en nieve o
neblina, podria ser deseable apagar

las  luces  estroboscopias  del
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paramento delanteros o las luces oscilantes para reducir la desorientacion
visual del conductor del aparato.

El ligero intento de advertencia del sistema puede ser el de proporcionar los
signos del respaldo completos a través del funcionamiento de un solo
interruptor del master cuando se bloquea la via. No hay ningtn intento para
prevenir el uso de los niveles bajos de advertencia cuando el conductor del
aparato cree que tales reducciones son apropiadas, dado la misiéon del
vehiculo, el tiempo, u otros factores operacionales.

Los dispositivos de la advertencia 6pticos estan construidos y colocados para
evitar la proyeccion de luz, directamente o a través de los espejos, en

cualquier lugar o compartimiento de la tripulaciéon

5.5.4.2 Luces de frenado y luces direccionales traseras.

El aparato como todos los vehiculos ) ) )
Fig. 56: Luz de frenado y direccionales traseras

esta equipado con luces de frenado y
luces direccionales traseras
requeridas por la Norma de Sequridad
Federal de Vehiculo de Motor (FMVSS)
No. 108, “Las Lamparas, dispositivos
reflectivos, y equipo asociado se

deben montar los Equipos para que

no obstaculicen luces de frenado y
luces direccionales traseras”. Las luces direccionales del vehiculo son visibles

del frente, los lados, y parte trasera del mismo
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5.5.5 Dispositivos de advertencia audibles.

. El equipo de advertencia sonoro con que
cuenta el aparato es un sirena eléctrica que
retne los requisitos de SAE J1849, Sirenas de
Vehiculo de Emergencia. Dicha sirena se

encontraba en desuso debido a la falta de

; mantenimiento y limpieza la cual ya fue
reparada, montada en el techo del vehiculo y cuenta con el medio para

permitir su activacion dentro del alcance conveniente del conductor.

5.5.6 Iluminacion de trabajo.

Todos los medidores, salidas de

Fig. 58: Panel iluminado

descarga, admisiones a la bomba
estan iluminados. (Ver fig. 58) El
compartimiento de la bomba y el
area del tanque del lubricante de

cebado, también estian iluminados.

El 4rea de trabajo inmediatamente

detrds del vehiculo se puede
iluminar con una exploradora dentro de un area 10 * 10 pies (3 * 3 m) y cuyo
interruptor se encuentra en la cabina del conductor junto con las luces
rutilantes traseras y delanteras (Fig. 53). Ademas pudimos lograr iluminar
todos los gabinetes donde se guarda el equipo contra incendio y las
mangueras ya que muchos bomberos voluntarios manifestaron que gran
parte de la emergencias ocurrian en horas de la noche y al momento de sacar

las mangueras de su compartimientos se cortaban con objetos corto-
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punzantes debido a la poca iluminacién; esto excede la norma NFPA 1901,

puesto que no exige la iluminacién de los gabinetes laterales.

5.5.7 Gabinetes especiales para guardar el equipo de aire auto contenido

SCBA

Las unidades de SCBA y equipo montado en la cabina de la tripulaciéon
pueden causar dafios a los ocupantes si ellos sobre vuelan alrededor de si
mismo como resultado de un accidente u otro impacto. Todo instrumento
almacenado en la cabina de la tripulacién deberia ser colocado con anaqueles
o gabinetes para minimizar la probabilidad de accidente si hay suficiente
espacio.

Fig. 59: Equipo de Auto Contenido

L.

Teniendo en cuenta esta

recomendacion y el hecho de que en el
vehiculo no se tiene espacio en la
cabina de la tripulacién, se opt6é por
dejar el espacio suficiente para
guardar el equipo de aire auto

contenido en la zona derecha de la

e
parte interna, opuesta al sitio donde se instalé6 la bomba, se supli6 la

necesidad de poderlo llevar siempre a todas las emergencias ya que es un
instrumento necesario para la seguridad del bombero; ademas se disefio una
compuerta suficientemente grande para asegurar la entrada y retiro del

equipo facilmente.

5.5.8 Mandémetro Principal de Succiéon y Descarga

Los mandmetros principales que indican la presién en la succién y en la

descarga estan ubicados dentro de 8 pulg. (200 mm) uno del otro, de borde a
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borde, con el indicador de la presion _. i Lo
Fig. 60: Mandmetros principales

-

en la succién colocado a la derecha del

-~

de la descarga. El mandémetro de
succion lee desde 30 pulg. Hg (101.6
kPa) de vacio hasta una presion
manométrica 300 psi (2070 kPa). El
manémetro de la descarga lee desde 0
psi manométricos hasta una presion
manométrica de 1000 psi (2070 kPa). Cada uno estd marcado con etiquetas
que dicen “Succién de la bomba” para el de admisién y “Descarga de la

bomba” para el manémetro que indica la presion en la salida de bomba.

Los nameros para los medidores principales estdn a una altura 0.25 in. (6.4
mm). Tiene lineas de graduaciéon por cada 20 psi (69 kPa), con lineas
principales e intermedias subrayadas y numeradas cada 100 psi (690 kPa).
Estan amortiguados para la vibraciéon y pulsaciones de la presion, resistentes
a la corrosiéon, condensacién y choques, y tienen los mecanismos internos
lubricados para prolongar su vida. Todo lo anterior en complacencia con la

norma NFPA 1901 14-12.2.1 y 14-12.2.1.1; ademas se les hizo una prueba a

todos los mandmetros tanto los nuevos como el usado, en el laboratorio de
Mecénica de Fluidos UIS, con el fin de probar su estado de calibracién y

corregirlos de ser necesario.

Existen dos formas de comprobar y calibrar los mandémetros en el laboratorio

de la UIS:

La primera es colocando un mandémetro ya calibrado junto al que se va a

calibrar ponerle peso gradualmente e ir comparando los valores.
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La segunda consiste en comparar un valor teérico con el valor mostrado por
el manémetro. El valor tedrico es el peso que se esta aplicando sobre el drea la
cual se esta ejerciendo dicho peso que es igual a 2 cm? Hay que tener en
cuenta el peso propio del porta-masa que es de 4 Kg.este resultado se
compara con el valor real que muestra el manémetro a calibrar y se saca un
porcentaje de error.

Pudimos concluir que el mandémetro principal esta en perfectas condiciones a
pesar de los afios en servicio y el pequefio porcentaje de error puede ser de
error de apreciacion; a continuacién se mostrara la Tabla 6 tomada del
laboratorio con todos los valores, una conversiéon ya que el mandémetro solo

tiene la escala en PSI y no en Kg./cm? y el porcentaje de error.

Tabla 5 : Calibracion del manémetro principal de descarga

PESO Presién | Conversion |Valor teorico| Porcentaje de error
Peso de carga | Peso total PSI Km/cm2 Kg/cm2 |(V,T - V.R)/V.R * 100
4 8 55 3,5 4 3,12
6 10 70 5,6 5 1,36
8 12 85 6,3 6 0,19
10 14 100 7,3 7 3,67
14 18 130 9,2 9 1,77
17 21 150 10,6 10,5 0,65
20 24 165 11,6 12 3,12
25 29 200 14,1 14,5 2,82
30 34 240 16,9 17 0,53
40 44 305 21,5 22 2,32
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5.5.9 Mandmetros Secundarios de Descarga

En el vehiculo de emergencia se instalaron tres mandmetros analogos nuevos
(uno por cada salida como ordena la norma NFPA 1901); dos estan ubicados

en el panel de control principal y el
Fig. 61: ManOmetro descarga lateral

izquierda tercero en el lado de la descarga derecha

o panel secundario.

Los mandmetros de la descarga leen desde
_ /. 0 psi manométricos hasta una presion
manométrica de 600 psi (2070 kPa). Los
nimeros son de una altura de 3/3; pulg. (4
mm) y las lineas de graduacion son cada 20
psi (69 kPa), con lineas principales e intermedias subrayadas y numeradas de
cada 100 psi. Estan amortiguados para la vibraciéon y pulsaciones de la
presién, resistentes a la corrosién, condensacion y choques, y tienen los
mecanismos internos lubricados para prolongar su la vida.

Al igual que el manémetro principal de descarga estos tres a pesar de ser
nuevos también fueron calibrados y se concluyo que estan en perfectas
condiciones para su uso. En las Tablas 7, 8 y 9 aparecen los valores tomados
de los mandémetros, en PSI y en Kg./cm? ; el valor tedrico y el porcentaje de

error.

