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LAS BOMBAS PROLOGO

PROLOGO

Este manual sobre las bombas constituye una parte del programa de
capacitacion bésica en seguridad contra incendios que se ensena en
el Centro Estatal de Capacitacion contra Incendios del Estado de
México.

Su contenido compone parte de los cursos especializados en
operacion necesarios a todo alumno bombero en el ejercicio de su
aprendizaje.

A rtravés del mundo, el agua se usa para combatir los incendios. Su
gran capacidad de absorcién del calor y su abundancia relativa
hacen del agua un agente de extincion eficaz, si se aplica
adecuadamente. Los pitones modernos, que ventajosamente han
reemplazado los cubos que usaban nuestros ancestros, necesitan,
para cumplir con su funcién, presiones y caudales que solo una
bomba puede desarrollar.

El papel del operador de bomba es primordial en las maniobras
contra incendios debido a que su responsabilidad es suministrar la
cantidad de agua necesaria a los bomberos que actian en la lucha
conira incendios.

En un incendio, el tiempo es importante v las maniobras deben
ejecutarse con destreza, rapidez y precision. Es posible que de esto
dependa la vida de las personas implicadas.

CONTENIDO

*  Nociones de hidraulica

+  Tipos y especificaciones de las bombas

*  Accesorios necesarlos para la operaclon de la bomba
+  Maniobras y mantenimiento de las bombas
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LAS BOMBAS OBJETIVD GEMERAL

OBJETIVO GENERAL

e Explicar las nociones bisicas para las maniobras de las bombas
contra incendios.

Pricticas intensas y repetidas son esenciales para integrar estos
conocimientos para lograr que estos conocimientos se conviertan en
un reflejo natural del operador.

El operador debe compenetrarse con la miquina, conocer sus
capacidades y limitaciones para aprovechar al maximo su
rendimiento. Esta relacién estrecha entre el hombre y la miquina se
logra solamente con la prictica regular de las diversas maniobras.

Este curso no pretende ser completo; trata solamente sobre las
nociones bisicas de las bombas. Si estas nociones son asimiladas y
puestas en practica, permitirin a los operadores efectuar
adecuadamente su papel de bombero al servicio de su comunidad
por el bien de todos.

CinTi EfTatas 6 Caraciragiini
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1. NOCIOMES DE HIDRAULICA OBJETIVO ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

e Identificar los principios que controlan los movimientos del
agua a través de la bomba y las mangueras, asi como los
términos usados en las operaciones de bombeo.

Un buen conocimiento de los principios bidsicos permite un
aprendizaje mas ripido de las secuencias para la puesta en
funcionamiento de las bombas y una mejor comprension de las
maniobras de bombeo y de los métados alternativos, en caso de
averias o de situaciones imprevistas.
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1. NOCIONES DE HIDRAULICA

1.7 EL AGUA

1.1

Figura 1.1

[l agua en su estado natural

EL AGUA

El agua (H,0), en su forma liquida, es un fluido con caracteristicas
propias; su comportamiento ¢s controlado por las leyes de la fisica.
La ciencia que estudia el comportamiento de los fluidos es la
hidraulica. A continuacion se definen dos caracteristicas importantes
del agua que el operador debe tener en cuenta:

= |a tension entre las moléculas de agua no es suficiente para
permnilir que se pueda tirar de ella de la manera que podria
hacerse con un sélido.

Esto quiere decir que s6lo se puede empujar el agua aplicando una
presion mecdnica para desplazarla. Se puede también crear una
depresion y asi usar la presion atmosférica para hacer que el agua
ascienda por las mangueras hacia el lugar deseado; llamamos a esto
la aspiracion.

* El agua es incompresible, es decir que no se puede acumular la
presidn como en un gas. Una operacion de bombeo necesita un
aporte constante de energia si hay el menor movimiento de
volumen de agua implicado.
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1. NOCIOMES DE HIDRAULICA 1.2 DEAMICIOMES ¥ NOCIHOMES

1.2 DEFINICIONES Y NOCIONES

1a familiarizacidn del alumno con los términos usados en este
manual es indispensable para la comprension de las nociones
bdsicas de hidraulica.

Poder usar los términos correctos y comprender el sentido exacto
facilitard la asimilacion de las etapas necesarias para el bombeo.

PRESION

Medida de fuerza que se ejerce sobre una superficie, dividida por el
drea de esta Gltima.

La presion es entonces una proporcion:
Fuerza/unidad de superficie
y se expresa en pascal
1 pascal = 1 Newton/metro®

Siendo muy pequena esta unidad, se usa generalmente el kilopascal
que equivale a 1 000 pascal.

En ¢l sistema inglés la presion se expresa en libras/pulgada’ que se
escribe generalmente «psis:

1 psi =06, 895 kPa

TIPOS DE PRESION

En las operaciones de bombeo se usa el término presion asociado a
calificativos que describen: el origen de la presion (ej.: presion
atmosférica), las condiciones en el momento en el que se mide (ej.:
presion estitica o dinimica), las dos a la vez (ej.: presion
subatmosférica, Weamos cada uno de estos términos detalladamente.

PRESION ATMOSFERICA

Presion ejercida por la capa gaseosa que rodea la tierra, es decir, la
atmosfera, que es atraida por el campo gravitacional de ésta.

p 10
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1. NOCIONES DE HIDRAULICA 1.2 DEFINICIONES ¥ NOCIONES

Podemos comparar la presion atmosférica a una columna de agua,
debido a que esta presion se ejerce en todas direcciones y su valor
depende de la altura de la columna. Por lo tanto, a medida que se
aumenta la altitud, la capa atmosférica encima de nosotros es mas

delgada v la presion atmosférica es menor.

P AR et i Y
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Presian al nivel
del mar 101,3
kPa o1 Bar

El valor de la presion atmosférica al nivel del mar es de 101,3 kPa &
14,69 psi decreciendo con la altitud, generalmente se redondea a
100 kPa 6 15 psi. La presion decrece con la altitud.

La presion atmosférica es importante, ya que es esencial en el
fenomeno de la aspiracion del agua.
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1. NOCIOMES DE HIDRALULICA 1.2 DEFIMICIONES ¥ MOCIONES

PRESION SUBATMOSFERICA O VACIO

Presion en el interior de un recipiente cuyo valor es inferior a la
presion atmosférica circundante (1 bar 6 100 kPa al nivel del mar).

Se puede crear un vacio parcial (presion subaunosférica) en un
recipiente con la ayuda de una bomba capaz de bombear el aire. Si
el recipiente es una manguera rigida con uno de sus extremos en
agua al aire libre y el otro conectado a una bomba al vacio, la
presion atmosférica que se ejerce sobre el liquido hard subir el agua
par la mangucra.

Figura 1.4

Vatcio — wspiracion de un
ligquicho

Recordemos que la presion ejercida por una columna de agua es
independiente de la forma del recipiente pero varia uniformemente
con la altura de la columna, Entonces, el agua se¢ introeduce ¢n la
manguera hasta una cierta altura equivalente al vacio producido por
la bomba.

jIMPORTANTE!

El largo de la manguera no es importante; el factor
critico es la altura de la columna.

Y 12
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1. NOCIONES DE HIDRAULICA

1.2 DEFINICIONES ¥ NOCIOMES

Figura 1.5

Autobodnba teabajando en
dspiracidn

['na bomba que podria crear un vacio perfecto, es decir 0 bar 6

0 kPa podria hacer subir el agua hasta 10,3 m (34 pies).
Desgraciadamente ninguna bomba es tan perfecta. La altura maxima
que se puede alcanzar es de aproximadamente 7,5 m (25 pies).

Generalmente el vacio se mide indicando la altura de la columna de
agua o mercurio gue puede soportar.

Por ejemplo, decimos que un vacio puede sostencr una columna de
5 m (16,4 pies) de agua 6 383 mm (15,16 pulgadas) de mercurio (el
simbolo del mercurio es Hg). Las dos medidas pueden encontrarse,
en la practica se usa también el kilopascal.

Columna de agua de 1m 3,28 pies de agua

128 mm de mercurio

97 kPa

PRESION ESTATICA

Presion ejercida por el agua que no circula. Por ejemplo, la presion
ejercida por una columna de agua se llama estitica.

En una manguera con un extremo cerrado herméticamente, se
puede crear una presion con una bomba. A ésta se la llama estitica.

CiwTen Envins, pa CapsliialHm
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1. NOCIOMES DE HIDRAULICA 1.2 DEFINICIOMES ¥ MOCIONES

{IMPORTANTE!

Se usa también el término «estatica» cuando se quiere
especificar que la bomba trabaja a partir de una fuente
de agua no sometida a presion (por ejemplo, un lago,
una piscina, etc.). Hablamos en este caso de un bombeo
a partir de una fuente estatica.

PRESION DINAMICA

Presion ejercids por el agua cuando circula.