Tabla 6: Calibracién del manémetro de descarga lateral derecha.

Peso Kg. Presion Valor tedrico | Porcentaje de error %
Peso de carga| Peso total Kg./cm® PSI Kg./ cm2 (V,T-V.R)/V.R*100
4 8 4 25 4 0
6 10 5 40 5 0
16 20 9,50 120 10 5
20 24 11,50 160 12 4,17
25 29 14 200 14,5 3,45
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30

34

16,50

235

17

2,94

35

39

19

270

19,5

2,56

Tabla 7: Calibracion del manometro de descarga lateral izquierda

Peso Kg. Presion Valor tedrico | Porcentaje de error %
Peso de carga] Pesototal | Kg./cm® PSI Kg./cm® | (V,T-V.R)/ V.R*100
4 8 4 50 4 0
6 10 5 70 5 0
8 12 6 85 6 0
10 14 7 105 7 0
14 18 9 130 9 0
17 21 10,2 150 10,5 2,86
20 24 12 165 12 0
25 29 14 200 14,5 3,45
30 34 17 240 17 0
40 44 21 300 22 4,55

Tabla 8 : Calibracion del manémetro del monitor.

Peso Kg. Presion Valor tedrico | Porcentaje de error %
Peso de carga] Pesototal | Kg./cm? PSI Kg./cm® | (V,T-V.R)/V.R * 100
4 8 4 25 4 0
6 10 5 40 5 0
16 20 9,50 120 10 5
20 24 11,50 160 12 4,17
25 29 14 200 14,5 3,45
30 34 16,50 235 17 2,94
35 39 19 270 19,5 2,56

5.5.10 Indicador del POT Engranado
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Fig. 62: Indicador de POT engranado

Fue instalado un dispositivo que indica
cuando la bomba esta correctamente
engranada y el freno de seguridad esta
puesto.

Para lograr esto fue necesario una pera de
presion instalada en el mecanismo de
embrague de la bomba, debajo del vehiculo (ver Fig. 63), una pera de aire en
el freno de emergencia (ver Fig. 64) y una luz en el panel de control (ver Fig.
62). La condiciéon es que cuando el vehiculo este encendido, el freno de
parqueo puesto y la bomba engranada, el indicador se iluminard, y con ello le

indica al operador que ya puede acelerar la bombea.

Fig. 64: Freno de aire

5.5.11 Valvula de Alivio
Sistema de control de presion:

Existe dos formas conocidas para controlar la presiéon en vehiculo de
emergencia:

> Una vélvula de seguridad.

> Un sistema gobernador que controle la velocidad del motor.

Vélvula de seguridad
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Fig. 65: Control valvula de alivio
El sistema de bombeo cuenta con una valvula de

seguridad, encargada de controlar
automaticamente la presion en la descarga a un
méximo de 30 psi (207 kPa) arriba de la presiéon
establecida cuando todas las vélvulas de

descarga son cerradas. Dicho sistema es

manipulado por una persona en la posiciéon del

operador de la bomba y no descarga agua a la atmosfera para no 'xpner al
personal a los flujos de agua a alta presion si no que descarga a la misma

succion de la bomba.

5.5.12 Apertura y Cierres de Valvulas
Se hizo necesaria la ubicacién de una valvula

Fig. 66: Control de la valvula
de descarga lateral derecha de purga entre la vélvula de tanque y la bomba
que permitiera drenar los accesorios, la bomba, y
lineas cargadas con agua donde no es necesario
que el operador tenga que ubicarse bajo el
vehiculo para maniobrarla.

Todas las vélvulas del sistema son manipuladas
desde el panel de control excepto la véalvula de

descarga del lado derecho que se controla alli

mismo. Estdn marcadas con una etiqueta que

indica su funcionamiento al igual que su forma

de accionarla.

Las valvulas de descarga laterales, succion y purga se cierran hacia arriba, y

se abren hacia abajo.
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Las vélvulas de tanque a bomba, de monitor y carreteles se abren halando, y

se cierran empujando la varilla controladora.

5.5.13 Bomba de cebado

El vehiculo contaba ya con un
Fig. 67: Control de la valvula de cebado

mecanismo de cebado colocado y
controlado desde la posicion del
operador de la bomba. Dicho
mecanismo opera con fluido lubricante
toxico biodegradable, ya que cuando se
utiliza no se puede reciclar y se
descarga al ambiente mezclado con

agua.

5.5.14 Sistema de refrigeracion
Fig. 68: Racores del intercambiador de calor
W Al igual que la bomba de vacio en el

vehiculo ya existia un sistema de
enfriamiento del motor conductor de la
bomba, con su valvula instalada en el
panel para permitir que el agua del lado

de la descarga enfrie el refrigerante, que

circula a través del sistema de
enfriamiento del motor, sin inter-mezclarse. El intercambiador mantiene la
temperatura del refrigerante en el motor conductor de la bomba para que no
exceda la méaxima temperatura dada por el fabricante del motor bajo

cualquier condicién de bombeo. Un drenaje al ambiente fue colocado para
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permitir evacuar el intercambiador, para de estd manera prevenir dafio por

congelacién y corrosion.

Fig. 69: Intercambiador de calor

El  maquinista  debe  vigilar
constantemente el medidor de la
temperatura del refrigerante (Ver
Fig. 52) instalado en el panel de

control para manipular la vélvula

del sistema de refrigeracion y no

permitir que se recaliente el motor.

5.5.15 Indicador de nivel del agua
En el tablero de control principal de la bomba estd colocado un medidor

luminoso de capacidad, visible desde la posiciéon del operador, que muestra
el contenido de agua dentro del tanque, y estd compuesto de cuatro partes
esenciales que son:

» Las varillas sensoras.

* La tarjeta electronica.

* Los interruptores.

* La caratula.
Este indicador realiza su funciéon empleando electrodos que estan
constituidos por 4 varillas metalicas de diferente longitud y que estan
conectados en su parte superior a través de cables a la tarjeta electrénica y el
otro extremo estad libre sumergido en el agua, para que se realice la
conduccién eléctrica entre dichos elementos y las paredes del tanque a través
de este fluido conductor. La parte superior y orificio por donde se introducen

los electrodos se puede observar en la Fig. 14

105



Fig. 70: medidor de nivel
Las cuatro varillas manifiestan los estados de lleno, tres

cuartas partes, medio, y un cuarto, y el disefio de la tarjeta
electronica es tal que activa la luz de vacio cuando ninguno
de los electrodos est4 en contacto con el agua. La caratula se

puede observar en la Fig. 70 evidenciando 5 niveles.

Inicialmente este medidor no servia, razén por la cual se
hizo necesario revisarlo y diagnosticar su estado. Cuando

se procedi6 a observarlo se encontré que 2 varillas estaban

rotas, que algunos de los bombillos de la caratula estaban
dafiados, pero la tarjeta electrénica estaba en buen estado. El Departamento
de Bomberos poseia un medidor similar, con las varillas en buen estado, asi
que empledndose estas junto con la tarjeta del medidor inicial y la sustitucién
de los bombillos necesarios, permitieron que el indicador cumpliera con su

misién nuevamente.
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6. PRUEBAS DEL SISTEMA DE BOMBEO

Figura 71: Monitor en descarga

6.1 PRUEBA DE UNIONES ROSCADAS Y SOLDADAS
En esta prueba fue realizada, posteriormente al montaje del nuevo sistema de

bombeo.

Objetivo

Determinar la hermeticidad del sistema de bombeo.

Procedimiento
1. Apagar el vehiculo y colocar el freno de seguridad.
2. Conectar a la entrada de succion lateral una manguera de 21/2", que a
su vez ird conectada a la salida del mismo didmetro del Carro de

Bomberos de Piedecuesta con capacidad de 500 psi.



3. Cerrar todas las vélvulas de descarga, asi como la valvula de tanque a
bomba del vehiculo de ataque inicial.

4. Prender el Carro de Bomberos de alta capacidad.

1. Abrir la valvula de paso de la succion lateral

2. Acelerar el vehiculo hasta que los manémetros del carro de ataque
inicial indiquen 300 psi.

3. Mantener esta presion por 10 min.

Desarrollo Y Analisis De Resultados

La prueba se llevé acabo segtin el procedimiento anterior y de bombeo
completo es decir, todas las lineas de succién, descarga, y las valvulas
montadas sobre ellas, no presentaron ninguna fuga; a excepcion de la vélvula
del monitor que al final de la prueba, dej6 pasar un poco de fluido, que se

pudo evidenciar al ser observado en la boquilla de dicho monitor.