Ejemplo ———— Lz presion en el interior de una manguera alimentada por
una bomba es dindmica, si el agua cireula y evidentemente
sale por el extremo de la manguera.

Figura 1.6
Presidn dinimica
Presion
-dindmica
1
Contrariamente a la presidn estitica, la presion dindmica necesita
siempre un aporte de energia para mantenerse; ya sea una bomba o
la fuerza de la gravedad. Si no hay aporte de energia la presion
Cesi.
» 14
ol

vt Eiosing Bl Coniiasiin
CriaFan st Dt




1. NOCIOMES DE HIDRAULICA 1.2 DEFINICIOMNES ¥ NOCIONES

PRESION RESIDUAL
Presion disponible en una bomba cuando se toma un caudal de
agua.

Ejemplo ——————® L1 lectura de presidn que se lee en un indicador en el
panel de control de una bomba es una presidn residual si
hay una salida abierta y el agua circula.

CAUDAL

Medida de la cantidad de agua suministrada por una fuente
cualquiera en un tiempo dado. La unidad de medida es el litro por
minuto (1/min).

En el sistema inglés de medidas se usa el galdn americano por
minuto (GPM) o el galon imperial por minuto (GIPM).

Un galén americano por minuto (GPM) es igual a 3,785 1/min.
Un galén imperial por minuto es igual a 4,5 |/min.

Asociado a la presion dindmica el caudal se usa para calificar la
fuente de agua.

Por ejemplo, se dice que el caudal de una bomba es de 2000 | /min
(528 GPM) a 1000 kPa (145 psi); esto nos da una buena idea de las
capacidades de la misma.

Cuadro 1.1 CAUDAL (LITROS/MINUTOS) PRESION (KPA)

Las especificaciones de una bomba 3 000 1000
2100 1 350
1500 1 700

PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION

Si se mide la presion dindmica en el interior de una manguera se
puede observar lo siguiente:

* mientras mayor sed la distancia de la fuente de presion, menor
serd la presion.

15 , »
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1, HOCIONES DE HIDRAULICA

1.2 DEFINICIONES ¥ MOCHOMES

Figura 1.7

Desplazamicnto del agua en lu
manguera s el didmetroy la
presidon

A este fendomeno se le llama pérdida de carga.

La disminucion de la presion se debe a la friccion del agua contra
las paredes interiores de la manguera. Cuanto mis rugosas sean las
paredes mavor sera la pérdida de carga.

Si se representa con flechas (vectores) la velocidad del
desplazamiento del agua en una manguera, se obtiene el siguiente
esquema donde el largo de las flechas es proporcional a la
velocidad de la circulacion del agua de la manguera:

A, Condiciones iniciales de flujo

C. Aumento del didmetro de la manguera con respecto a
«Ax mientras que la presién no cambia

En ¢l esquema se puede ver que el agua que circula cerca de las
paredes circula mucho menos rapidamente que la que circula al
centro de la manguera.

De este fenomeno se deduce que:
* mienfras mis gruesa es la manguera, menor es la pérdida de

CATER ¥ VICCVEISi,

D las leyes de hidraulica se puede deducir también que para
mangneras de un mismo didmetro a medida que aumenta el caudal
li pérdida de carga es mayor.
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1. NOCIOMES DE HIDRALLICA

1.2 DEFINICIOMES ¥ NOCIOMES

2B

NOTA
No se deben mezclar las
unidades méiricas e
inglesas en la ecuacion al
cfectuar un cilculo

Los factores que influyen en la pérdida de carga en una manguera
S0TL

la rugosidad de las paredes

el didmetro de la manguera

el caudal (cantidad de agua que pasa por la manguera)

el largo de la manguera.

Es muy importante que el operador de bomba pueda calcular las
pérdidas de carga en las lineas de mangueras usadas en el combate
contra incendios.

Conociendo las pérdidas por friccion, el operador de bomba podra
aplicar en cada salida la presion necesaria para que cada uno de los
pitones reciba el caudal necesario a la presion deseada.

Calcular la pérdida de carga exacta teniendo en cuenta todas estas
variables en el momento de una operacion seria demasiado
complicado; por eso se usa una ecuacion simplificada que permite
un cilculo ripido de la pérdida de carga en toda circunstancia
(IFSTA 7™ edicion de Fire Streams Practice, 1989).

El uso de esta ecuacion es ficil y permite calcular las pérdidas en el
sistema métrico o en el sistema inglés. Se usa un cuadro de
coeficientes que tienen en cuenta la rugosidad de las paredes y el
diimetro de las mangueras.