Conclusion
El sistema de bombeo presenta en todas sus conexiones, valvulas y accesorios
una hermeticidad correcta de acuerdo a lo estipulado por la norma NFPA

1901.

6.2 PRUEBA DE CAPACIDAD DE LA BOMBA

Objetivo
Determinar las condiciones que nos ofrece la nueva bomba, y establecer si

estos regimenes cumplen con lo estipulado en la NFPA.

Procedimiento

1. Cierre de la valvula presente entre el tanque y la bomba.
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(9.1)

(9.2)

2. Toma de la lectura de la distancia del punto central de la salida lateral
a emplear, al piso.

3. Llenado total del tanque.

4. Cierre de todas las vélvulas dispuestas en las salidas del lado de la
descarga.

5. Se abre la valvula de tanque a bomba.

6. Se arranca la bomba.

7. Toma de la lectura del mandémetro dispuesto en la salida de la
descarga de la bomba.

8. Abertura completa de una de las salidas laterales del vehiculo.

9. Medir la distancia promedio alcanzada por el chorro.

10. A la misma velocidad abrir la vélvula a sus 3/4 partes, media, 1/4 y
con la valvula completamente cerrada. Medir la distancia del chorro en
cada abertura y registrar la lectura del manémetro correspondiente en
cada posicion del obturador.

11. Mantener el tanque llendndose simultdneamente, a medida que se
repiten los pasos 7, 8, 9 y 10 para 500, 1000, 15000, 2000, 2500 rpm. del

motor.

Desarrollo Y Anélisis De Resultados
Para determinar la cabeza de la bomba (Hb) se procedié de acuerdo a la

siguiente férmula, la cual es una aplicacién de la ecuaciéon de Bernoulli:

P V,,°
Z +—>+H, =2

P
+Z,+-2L+H
y 29

Pérd.

Donde se aplicé una relaciéon de correccion para la lectura del mandémetro,
por estar ubicado con una diferencia de altura respecto al punto donde sensa.
Dicha expresion es la siguiente:

P, =P

manémetro

+AZ*y
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Calculo tipo

Datos:

¢

La salida de la descarga presenta un didmetro nominal de 1 2", con un
diametro interior de 40.9 mm.

Diametro nominal de la tuberia de descarga 2 '2”, para un didmetro
interior de 62.7 mm.

Con la valvula de la salida completamente abierta, y el motor bajo 500
rpm. se obtuvo una distancia horizontal del chorro de 3.3 m.

La presion leida para la linea de succién a través del manovacuémetro es
aproximadamente cero.

Presién ala salida de la descarga empleada, aproximadamente cero.

Altura de la salida de la descarga respecto a la bomba: 38 cm.

Altura de la salida de la descarga respecto al piso: 1.23 m.

Diferencia de alturas entre el nivel de agua en el tanque y la bomba: 70
cm.

Diferencia de altura entre el punto central del manémetro y la tuberia

donde esta sensando: 14 cm.

¢ Peso especifico: 9800 N/m3
P, =0
Zy =70cm=0.7m
Z, =38cm=0.38m

z*d,? )
A, = =0.0013m

4

P, =0

Por cinematica:

y=V, +

2

2*y
g

g™t

Entonces: t = =0.5seg.
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Xx 3.3
V, =—=""=6.6M
=t 05 Aeg

Por conservacion de la energia sabemos que:
Q=V_ *A,, Entonces:  Q=0.0087 m%eg ~137gpm

De la ecuacion 9.2:

AZ =0.14m
P, =0+0.14*9800 =1.4KPa

- Ahora calculamos las pérdidas por friccion:
Accesorios:
De la Crane: fr=0.018
1 ampliacion 2 - 2 12" ------ p=dz/d1=0.8, K=0.1

1 codo 90° K=30fr, K=0.54
1”T” flujo a 90° K=60fr, K=1.08
1“T” flujo directo K=20ft, K=0.36
1 reduccién brusca de 2 72" -1 ¥2”---- p=0.6, K=0.32
1 valvula bola K=30fr, K=0.54

Longitud de la tuberia 66 cm.

L 0.018*% =0.19

KLong did
K; =0.1+0.54+1.08+0.36+0.32+0.54+0.19 = 3.13
A, =30.9cm?
Q  0.0087
V, =—<= =2.81M
“ A, 0.00309 Aeg
2

H, = K, * 2 =1.26m
29

De la ecuacion (9.1)

H, =3.16m
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Este tipo de calculo se repitié para cada una de las posiciones de abertura de

la vélvula y para las velocidades del motor mencionadas anteriormente;

obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 9 : Capacidad para 500 rpm.

Veloc. | Veloc. Distancia
del Toma | Posicién del Veloc. Presion
motor |Potencia| valvula | chorro | Chorro | Caudal | Caudal | salida |Pérdidas| H Bomba
(rp.m.)| (r.p.m.) |Abertura| (m) |[(m/seg.)|(m3/seg) (gpm) | (Psi) (m) (m)
500 272 total 3,3 6,6 0,0087 137 0 1,26 3,16
500 272 3/4 2,7 5,4 0,0071 112 20 0,84 16,07
500 272 1/2 2,1 4,2 0,0055 87 40 0,51 29,22
500 272 1/4 0,9 1,8 0,0024 37 50 0,09 35,10
500 272 Cerrada 0,0 0,0 0,0 0 60 0,0 41,87
Tabla 10 : Capacidad para 1000 rpm.
Veloc. Veloc. Distancia
del Toma | Posiciéon del Veloc. Presion
motor | Potencia | valvula | chorro | Chorro | Caudal | Caudal | salida |Pérdidas|H Bomba
(r.p.m)| (r.p.m.) [Abertura| (m) (m/seg.) |[(m3/seq)| (gpm) (Psi) (m) (m)
1000 543 total 6,4 12,8 | 0,0168 | 267 10 4,73 19,79
1000 543 3/4 5,0 10,0 0,0131 208 40 2,88 35,79
1000 543 1/2 3,5 7,0 0,0092 146 70 1,41 52,81
1000 543 1/4 1,6 3,2 0,0042 67 90 0,30 63,78
1000 543 Cerrada 0,0 0,0 0,0 0 100 0,0 70,00
Tabla 11 : Capacidad para 1500 rpm.
Veloc. Veloc.
del Toma Posicion |Distancia| Veloc. Presion
motor | Potencia | Valvula |del chorro| Chorro | Caudal | Caudal | salida |Pérdidas|H Bomba
(r.p.m.)| (r.p.m.) | Abertura (m) (m/seqg.) | (m3/seg) | (gpm) (Psi) (m) (m)
1500 815 total 8,8 17,6 0,0231 367 20 8,93 38,47
1500 815 3/4 6,8 13,6 0,0179 283 60 5,33 56,63
1500 815 1/2 45 9,0 0,0118 187 100 2,34 76,46
1500 815 1/4 2,3 4,6 0,0060 96 120 0,61 85,75
1500 815 Cerrada 0,0 0,0 0,0 0 130 0,0 91,09
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Tabla 12 : Capacidad para 2000 rpm.

Veloc. Veloc.

del Toma Posicion |Distancia| Veloc. Presion

motor | Potencia | Valvula del chorro] Chorro | Caudal | Caudal | salida |Pérdidas|H Bomba
(rp.m) (r.p.m.) |Abertura| (m) | (m/seg.)|(m3/seg)| (gpm) (Psi) (m) (m)
2000 1087 total 9,7 19,4 0,0255 404 50 10,85 64,88
2000 1087 3/4 8,5 17,0 0,0223 354 80 8,33 79,00
2000 1087 1/2 51 10,2 0,0134 212 130 3,00 99,40
2000 1087 1/4 2,6 5,2 0,0068 108 150 0,78 107,32
2000 1087 Cerrada 0,0 0,0 0,0 0 160 0,0 112,19

Tabla 13 : Capacidad para 2500 rpm.