La ecuacion es la siguiente:

PF = CoQ?L

En la que:
PF=  pérdida de carga porfriccidn

Co=  coeficiente que tiene en cuenta la rugosidad y el diametro de la
manguerd.

Q= caudal en litros por minuto (Vmin) o galones por minuto (GPM)
dividido 100 (Quantity)

L= ellargo de la manguera en metros o en pies dividido 100

Conmmea ESTATAL D2 CARSCITAC KN
COWTHA |HCIHDDS
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1. NOCIONES DE HIDRAULICA 1.2 DEFINICIONES ¥ MOCIONES

SISTEMA INGLES SISTEMA METRICO

Diametro de la Coeficiente | Diametro de la Coeficiente
manguera {C?) manguera (C%)
Cuadro 1.2 3/4" . 1100 20 mm 1 741
(carrete) |
Cuadro de coeficientes g 150 25 mm ' 238
| (carrete) |
11/4" 80 32 mm 127
{carrete)
112" 24 3B mm 38
1 : 45 mm
| {Empalmes de 1 1/2%) 15.5 (Empalmes de 38 mm) 24.6
2" 8 50 mm 2.7 ‘
|' 2 112" | 2 65 mm 3.17
2 3/4" 70 mm
{Empalmis de 37 1.5 (Empalmes de 77 mm) 2.36 |
3" 0.8 77 mm 1.27
(Empalmes de 2 1/2") (Empalmes de 65 mm)
3" 0.677 77 mm 1.06
(Empalmes de 3*) (Empalmes de 77 mm)
3172 0.34 | 90 mm 0.53
|
4" 0.2 | 100 mm | 0.305
41,/2" 0.1 115 mm 0.1&7
5" 0.08 125 mm 0.138

6" 0.05 150 mm 0.083

Ejemplo 1 ———  (ilculo de la pérdida de carga en una manguera de 120 m
de largo, de 65 mm de didgmetro con un caudal de

500 min.
Figura 1.8 TR .
Ejemplo 1 : I /’/
1 1 “h 7 |
= i -
i - i
| L] ‘ ==— T eSmm | i I 500 L/min
[ A
| ‘. 111
| i
r'J :

Cowteo ESTaRaL Of CaratiTaciin
COMTI, I EaT]




1. NOCIONES DE HIDRAULICA 1.2 DEFINICIONES ¥ NOCIOMES

Se introduce en la formula
PF = CoQPL
Los valores apropiados

Co= 3,17 (extraido del cuadro de los coeficientes para una manguera de
65 mm)

Q0= 5001/min+100=5
L= 1I20m+10=12
PF= 317x(5x5)x1,2=95kPa

Entonces para obtener 700 kPa en el piton, se debe mantener la
presion a 700 kPa + 95 kPa = 795 kPa en la bomba.

Hacemos el mismo ejemplo usando las medidas del sistema inglés.

La formula es la misma
PF = CoQ’L
En la que los valores son los siguientes:

Co=  2(extraido del cuadro de los coeficientes para una manguera de 2 1/2
pulgadas)

0= 132GPM < 100 = 1,32

L= 394 pies< 100 = 3,94

PF= 2x(132x132)x394=137psi
Para tener 100 Ib por pulgada cuadrada en el piton, la presion de la
bomba deberd ser mantenida a 100 psi + 13,7 psi = 113,7 psi
redondeamos a 115 psi.
Se puede verificar ficilmente que 13,7 psi equivale a 95 kPa.

1 psi= 6,895 kPa
13,7 psix 6,895 kPa/psi = 95 kPa

b >
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1. NOCIONES DE HIDRAULICA

1.2 DEFINICIONES ¥ NOCIOMES

Figura 1.9

Ejemplo 2 ——  (ilculo de la pérdida de carga en una linea de mangueras
de 100 m de largo en el que la mitad es de 65 mm de
didmetro y el resto es de 38 mm. El caudal es de
400 Vmin.

Ejemplo 2

<4« m—pdq Som— P

‘ . 1 65mm T 3mm 400 Lfmir

La formula es la misma
PF = CoQ?L

Pero en este caso el problema se divide en dos partes; primera, la
manguera es de 65 mm de didmetro y, segunda, donde la manguera
es de 38 mm.