Veloc. | Veloc. Distancia

del Toma Posicion del Veloc. Presion
motor | Potencia | Valvula | chorro | Chorro | Caudal | Caudal | salida |Pérdidas|H Bomba
(rp.m) (r.p.m.) | Abertura | (m) | (m/seg.) |(m3/seg)| (gpm) (Psi) (m) (m)
2500 1359 total 11,0 22,0 0,0289 458 80 13,96 94,56
2500 1359 3/4 9,1 18,2 0,0239 379 130 9,55 117,53
2500 1359 1/2 6,1 12,2 0,0160 254 170 4,29 131,10
2500 1359 1/4 2,8 5,6 0,0074 117 200 0,90 142,82
2500 1359 Cerrada 0,0 0,0 0,0 0 210 0,0 147,35

Conclusiones

* De acuerdo a los datos anteriores, el sistema nos ofrece los siguientes

puntos de operacion:
250 GPM @ 199 psi
188 GPM @ 204 psi
125 GPM @ 215 psi

Lo cual satistace lo demandado por la norma NFPA 1901 para

vehiculos de Ataque Inicial, donde se expresa que debe el Carro

Contra incendios debe brindar:
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250 GPM @ 150 psi, el 75% de la capacidad a 200 psi, y el 50% de la
capacidad a 250 psi, brindando un 10% de variacién para vehiculos
rehabilitados o con prolongado funcionamiento.

* La bomba de acuerdo al fabricante puede brindar unos mayores
valores tanto de caudal como de presiéon, si al vehiculo se le
acondiciona un motor que pueda brindar mayores velocidades, y se le

acompafia de un toma potencia con una menor relacién.

6.3 CEBADO DE LA BOMBA

Objetivo

Comprobar el funcionamiento de la bomba de cebado.

Procedimiento

1. Ubicar el vehiculo lo mas cercano a la orilla del rio.

2. Cerrar todas las valvulas, tanto de las lineas de succidén como las de
descarga.

Prender la bomba de cebado.

Registrar el minimo valor observado en el manovacuémetro.

Apagar la bomba cuando se presente el valor anterior.

Mantener en ese estado el sistema de bombeo por 10 min.

N o OB W

Finalizado ese periodo, tomar la lectura del manovacuémetro.

Desarrollo Y Analisis De Resultados

El manovacuémetro ubicado a la entrada de la bomba centrifuga registré un
valor de -23 pulg. de Hg, y pasados los 10 min. se observé un registro de -18
pulg. de Hg.

Conclusion
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El sistema de bombeo cumple con los requisitos de la norma NFPA 1901, en

cuanto al sistema de cebado se refiere
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7. CONCLUSIONES

>  El vehiculo presenta dentro de sus caracteristicas finales la facilidad de
llegar pronto ante una emergencia y le permite atacarla bajo 4 frentes
diferentes, siendo cada uno de ellos las respectivas salidas del sistema de
bombeo.

» Gracias a este trabajo, el Cuerpo de Bomberos Voluntarios del
municipio de Piedecuesta, dispone de un vehiculo de emergencias de
Ataque Inicial con un sistema de bombeo para laborar a lo largo de por lo
menos 25 afios mas siempre y cuado se sigua el manual de servicio y
mantenimiento.

>  Se logré recuperar un vehiculo en desuso y reconstruirlo bajo normas
internacionales a un costo final, tres veces menor al del mercado nacional.

>  El Cuerpo de Bomberos, ahora cuentan con un manual de trabajo y

mantenimiento, con el fin de evitar los errores anteriormente cometidos



con las maquinas y de esta manera se pueda mejorar y prolongar el
trabajo y tiempo de vida del sistema de bombeo.

>  El vehiculo presenta un disefio innovador en cuanto al control de las
vélvulas del sistema, ofreciéndole al maquinista una visién total de la
posicion el obturador de la valvula, y asi mismo reduce el esfuerzo para la
manipulacion de estos elementos.

> La realizaciéon de las pruebas permitieron corroborar la excelente
calidad de la bomba producida en nuestro pais y lo cual nos muestra que
la ingenieria en Colombia puede dar origen a multiples elementos que en
la actualidad se adquieren de proveedores extranjeros.

>  El vehiculo de este proyecto es un orgullo para quienes trabajamos en
él, para la institucion de bomberos y para la Universidad que nos
fundament6 y permitié que se ejecutara esta labor social.

» Ayudamos al cumplimiento del articulo 97,parte sexta, seccion 2 de la
resoluciéon 241 de febrero de 2001, dotando al Cuerpo de Bomberos de
Piedecuesta de un vehiculo capaz de atender las emergencias de su
municipio.

> En Colombia, no existe un ente que reglamente, supervise, y asesore a
los Cuerpos de Bomberos, en cuanto a equipos contra incendio se refiere.

> Qued6é demostrado la oportuna y eficaz ayuda por parte de los
docentes de Ingenieria Mecanica, para con este proyecto, en especial la del
Ingeniero Néstor Radl D'Croz T. quien con su conocimiento y experiencia
supo guiar este trabajo al éxito. Ademdas nos acompafié en uno de
nuestros viajes a Bogota a ser parte del VII Congreso Internacional de

Proteccion Contra Incendios, el cual fue costeado de su propio bolsillo.
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8. RECOMENDACIONES

El campo de la proteccion contra incendios, hace parte de la aplicabilidad del
ingeniero mecanico, porque involucra conocimientos que a lo largo de su
fundamentaciéon son adquiridos y adicionalmente porque brinda la
oportunidad de trabajar por la seguridad y el bienestar de la comunidad, lo
cual es un objetivo claro que debemos tener todos aquellos profesionales que
deseemos construir patria. Sin embargo, pudimos apreciar, que estd
abandonado por aquellas personas que como nosotros pueden aportar
demasiado, y sea visto en manos de quienes buscan un lucro bajo procesos y

técnicas irregulares.
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ANEXO
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MANUAL DE OPERACION, SERVICIO Y MANTENIMIENTO

DEL SISTEMA DE BOMBEO

DEL

VEHICULO DE EMERGENCIA M1

CON BOMBA CONTRA INCENDIO

MARCA: EMERGENCY E. U.

MODELO: CBP
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Tipo :

Marca:
Modelo:
Etapas:

Material:

Montaje:

Potencializacion:

Succion:

Descarga:

Capacidad:

Rateo:

Accesorios:

1. BOMBA DE VOLUMEN

Centrifuga.
Emergency.

CBP.

Una.

Cuerpo en hierro
fundido de  alta
resistencia; impulsor

en bronce, eje en
acero inoxidable.

A la caja de
velocidades del camion con un toma fuerza con un par
de apoyos atornillados a la bomba.

Eje cardanico.

Una entrada de 2%/,”.

Una lateral izquierda de 2'/,”, una lateral derecha de
2'/,”,  dos carretes superiores de 1” y un monitor de
21/211

250 gpm @ 150 PSI en volumen.

GPM PSI
250 150
150 200
100 250

Valvula de alivio incorporada y filtro en la succion.
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2. EXPLICACION DE TERMINOS

A continuacion se definen algunas operaciones propias de la bomba, ademas de
algunos accesorios que merecen especial cuidado para el perfecto funcionamiento y
conocimiento de su utilizacion y labor en la operacion general de la maquina.

2.1. Impulsor

Parte modvil de una bomba centrifuga, la cual cuando rota imparte energia al agua,
esencialmente consta de un disco separado por aletas curvas. Las aletas forzan al
liquido a girar entre los discos de tal manera que ella es lanzada hacia fuera a altas
velocidades debido a la fuerza centrifuga. Desde el impulsor es descargada dentro de
los pasajes internos, convirtiendo la energia de alta velocidad en presion.

2.2. Valvula de alivio

Es una valvula automatica que actuada por el
control de la vélvula de alivio, mantendra la
presion de la bomba constantes cuando las
valvulas de descarga y las boquillas controlables
sean cerradas. Esta mantiene la presion dada al
traspasar el flujo de descarga de la bomba a la
succion de la misma.

Fig. 2 Control de la VValvula de alivio.
2.3. Control de la valvula de alivio

Fig. 3: Control del toma potencia
Es un wvolante de ajuste

manual el cual, al fijarse en

\ la posicion deseada, controla

‘“ la vilvula de alivio para

mantener la presion de trabajo.

2.4. Toma fuerza
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La bomba esta equipada con un toma fuerza instalado en la ventana lateral izquierda
de la caja de velocidades del camién.

En él, un pifion que se desliza para engranar en la caja y asi transmitir la potencia
mediante un eje cardanico a la caja de engranajes de la bomba.

Los pifiones de la bomba no son deslizables, lo que indica que una vez engranado el
toma fuerza la bomba iniciara su trabajo.

El comando de toma fuerza se hace por medio de una palanca que esta al lado
izquierdo del asiento de conductor.