Para la primera parte de la manguera la pérdida de carga seri la
siguiente:

PF = CoQPL

Co= 3,17 (extraido del cuadro de los coeficientes para una manguera de 65
mm)

0= 400H /min = 106 = 4
L= 50m+100=05

PF= 3 17x{(dx4)x05m=2536kPa
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1. NOCIONES DE HIDRAULICA

1.2 DEFINICIONES ¥ NOCIONES

De la misma manera para la segunda parte

PF=  CoQlL
Co= 38 (extraido del cuadro de los coeficientes para una manguera de
38 mm)

Q= 4000/min=100=4
L= 30m+100=05
PF= 38x(4x4)x05=304 kP

La pérdida de carga total interior del establecimiento de manguera
es igual a la suma de las pérdidas en cada una de sus partes, es

decir:
FPF total = 25,36 kPa + 304 kPa = 329 30 kPa

Para tener una presion de 700 kPa en el piton se debe mantener
700 kPa + 330 kPa = 1030 kPa en la bomba.

Ejemplo3 ————  Cilculo de la presién necesaria en la bomba para
mantener al menos 700 kPa en cada uno de los pitones de
una linea de mangueras de 65 mm de 50 m de largo
conectado a un divisor reductor del que parten, de un lado
50 m de manguera de 45 mm y del otro 30 m de
manguera de 38 mm. El caudal en cada uno de los pitones

e5 de 400 Vmin.
[
III
Figura 1.10 .;*‘l_*-.;; | _
Ejemplo 3 [ o ] X /m“‘ﬁﬁ‘
I l 50‘0?1’\?{?(/-’\\
| . ) i - Y "--\.\_\_\_\_\_h_.
4 —som—ph 4§fffﬁm i
nmie !
| " » G5mm \{':
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1. NOCIONES DE HIDRAULICA 1.2 DEFINICIOMES ¥ NOCIOMES

Este problema se resuelve en tres partes:
Primero, la pérdida de carga en la manguera de 65 mm seri
PF=  CoQ’L
Co= 3,17 (extraido del cuadro de los coeficientes)
= 4001/minx2+100=8
L= S0m=+100=05
PF=  3,17x(8Fx05= 101,44 kPa
Segundo la pérdida de carga en la manguera de 45 mm sera
PF= ColPL
Co= 24,6 (extraido del cuadro de los coeficientes)
0= 400 /min = 100 = 4
L= S0m<=100=05
P=  246x(4Px05=1958kPa
Tercero la pérdida de carga en la manguera de 38 mm sera
PF=  CoQPL
Co= 380 (extraido del cuadro de los coeficientes)
0= G0 [ fmin = 100 = 4
[= JO0m=+100=03
PF=  38x(4Fx03=1824kPa

La pérdida total en la manguera de 45 mm es entonces de
101,44 kPa + 1824 kPa = 298 84 kPa.

La pérdida de carga total en la manguera de 65 mm vy en la
manguera de 38 mm es de 101,44 kPa + 182.4 kPa = 283,84 kPa.

El operador de la bomba para conservar al menos 700 kPa en
ambos pitones debe ajustar la presion segun el piton donde la
pérdida de carga es mayor. Entonces debera ajustar la presion de la
bomba a 700 kPa + 298,24 kPa = 998,24 kPa redondeamos a

1000 kPa.




1. NOCIOMES DE HIDRAULICA

1.2 DEFINICIONES ¥ NOCIOMNES

Para calcular la presion disponible en el piton donde la pérdida de
carga es menor se procede de la siguiente manera:

1000 kPa - 101,44 kPa -182,4 kPa = 716,16 kPa

jIMPORTANTE!

En la practica puede ser una ventaja para el operador
recordar de memoria las pérdidas de carga asociadas a
los caudales comunes para un tramo estandar de
manguera (15 m). De esta manera sera facil contar el
numero de tramos y multiplicar el resultado por la
pérdida de presion apropiada.

Si se calcula la pérdida de carga en una manguera de 65 mm de
15 m de largo con un caudal de 375 | /min se obtiene:

PF=317x(3,17x3,17)x 0,15 = 06,68 kPa

Repitiendo esta operacion para los didmetros v caudales mas
comunes se obtiene el siguiente cuadro:

25 MM 38 Mm 45 MM 65 MM

Coso 13 (1 70) (11/2p0)  (13/4p0)  (21/2¢0)
Pérdidas por tramo de 15 m ;
ipe ot 200 I/min 142 23 15 2
comunes (50 GPM) (20) 3) @) (0.25)

375 I/min 500 80 50 7

(100 GPM) (75) (12) (8) (1)

475 I/min —_— 130 83 11

(125 GPM) — (20) (12) (2)

750 I/min - 320 210 27

(200 GPM) — (48) (30) (4)

1 900 |/min — — e 170

(500 GPM) — — — (25)

3 000 I/min - — - 430

(800 GPM) — - = (65)

. 23 3
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1, NOCIONES DE HIDRAULICA

1.2 DEFINICIONES ¥ NOCIONES

El operador que quiere ajustar la presion para un caudal y una
manguera en particular tendrd que contar la cantidad de tramos
usados y multiplicar este nimero por la pérdida en cada tramo que
se encuentra en el cuadro anterior, lo que facilitard la tarea.

Ejemplo ———  Se quiere ajustar la presidn en la bomba para una linea de
manguera de 4 tramos de 45 mm equipada con un pitén
suministrando 380 l/min con una presién de 700 kPa en el
pitén.

El cuadro indica que la pérdida de carga es de 15 kPa por
tramo (15 m), para 4 tramos la correccién nos dard una
pérdida de 60 kPa.

El operador que trabaja en un contexto particular podrd
ficilmente crear su propio cuadro adaptado a sus
necesidades.

PERDIDA DE CARGA DEBIDO A LA ALTURA

Otro factor que puede influenciar la pérdida de carga en una
manguera es la diferencia de altura entre la bomba y el piton.

Ejemplo ————»  Bombear agua en un edificio alto o en la parte superior de
una escalera aérea necesitard un ajuste de presién de
35 kPa/m o de 5 Ib/pulgada® por piso (se supone que un
piso es de aproximadamente de 3 m o 10 pies).

Si se toma el mismo ejemplo considerando que el incendio
se produce en un tercer piso la correccion serd de 60 kPa
debido a la friccidn en la manguera + 35 kPa por piso
debido a la altura.

La correccion serd entonces de:

60 kPa + (3 x 35 kPa) = 165 kPa

Para obtener 700 kPa en el piton, se debe mantener 700 kPa +
165 kPa = 865 kPa en la bomba.

24

Cinreg Eitakia i Camefinte
LT, [ e




1. NOCIOMES DE HIDRALILICA 1.2 DEFINICHOMES ¥ NOCIOMES

Figura 1.11

Hl operador de la bomba tiene
la responsabilidad de
asegurarse de que los pitones
reciban ka cantidad de agua
necesaria a la buena presidn

Para ser un buen operador de bomba, el bombero, debe poseer las
nociones basicas necesarias para la comprension de los principios
que se ponen en aplicacion cuando se bombea.

La adquicision de estos conocimientos basicos se hace a través del
estudio tedrico acompanado de una prictica intensiva con el fin de
desarrollar una familiarizacion entre el operador y la bomba.

Cevmen Lynarsi o Caracmagus
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2. LAS BOMBAS OBIETIVO ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

¢ Identificar los diferentes tipos de bombas usadas en los
cuarteles de bomberos y sus principales caracteristicas.

Con estas informaciones el alumno deberi comprender el
funcionamiento de las bombas v dominar el lenguaje asociado a su
LS,
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2. LAS BOMBAS 2.7 LA BOMBA

2.1 LA BOMBA

Aparato que sirve para aspirar, impulsar o comprimir los fluidos.

La bomba, accionada manualmente o por un motor, usa la energia
que se le suministra para hacer circular un fluido con més o menos
presion.

En el caso de las bombas para incendios, el fluido implicado es el
agua.

Los modelos de bombas se dividen en dos grandes categorias;
* |las bombas de desplazamientos positivos o volumétricos

s |as bombas centrifugas.

Las dos tienen comportamientos particulares, aspectos positivos y
también negativos. Es ventajoso para el operador conocer estas
caracteristicas.

Figura 2.1

Bomba

(cortesia Waterous)
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Z LAS BOMBAS

2.2 BOMBA DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO © VOLUMETRICO

2.2

BOMBA DE DESPLAZAMIENTO
POSITIVO O VOLUMETRICO

Ventajas » Laprincipal ventaja es su capacidad para bombear ¢l

aire creando asi un vacio que da lugar al fendmeno de

la aspiracidn,

*  No necesita una bomba auxiliar para ser cebada, es
decir, para crear un vacio, como en el caso de las
hombas centrifugas.

Bomba que, en cada ciclo, desplaza un volumen dado de liquido.