2.5. Cebado.

El cebado evacua el aire de la bomba y la manguera de succién creando un vacio.
Esto permite que la presion atmosférica sobre la fuente (Pozo o Tanque auxiliar),
impulse el agua hacia la manguera y la bomba.

Fig. 4 Bomba de cebado

2.6. Bomba de cebado

Es una bomba de desplazamiento positivo que
crea el vacio necesario para cebar la bomba
principal. Comandada eléctricamente la de

cebado es una bomba de engranajes.

2.7. Valvula de cebado.

Fig. 5 Control de la bomba de cebado

Es una valvula tipo Poppet localizada en la
linea de cebado entre la bomba de cebado
y el lado de succion de la bomba principal.
Esta valvula permanece cerrada todo el
tiempo excepto cuando se ceba. ElI manual
de halar estd localizado en el panel de
control.

28.  Refrigeracion  auxiliar -

intercambiador de calor.

El agua que pasa por la bomba se bifurca en una pequefia linea que es controlada por
la valvula del sistema de refrigeracion; dicha linea de agua fresca pasa por dentro de
un serpentin de cobre por fuera del cual se tiene el liquido del radiador,
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manteniéndose en esta forma una temperatura apropiada para el motor que se
encuentra funcionando sin desplazarse de su sitio por un periodo de tiempo
relativamente grande.

El agua de refrigeracion auxiliar que sale de la bomba principal hacia el
intercambiador de calor se arroja al ambiente ya que su volumen es muy poco y no
requiere recuperarse.

Fig. 6 Intercambiador de calor Es de hacerse notar que el agua de
refrigeracion auxiliar y el liquido de
radiador son independientes y que en
ningun momento se mezclan.

El intercambiador de calor se halla situado
encima del motor, muy cercano a la parte de
entrada de agua del radiador del camion.
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3. OPERACION

3.1 General.

El operador experimentado bombeara de tal forma que pueda obtener el flujo y la
presion requerida a las méas bajas revoluciones de motor y hacer, a la vez, el uso mas
racional del agua con la mayor seguridad para el pitonero.

Las bombas HALE estan disefiadas para bombear hasta 200 PSI con razonable
velocidad del motor.

Estdn instrucciones se aplican, tanto para trabajar desde hidrantes como desde pozo o
tanques, cuando la bomba va a ser puesta en operacion inmediatamente después de

llegar al fuego. No engrane la bomba si no va a utilizarla de inmediato.
3.2. Trabajo desde hidrante.

- Acople un extremo de la manguera de succion al hidrante y el otro a la
succion de la bomba.

- Cierre todas las valvulas y gire el volante del control de la valvula de alivio
todo hacia la derecha tan rapido como sea posible.

- Abrael hidrante

- Abra la valvula de la succion lateral

- Con la transmision del vehiculo en neutro y el motor en ralenti, engrane el
toma fuerza que da potencia a la bomba.

- Abralavalvulade descarga.

- Abra gradualmente el acelerador hasta alcanzar la presion deseada

Atencion: Si el manovacuémetro muestra vacio antes de alcanzar la presion deseada,
esto es una indicacion definitiva de que se esta tomando toda el agua que al hidrante
puede suministrar. En este caso, la Gnica forma de tener mas presion es usar pitones
mas pequenos.

- Regule la valvula de refrigeracion del motor.

- Ajuste la valvula de alivio observando el manometro de presion y girando el
volante de la valvula de control hacia la izquierda hasta cuando la presion
empiece a caer, luego girelo hasta la derecha hasta restablecer la presion original.
Cada vez que la presion en la bomba sea variada debe reajustarse la valvula de
alivio. Gire el volante hacia la derecha para presiones altas y hacia la izquierda
para presiones bajas.
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Para tener en cuenta.

La bomba no descargara mas agua de la suministrada por el hidrante.

Si las revoluciones por minuto del motor aumentan sin aumentar la presion, la
bomba esta trabajando en falso.

Cierre el acelerador hasta cuando la presién empiece a caer y la velocidad se haga
razonable

La cavitacién causa serios dafios en la bomba.

3.3. Trabajo desde un pozo.

Acerque la maquina lo mas posible a la fuente. Entre mayor sea la distancia entre
la superficie del pozo y la bomba, menor seré la capacidad de ésta.

Transmision en neutro, freno aplicado y llantas blogueadas.

Acople la manguera de succion a la bomba y coloque el filtro en el otro extremo.
Sumérjala evitando ondulaciones y el filtro a una proximidad menor de 50 cm al
fondo.

Cierre todas las valvulas de descarga y drenaje, y abra la de paso de la succién
lateral.

Revise la existencia de empaques y el ajuste conveniente de acoples

Con la transmision del vehiculo en neutro y el motor en ralenti, engrane el toma
fuerza que da potencia a la bomba.

Hale la manija del cebador la cual abre la valvula y opera el motor de la bomba de
cebado. Manténgala asi.

La bomba de vacio descargara inicialmente aceite, luego, antes de 30 segundos ,
una mezcla atomizada de agua y aire, y finalmente agua.

Abra el acelerador hasta alcanzar de 25 a 50 PSI

Abra lentamente la valvula de descarga hasta obtener un chorro estable.

Suelte la manija del cebador.

Abra gradualmente el acelerador hasta alcanzar la presion deseada.

Regule la valvula de enfriamiento del motor.

Ajuste la valvula de alivio de la forma descrita en “trabajo desde hidrante”

Si necesita cambiar una manguera o detener una descarga, simplemente bajo la
presion hasta 20 PSI, cuando la altura del pozo no sea mayor de 6 pies y hasta 35
PSI para alturas mayores, y cierre las valvulas de descarga.

No permita que la bomba se caliente por falta de flujo, evite esto abriendo
momentaneamente una valvula. Para seguir trabajando, sencillamente abra
valvulas y el acelerador.

Para recordar:
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Si la velocidad del motor se aumenta sin aumentar la presion, la bomba estd cavitando

o lo que es igual succionando aire, por cualquiera de las siguientes causas

- Altura del pozo bastante grande ( mas de 10 pies 0 3 metros ) y grandes descargas
( volimenes ) con pitones de gran diametro. Para obviarla, reduzca la velocidad
hasta cuando la presién comience a caer y luego acelere suavemente.

- Bomba con cebado deficiente. Es deseable buscar entradas de aire y volver a
cebar.

- Si el agua continua saliendo por la bomba de cebado una vez cebada la bomba
principal, abra y cierre la valvula de cebado varias veces.

- No bombee con flujo tan alto que cree un remolino en el filtro. Esto hara que la
bomba tome aire.

- Si necesita mas agua, sumérjala méas la manguera. Se recomienda dos pies de agua
(60 cm) por encima del filtro.

3.4. Trabajo desde el tanque.

El trabajo desde el tanque se efectia de la misma forma que el Trabajo desde el
pozo, iniciando el trabajo abriendo la valvula de tanque a bomba.

En lo posible no trabajar la bomba cuando el nivel del tanque sea inferior al/4 de la
capacidad del mismo, puesto que puede provocar cavitacion en la bomba.
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4. LUBRICACION Y MANTENIMIENTO

4.1. Bomba principal y caja de transferencia.

4.1.1. Lubricacién
Los rodamientos de la bomba y los pifiones son lubricados con aceite desde la carcaza

de la caja de engranajes. Utilice un buen aceite grado 90, llene hasta el tapon de nivel
ubicado a un lado de la caja de transmision, aproximadamente Y de galon.
Demasiada cantidad de aceite, de viscosidad muy alta o grueso resultard en una
innecesaria pérdida de potencia y alta temperatura del mismo. Drene el aceite y

cambielo por lo menos una vez al ario.

4.1.2. Mantenimiento

Excepto por la lubricacion esta bomba requiere muy poca atencion. Sin embargo es

muy importante:

» Primero que todo asegurese de drenar toda el agua de la bomba, esto se logra
abriendo las valvulas de descarga y removiendo sus gorras de bronce y el
tapdn de succioén. Abra la valvula de purga.

= Una vez la bomba esté completamente drenada, todas las tapas deben ser
colocadas y ajustadas en su sitio y las valvulas cerradas. No deje para mas
tarde el cerrar las valvulas y drenajes ya que olvidarlo podria costarle el no
conseguir agua cuando intente trabajar nuevamente desde el pozo.

= Después de bombear agua salada, enjuague la bomba con agua limpia y fresca
bombeando por unos minutos y permitiendo la descarga de la misma por todas
las salidas. Si utiliza el tanque auxiliar para almacenar agua salada, drénelo o
vacielo totalmente y repita por varias ocasiones la operacion con agua dulce
limpia.

4.1.2.1 Sello mecanico.
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El sello mecéanico es de tipo de cartucho operado con

resorte y no necesita ajuste alguno. Debe tenerse en Fig. 7. Transmision

Toma potencia-Bomba
cuenta sin embargo, que este sello puede dafarse si se
opera la bomba en seco por un periodo extenso de
tiempo.

4.1.3. Monte y desmonte de la bomba principal

Los soportes de la bomba principal fueron disefiados
de tal manera que se facilitara su desmonte sin
necesidad de soltar valvulas, niples o algun

instrumento de medicidn. Los pasos a seguir son los siguientes:
Fig. 8. Junta universal

- Cerciorese que la maquina tenga activado el freno de
emergencia. No se necesita que el vehiculo este
apagado pero para evitar quemarse con el exosto se
recomienda hacerlo; si estuvo funcionado, dejar un
tiempo prudente hasta que se enfrien todas sus partes.

- Desconecte el cardan de transmision de la bomba
soltando el tornillo prisionero en el jockey del eje de la

Fig. 9 Llave para junta universal caja de

engranajes.(ver Fig. 7)

- Suelte la junta universal de 2'/,” que
se encuentra encima de la descarga
de la bomba con la Ilave especial con
que cuenta el cuerpo de bomberos

voluntarios de Piedecuesta (ver Fig.8'y 9).
Fig. 10 Manguera, espigo - Quite la manguera de succion de 3” soltando el par
y abrazadera universal espigos y las dos abrazaderas industriales (ver Fig. 10).
- Corra hacia atras todos los racores que llegan
0 salen de la bomba sin que sea necesario
soltar los medidores.
- Afloje el par de tornillos que unen el apoyo
principal de la bomba con el angulo que esta
soldado al chasis del vehiculo. (ver Fig. 11)
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- Retire los cuatros tornillos que sostienen a la bomba del apoyo principal y los dos
tornillos de apoyo opuesto. Haga hacia atras el apoyo principal por medio de unas
correderas que este cuenta para que no sea necesario quitarlo del todo.

- Cuado se este haciendo este desmonte trate que otra persona le este sosteniendo la
bomba para que no se golpee contra el

Fig. 11Apoyo prlnC|paI de Ia bomba

suelo debido a su considerable peso.

Para volver a wubicar la bomba |
simplemente se monta sobre su par de
apoyos ajustada con los tornillos, se le
conecta la manguera de succion y los
racores, se ajusta a la junta universal y
por ultimo se monta el cardan para
ensamblar la bomba con el toma fuerza
del motor.

4.2. Bomba de cebado

4.2.1. Lubricacion

Mantenga el tanque de aceite de la bomba de cebado permanentemente lleno con
aceite de motor SAE-30.

Lubrique siempre la bomba de cebado cuando regrese al cuartel después de una
operacion. Esto puede hacerse operindola, una vez que la bomba principal ha sido
drenada, hasta cuando salga aceite atomizado por la descarga de la bomba de cebado.

El motor de la bomba de cebado tiene un dispositivo de lubricacion en el extremo de la

bomba. Adicione unas pocas gotas de aceite de buena calidad cada tres meses.

4.2.2. Mantenimiento

No opere la bomba de cebado sin aceite en el tanque.

El tanque de aceite de la bomba de cebado debe permanecer siempre
completamente lleno con aceite de motor SAE-30

Si el aceite continua saliendo una vez que la bomba se ha detenido, revise el venteo
en el racor del tanque de aceite y asegurese que esta abierto.

Si en la operacidn de cebado no se obtiene aceite, el agua seguramente ha entrado a el
tanque de aceite desde la bomba. Esto puede ocurrir si la valvula de cebado gotea
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mientras la bomba principal esta en operacion. Para corregir, drene completamente el
tanque de aceite y revise la valvula de cebado.

El agujero de venteo en el racor del tanque previene que el aceite forme un sifén con
la bomba. Este agujero no puede ser agrandado y debe permanecer siempre abierto al
igual que el agujero en la tapa de llenado del tanque.

4.2.3 Ubicacién y desmonte.

La bomba de cebado esta situada en la parte lateral izquierda del vehiculo, justo detrds
del panel de control. (Ver Fig. 4)La base de metal de la bomba de cebado esta unido al

chasis por medio de cuatro tornillos los cual se pueden remover muy ficilmente.

4.3. Monitor, valvulas de descarga, succion y de alivio.

4.3.1. Lubricacion.

Utilizando un pincel o una brocha, lubrique la parte rectificada de la esfera con grasa
a prueba de agua por lo menos una vez a la semana. EI monitor cuenta con un par de
graseras las cuales se les pueden adicionar unas cuantas gotas de aceite, una vez al
mes.

4.3.2. Mantenimiento.

Si se ha visto obligado a bombear agua con arena u otras materias extrarias enjuague
la bomba, valvulas de descarga, de alivio, manometros y lineas de enfriamiento con
agua limpia y fresca bombeando por unos minutos y permitiendo la descarga de la
misma por todas las salidas.

La vdlvula de alivio tiene un orificio donde llega presion al obturador que se puede
tapar, en dado caso es necesario bajar la vilvula y con un pequerio alfiler destaparlo.
Aparte de este inconveniente, requiere muy poco mantenimiento, debido a una
pequeria lubricacion en su dispositivo de control.

4.3.2.1. Empaques.

Inspeccione frecuentemente los empagues de los acoples de las mangueras de succion
y su tapon. Su falta o la presencia de materias extrafias debajo de ellos ocasionara
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entrada de aire que impediran obtener agua cuando se requiera succionar de un pozo
0 aun obteniéndola, oscilaciones irregulares del chorro de agua.

4.3.3. Desmonte de la vdlvula de alivio. Fia. 12 VValvula de alivio

—_—

La valvula de alivio se encuentra en la linea de la
valvula de descarga principal, esta unida por
medio de una brida que tiene cuatro tornillos de
1" . A la linea de succién esta unida por otro
cuatro tornillos de %” en su parte inferior. Es
necesario soltarles los racores que van al control
de esta valvula. (Ver Fig. 12)
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5. CUIDADOS.

5.1. Al terminar de bombear.

- Debe abrirse todas las valvulas de descarga y la valvula de drenaje.

- No se olvide cerrar la valvula de drenaje una vez que se haya escurrido el agua.
Si esto se olvida, la proxima vez que se vaya a trabajar habra dificultades para el
cebado.

- Todas las uniones o aberturas de la carcaza de la bomba tienes que quedar
absolutamente herméticas antes de que se pueda cebar nuevamente.

- Cierre la linea de refrigeracion para que la bomba quede lista para cebarse
nuevamente.

- Compruebe la lubricacién correcta después de cada operacion.

- Las bombas que no se empleen con frecuencia en el servicio de incendios deben
revisarse periodicamente para cerciorarse de que estan lista en caso de una
emergencia.

5.2. Prueba final antes de guardar la maquina al regresar de un incendio.

Después de que todas las instrucciones sobre mantenimiento y lubricacion se hayan
sequido, cierre las valvulas de descarga, la valvula de drenaje y las demas lineas.

Apriete el tapon de la linea de succién. Hale el control del cebador para opera la
bomba. Hagala funcionar suavemente hasta cuando el mandvacuometro marque
aproximadamente —20 pulgadas en mas o menos 15 segundos. Si el vacio cae
rapidamente, es una indicacion cierta de que hay una o varias entradas de aire las
cuales deben ser eliminadas antes de poder considerar la bomba en condicion de
servicio. El vacio no debe caer mas de 10 pulgada en 10 minutos.

Las entradas de aire pueden, a menudo, ser detectadas con el oido, si el motor esta
detenido.

Es aconsejable, ain mas, probar las mangueras de succién por este mismo método a
intervalos de tiempo razonablemente frecuente. Esto puede hacerse ajustando la
manguera de succion a la bomba y colocando el tapén en la boca de succion al final
de ella en lugar del filtro.

Si no se puede detectar filtraciones de aire por el método de vacio anterior, se

aconseja probar “hidrostaticamente”; para hacer esto, conecte la bomba a alguna
fuente de agua y observe las fugas.
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5.3. Algunas sugerencias que pueden ser ttiles.