Sin embargo, casi todos los modelos de bombas manuales son del
tipo de desplazamiento positivo las bombas manuales dorsales, por
ejemplo. Contrariamente a las bombas centrifugas, que necesitan
una gran velocidad de rotacién, éstas funcionan adecuadamente a
velocidades muy bajas (algunos ciclos por minuto).

En la lucha contra incendics, el papel principal de la bomba

volumétrica se limita sobre todo a servir de cebador a las bombas
centrifugas.

Inconvenientes * El principal inconveniente es su incapacidad para
adaptarse a las variaciones de caudal,

Por ejemplo, la obstruccidn de una manguera
alimeniada por este tipo de bomba ocasionard un
aumento repentino y muy considerable de la presion
al interior de la bomba y de la manguera, lo cual
podrd hacer parar el motor o causar dafios
considerables a la bomba v 4 la manguera.

» En este tipo de bomba, si el motor se para, el caudal
cesa, sin importar la presion de alimentacion.

» (Cuenta con muchas piezas moviles, con el riesgo de
que £stas se rompan.

Existen tres tipos principales de bombas volumétricas.
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2. LAS BOMBAS

2.2 BEOMBA DE DESPLATAMIENTO POSITIVO O VOLUMETRICO

Figura 2.2

BOMBA DE PISTON

Esquema de la bomba de
piston

Figura 2.3

‘ T Movimiento:
~de aspiracién

de descarga

| r 1Muvimientu

An_:jua S0 o X - : : N = —F Agua

deentradal desalida = = = ‘

Su principio es simple. Un piston se desplaza en un cilindro creando
una depresion y provocando la aspiracion del agua. Cuando se
produce el movimiento inverso del piston se expulsa el agua bajo
presion. Un movimiento de abertura o cerrada de vilvulas o de
chapaletas asegura el pasaje del agua en la buena direccion.

La bomba de piston es la mds antigua de todas. Se usa rodavia
mucho para las bombas manuales como las bombas dorsales
forestales, por ejemplo.

BOMBA DE ENGRANAJES

Fsiquems de la bomba de
engranajes

Aspiracion == L I — Descarga

CORTRA Pl EMDE,

Crrrma Litatsd of Capacimachs
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2, LAS BOMBAS

2.2 BOMBA DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO O VOLUMETRICO

Bomba formada por dos piezas giratorias (ruedas) dentadas,
idénticas, en forma de trébol o de estrella redondeada. Estas giran
en un cuerpo moldeado provisto de un orificio para la aspiracion y
otro para la expulsion o descarga. Girando los engranajes encierran
varios volamenes de agua que son desplazados con fuerza en el
sentido de la circulacion del agua.

Se puede mejorar la eficacia de este tipo de bomba permitiéndole
que aspire un poco de aceite. El aceite penetra entre los engranajes
y el cuerpo de la bomba, aumenta su hermeticidad y favorece el
bombeo de aire y de hecho la capacidad de aspiracién de la bomba.

Antiguamente usadas en las autobombas, hoy las bombas de
engranaje se limitan a cebar las bombas centrifugas, las cuales las
han reemplazado en los vehiculos.

BOMBA DE PALETAS

Figura 2.4 Ayt |
| |
Esquema de ka bomba de H“ I'-. A ,___,-<,,. | j
paletas (dlabe) N N
/ N
“"-'-‘n-n.._____..-n-’f'":
|
|
Aspiracion Descarga
Compuesta de un cuerpo en el interior del cual gira un solo rotor.
Este Gnico rotor estd descentrado y provisto de ranuras en las que se
deslizan las paletas (dlabe).
Al girar, la fuerza centrifuga mantiene las paletas contra el cuerpo de
la bomba lo que asegura su hermeticidad.
De esta manera el agua es transportada entre las paletas, del orificio
de aspiracion hacia el de la descarga.
Actualmente el papel de las bombas de paletas es el mismo que el
de las bombas de engranajes y es este lipo de bomba el que ahora
se instala para cebar las bombas centrifugas.
p 34
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2. LAS BOMBAS 2.3 LA BOMBA CENTRIFUGA

2.3 LA BOMBA CENTRIFUGA

Bomba principal que se encuentra en las autcbombas y en las
bombas portitiles modernas.

/ Descarga

Figura 2.5

Esquem: de Ia bomba
centrifiiga

Cuerpo
-de la bamba

| Ojo del 'tmpuEnr i o iﬁ:l;.)ulsé.r.

La hbomba centrifuga estd compuesta de un cuerpo hueco en forma
de espiral o cavidad.