- Las entradas de aire causaran alta velocidad del motor en relacion con la presion.

- Materiales extrafios en el impulsor causaran alta velocidad en el motor y menor
volumen que el normal.

- Cuando trabaje desde un pozo no bombee tanto que pueda causar un remolino en
el filtro. Esto puede hacer que el aire entre a la bomba ocasionando una operacion
brusca y pulsada. Si necesita mas agua trate de obtener una mejor inmersion del

filtro.

5.4. Bombeo de agua salada.

La bomba y el tanque auxiliar deben lavarse con agua dulce, por varias veces,

inmediatamente después de bombear agua salada para evitar la corrosion excesiva.
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6. CAUSAS QUE ORIGINAN DEFICIENTE FUNCIONAMIENTO DE
LA BOMBA
6.1. Baja potencia del motor.

Esta es la causa mads probable y es especialmente verdadero cuando la velocidad del

motor tiende a ser baja que la velocidad original.

Posibles causas de baja de potencia de la maquina

= El sistema de aceleracion no abre completamente el acelerador de la maquina.
= Tiempo de ignicion incorrecto.
» Flujo de combustible restringido debido d filtro obstruido u otra restriccion.
= QOperacion de la maquina recalentada
Las causas anteriores son relativamente simples de corregir y algunas veces pueden
ajustarse inmediatamente.

= Deslizamiento del cluth (embrague)
= Salida de gases restringida.
= Mal estado de las bujias, bobina, condensador, etc.
» Mala carburacion.
= Vaélvulas mal sentadas.
= Anillos de piston desgastados.
= Baja compresion en uno o mas cilindros.
Estas causas son mas graves e indican reparaciones totales o parciales de maquina

6.2. Fuga y filtraciones de aire.

Son causas frecuentes de bajo funcionamiento reconocidas por exceso de velocidad
del motor, pulsaciones en la manguera y fluctuaciones en los manometros. Para
remediar esto hay que chequear que la bomba mantenga su vacio; encuentre las
filtraciones. Las fugas o filtraciones se pueden oir con el motor parado.

6.3. Obstrucciones en la succion.

Estas obstrucciones causan velocidad mas altas que las normales y reducen
capacidad. También causan fluctuaciones del manémetro y un vacio en la lectura del
manovacuometro.
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Las obstrucciones pueden ser materias extrafias tales como hierbas u hojas en los
filtros de la manguera de succién o en los filtros de los cubos de succion. Para
chequear los filtros cierre y abra una valvula de descarga ligeramente dejando que el
agua corra por las mangueras de succion lentamente. Esto previene que las materias
extrafias sean expulsadas pudiendo asi observarlas y determinar las causas del
problema.

La obstruccién puede ser causada por una linea de manguera de succion colapsada.
Manguera de succion viejas o defectuosas pueden hacer una linea floja que puede ser
obstruida por un vacio reduciendo sustancialmente el flujo a través de la manguera.

6.4. Materias extranas en los impulsores.

Esto ocasiona velocidad en la maquina mas alta que lo normal y reduce la capacidad,
sin embargo esto ocasiona altos vacios anormales en el manovacuometro. Para
limpiar materias extrafias de los impulsores usualmente requiere remover la mitad del
cuerpo de la bomba y sacar las obstrucciones de los impulsores con una varilla o con
la mano.

6.5. Succion demasiado alta.

Causara altas velocidades en la maquina, altos vacios, bomba con problemas de
funcionamiento y oscilaciones en los manometros.

Solucién

No probar con una altura mayor a 10 pies, con no méas de 20 pies de manguera de
succion.

6.6. Recirculacion (by-pass) alrededor de la bomba.

SE reconoce por una capacidad reducida y una necesidad de aceleracion mas alta que
la normal. Es causada por el control de la valvula de alivio que esté ajustado a una
presion demasiado baja permitiendo que la valvula de alivio haga una recirculacion
interna.

6.7. Desgaste en los anillos y en los bujes del impulsor.

Puesto que el reemplazo de anillos con tolerancia requiere un desensamble de la
bomba, es aconsejable chequear completamente otras posibles fuentes de bajo
rendimiento antes de asumir que la tolerancia en los anillos usados sea la causa.
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Anillos de tolerancia o anillos de sello mantienen en una cantidad despreciable el
paso de agua desde el lado de las descarga a la succion.

La tolerancia radial entre los bujes del impulsor y los anillos de tolerancia es
solamente unas pocas milésimas de pulgadas cuando nueva, que afectivamente
previenen un gran paso. En agua clara ellos contintan siendo un sello efectivo
durante cientos de horas de bombeo. Con agua sucia o arenosa los bujes de los
impulsores y los anillos de tolerancia se gastaran mas rapido que con agua limpia.

A medida que se desgastan, mayor es el paso y menor el rendimiento. Ademds a
mayor presion a la cual cada etapa es operada mayor es el paso y mayor la reduccion

de eficiencia.

Cuando nueva la tolerancia radial entra los bujes impulsores y los anillos de
tolerancia es de 5 a 7 milésimas de pulgada. Cualquier incremento permitira mas paso
y menor rendimiento, pero cuando la bomba esta adecuadamente suministrada de
potencia no debe ser necesario remplazar los anillos de tolerancia radial ni los
impulsores hasta que estas alcancen un promedio de 15 a 20 milésimas o mas,
observada con un medidor apropiado. Puesto que los anillos de tolerancia se gastan
mas rapido que los impulsores, frecuentemente es necesario reemplazar solamente los
anillos de tolerancia. Esto reducira ampliamente los pasos y restaurara la bomba casi
a su desempefio original.

Una restauracion completa requiere que los impulsores también sean reemplazados.

Cuando la bomba es desensamblada parcialmente para chequeo, los anillos de
tolerancia, el eje, las empaquetaduras y rodamientos deben observarse en su desgaste.
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7. RECOMENDACONES QUE DEBEN TENERSE EN CUENTA.

Siempre engrane la bomba con el motor funcionando y la transmision en neutro.
Cierre la valvula de cebado, drenado, la de alivio, la linea de refrigeracién y las de
descarga antes de intentar arrancar la bomba.

Mantenga la valvula de cebado excepto cuando necesite crear vacio.

NO haga funcionar la bomba en seco excepto momentaneamente cuando arranca.
Acelere y disminuya gradualmente la velocidad del motor, no se desboque.
Examine la temperatura del motor y descargue el agua de enfriamiento a los
primeros signos de calentamiento.

Mantenga en buen estado los empaqgues en la mangueras de succion y Uselas con
cuidado para evitar que se dafien las roscas de los acoples.

Entradas de aire a las lineas de succion son la causa mas frecuente de problemas
cuando se bombea succionando de un pozo o tanque.

Use siempre un filtro de succién cuando se estd succionando de un pozo, use
también los filtros cuando se esta succionando de la linea del acueducto.
Particulas extrafias en los impulsores son el resultado de no usar filtros adecuados
y la causa frecuente de muchos problemas.

Drene la bomba inmediatamente después de cada operacion.

Revise el nivel del aceite en la caja de pifiones después de cada operacion.

NO haga funcionar la bomba por mucho tiempo con las descargas completamente
cerrada.

NO cierre la valvula de descarga cuando la bomba se encuentre funcionando con
el acelerador del motor completamente abierto, a menos que el regulador de
presion esté ajustado correctamente.
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8. EFECTO DE LAS CONDICIONES ATMSFERICAS SOBRE EL MOTOR
Y LA EFICIENCIA DE LA BOMBA

- La potencia del motor se reduce 3/, % por cada pulgada de disminucion de la
presion barométrica o por cada 1000 pies de elevacion sobre el nivel del mar.

- Cada 12 grados de elevacion de la temperatura por encima de 60 °F del aire de
entrada, se reduce la potencia de motor aproximadamente 1%.

- Cada pulgada de caida en la presion barométrica reduce la subida estatica maxima
de una bomba en aproximadamente 1 pie.

- Latemperatura del agua que entra afecta la subida en la succion de la bomba. El
efecto es ligero a temperaturas bajas del agua pero aumenta y es mayor al subir la
temperatura del agua de alimentacion.
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9. CARTA DE DIAGNOSTICO DE LAS BOMBAS HALE.

A continuacion se enumera una serie de condiciones susceptibles de presentar en las
bombas centrifugas, asi como su posible causa y la correccion sugerida. Esta carta de
diagnostico puede emplearse en cualquier tipo de bomba HALE por lo cual no todas
las condiciones, causas y correcciones sugeridas pueden aplicarse e forma general a

una determinada bomba:

CONDICION POSIBLE CAUSA CORRECCION SUGERIDA
La bomba no | Insuficiente suministro | Repita los procedimientos
engranada. de aire en el actuador|recomendados en engrane.
Transmision neumatico.

estandar con engrane
neumatico (VPS)

La bomba no ceba o
pierde cebado

No hay aceite en el
tanque de cebado.

Rellene el tanque con aceite SAE-
30 para motor.

La velocidad del motor
demasiado baja.

Incremente la RPM del motor a un
rango recomendado entre 1000 y
1200 RPM

Sistema de cebado

defectuoso.

Chequee el sistema de cebado
siguiendo las recomendaciones de
NFPA 1901, paragrafo 2.4. si la
bomba esta ajustada pero el cebado
logra menos de 22 pulgadas de

vacio, esto puede modificar
excesivo uso en el cebado.
Pueden estar defectuosos los

anillos de sellamiento.

Remplace si es necesario. Lubrique
los anillos, la valvula de cebado
desgastada ocasionara pérdida de
cebado y requerira accionamiento
innecesario del motor de cebado.

Asegurese de una completa
hermiticidad en dicha valvula,

desmonte 'y lubrique si es
necesario.

Nota: El uso semanal se
recomienda para mantener el
sistema de cebado, en buenas

condiciones de operacion.
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Altura de  succién

demasiado alta.

No trate de exceder succion a mas
de 22 pies.

El filtro de succion se
halla taponado.

Remueva las obstrucciones del
filtro de la manguera de succion
que descansen en el fondo del
suministro de agua.

Conexiones de succion

Limpie y ajuste todas las

mangueras y conexiones.

Verifigue que la manguera de
succién y sus empaques no tengan
defectos.

El cebador no opera el
tiempo suficiente.

No suelte el control de cebado
hasta asegurarse de una succién
completa. Abra la vélvula de
descarga ligeramente durante esta
operacion para asegurarse por
completo.

NOTA: No opere el cebador por
mas de 30 segundos. Si el cebado
no se obtiene en ese tiempo, para y
busque la causa posible.

Aire atrapado en la

linea de succién

Evite colocar cualquier parte de la
manguera de succion mas alta que
la entrada a la succion.

Esta manguera debe situarse con un
declive ~ continuo  hasta el
suministro de agua.

Si no es evitable, el aire atrapado
en la manguera, repita el cebado
cuanto sea necesario para eliminar
estos colchones de aire.

Presion en la bomba
demasiado baja cuando
se abra la boquilla

Cebe de nuevo y mantenga mas
alta presion en la bomba mientras
se abre lentamente la valvula de
descarga.

Filtraciones de aire

Localice y corrija las entradas de
aire.

Si se obtiene vacio de 22” y las
pérdidas no exceden de 10” en diez
minutos, verifique prueba segun
NFPA 1901. Si no se obtiene un
minimo de 227, los dispositivos de
cebado en el sistema pueden estar
defectuosos, o las filtraciones son

145




tan grandes que se pierde el
cebado. Por ejemplo: Vaélvula
abierta.

Pérdidas de vacio indican filtracion
de aire. Haga funcionar el cebado
en seco y apague la maquina, una
sefial audible es facil de detectar.
Conecte la manguera de succion
desde el hidrante o desde la
descarga de otra bomba para
presurizar la carcaza y buscar
filtraciones para corregir. Una
presion de 100 PSI debe ser
suficiente, nunca exceder las
limitaciones de presion de al
tuberia y accesorios.

Si se presentan grandes escapes por
la empaquetadura, ajlstela, de

acuerdo a las instrucciones del
manual.
Insuficiente Insuficiente  potencia|Afine el motor a su mejor
capacidad de bombeo | del motor desempefio. El acelerador no esta

bien abierto

La valvula de alivio no

Este control puede estar ajustado y

esta correctamente | se obtendra un “by-pass” de agua a
ajustada baja presion, otras lineas o valvulas
de by-pass, por ejemplo: Sistema
de espuma, puede reducir la
capacidad de la bomba.
Presion insuficiente. | Chequear causas | Puede ocasionar pérdidas en la
similares a las de|capacidady presion de la bomba.

insuficiente capacidad
de bombeo.
Impulsor tapado

Saque la mitad del cuerpo de la
bomba y destape el impulsor.

Velocidad del motor
demasiado alta para
la capacidad y
presion requerida.

Desgaste en el impulsor
y los anillos.

Instalar partes nuevas.

Taponamiento de la
tuberia y manguera de
succion-

Limpie la linea de succién y filtro
de suministro de agua por lo menos
dos pies por debajo de la superficie

Manguera de succion
defectuosa

Trate con un tubo de succién
diferente.

Altura de succion muy

Succiéon de mas de 10 pies
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grande o manguera de
succiéon muy pequefia

ocasionaran altas velocidades del
motor, alto vacio y operacion
deficiente, lo anterior se corrige
con manguera de succion mas
grande.

La valvula de relevo

Incorrecto ajuste de la

Chequee y repite el procedimiento

no alivia la presién|valvula de control |adecuado para ajustar el sistema de
cuando las valvulas| (valvula piloto) la valvula de alivio.
estan cerradas
Vélvula de  alivio|Posible necesidad de lubricacion.
inoperante Saque la vélvula de alivio de la

bomba. Limpie y lubrique.
El uso semanal de esta valvula d
alivio es recomendado

La valvula de alivio
no se recupera y no
retorna al ajuste
inicial de presion
después de abrir

Suciedad en el sistema,
ocasiona atascamientos
0 reaccion

Siga las instrucciones desensamble,
limpie y lubrique. Si esta taponado
limpie con un alambre pequefio.

LA valvula de relevo
se abre cuando la
valvula de control esta
ajustada

El agujero del drenaje
en la carcaza o el pistén
estan bloqueados.

Limpie el agujero de la misma
manera que el anterior

Filtro taponado.

Inspeccione y limpie el filtro en la
linea de suministro desde la
descarga de la bomba hasta la
valvula de control.

Verifique el esquema en el manual
para la localizacién exacta, chequee
y limpie las lineas de tuberia que
conducen a la valvula de alivio y a
la valvula de control.

Materias  extrafias, remueva Yy
limpie la valvula de control.

Condiciones extrafias

Insuficiente suministro de agua que
llega desde la bomba hasta la
valvula de control.

Observe el filtro en el sistema de la
valvula de alivio.

Fuga en la
empaquetadura de la
bomba.

Ajuste el empaque de la
bomba.

Siga el procedimiento del manual
“ajuste de empaqguetadura” (de 8 a
10 gotas de filtraciones se
prefieren)

Reemplazo de la

Sigua el manual de la bomba para
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empaquetadura de la|reemplazarlo de la empaquetadura
bomba. el cual debe realizarse cada 2 6 3

anos.
Agua en la caja de|Escapes que vienen|Mire que todas las conexiones de
engranajes de la|desde la parte superior|tuberia y sobre llenado de tanque
bomba de la bomba para la posibilidad de que esta agua

caiga sobre la caja de engranajes

Filtracién excesiva en
la empaquetadura de la
bomba

Siga el procedimiento de arriba
para la empaquetadura.

Exceso de la filtracion en la
empaquetadura permitiran que el
agua fluya sobre la carcaza de la
caja de engranajes hacia al area del
eje.

Induccién de este exceso de agua
ocurre a través del sello de aceite o
coneccion retenedora.

Inspeccione y reemplace el sello si
fuese necesario.

Inspeccione la coneccion  del
velocimetro, su tapa y ajuste si es
necesario.

Drene el aceite contaminado de la
caja de engranajes. Lave con aceite
ligero SAE-30, drene de nuevo y
reemplacelo por aceite para cajas
SAE EP-90

Falta lubricacién.

Lubricacion semanal recomendada
para las vélvulas de descarga y
succion. Usese grasa de buen grado
a base de petrdleo o siliconas.

Vélvulas de descarga
dificil de operar

La valvula necesita

tolerancia.

Adicione empaques a la cubierta de
la valvula. Un disefio de empaques
maultiples permiten mas tolerancia y
liberad de operacion

Control remoto
dificil para operar.

Falta lubricacién.

NOTA: la adicion de demasiados
empaques en la valvula permitiran
filtraciones.

Lubrique el control remoto con
aceite
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