En la cavidad gira una rueda hueca, el impulsor, en el interior del
cual se disponen aletas encorvadas que convergen hacia un hoyo
por donde penetra el agua: ojo de la bomba.

El principio de funcionamiento es el siguiente: el agua que penetra
por el ojo es provectada hacia la pared de la cavidad por las aletas

en ¢l interior del impulsor en movimiento.

La forma de la cavidad dirige el flujo hacia el punto de descarga.
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2, LAS BOMBAS

L3 LA BOMEA CENTRIFLIGA

Figura 2.6

BOMBA CENTRIFUGA DE VARIOS NIVELES

Esquemz de la bomba
centrifuga de varios niveles

Aspiracion .«

impulsor  Walvula Impulscr Impulsor Vilvuia Impulsor
| acopladora/ : acopladora |

T L G . e
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+ Descarga v Descarga

T

Bormba centrifuga de dos niveles
£ Posicidn presidn

Bomba centrifuga de dos niveles
en posicidn velumen

La bomba centrifuga simple estd compuesta de un solo impulsor
que gira en el interior de una cavidad. Sin embargo, una bomba sc
puede construir con unoe o varios impulsores en un cuerpo de
mualtiples cavidades, con los impulsores girando en el mismo gje.

= obtiene enlonces el efecto de dos o mas bombas que pueden
estar unidas:

*  De maners gue se aumente la presion; el agua gue sale de la
primera parte del cuerpo es aspirada por la segunda en la cual
s¢ aumenta la presion nuevamente. Se habla entonces de
bombeo en serie o a presion,

* De manera independiente; €l agua que sale de los dos
impulsores es dirigida hacia la canalizacion comin para
aumentar el caudal. Se habla entonces de bombeo paralelo o en
volumen,

Muchas bombas de pisos multiples estin equipadas con una «vilvula
acopladora- que permite el paso de la posicion paralela a la
NOSIicion en serle ¥ viceversa. Se trata de una simple vibula cuva
funcion es derivar el agua que proviene del primer nivel, va sea
hacia la salida de la bomba (posicién volumen), o hacia ¢l ojo del
segundo nivel (posicion presion).
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2. LAS BOMBAS

2.3 LA BOMBA CENTRIFUGA

Desde hace algunos afios las bombas de varios niveles perdieron
popularidad debido a que los motores de las autobombas tenian
suficiente potencia para suministrar la presion necesaria solamente
con un gran impulsor.

PRECAUCIONES

Las bombas modernas, si bien son miquinas robustas y fiables, se
pueden danadar facilmente si se realizan maniobras incongruentes.
Existen dos fendmenos que pueden daar las bombas.

EL GOLPE DE ARIETE

Fuerte superpresion causada por el cierre ripido de una valvula,
mientras que el agua circula muy ripidamente bajo presion.

La potencia del golpe de ariete que se puede crear en una
canalizacion es directamente proporcional a la presion y al volumen
del agua que transpona y a la velocidad de cerrado de la valvula.

Un fuerte golpe de ariete puede facilmente dafar las bombas, las
vilvulas y las mangueras. Por eso es importante acostumbrarse a
abrir y cerrar todas las vilvulas lentamente.

LA caviTACION

Cuando una bomba trata de descargar méis agua de la que se le
suministra o que puede aspirar, se crea en su interior una
importante depresion, un vacio en el cual el agua tiende a
evaporarse ripidamente. La bomba gira en una especie de nube
gaseosa y la revolucion del motor aumenta ripidamnente mientras
que el caudal no cambia. Este fendmeno se llama cavitacion.

La cavitacidn es un fendmeno sutil y el operador debe estar atento
para poder detectar el momento en el que la bomba comienza a
entrar en cavitacion.

Un ruido que se asemeja a pequenas piedras pasando al interior de
la homba es un indicio que permite reconocer la cavitacion.

Ortro signo seguro de cavitacion es cuando una aumentacion de la
revolucion del motor no produce una aumentacion proporcional de
la presion.
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2. LAS BOMBAS

2.4 ESPECIFICACIONES DE LAS BOMBAS

2.4

Cuadro 2.1

Especificaciones de una bomba
Presidn y volumen minimos de una
bomba de clase A

ESPECIFICACIONES DE LAS
BOMBAS

Existen dos clases de bombas: A y B. Actualmente las bombas de
clase B se encuentran Ginicamente en las bombas portitiles. Las
autobombas deben contar con una bomba de clase A.

La capacidad de una autobomba se expresa segin el caudal que
ésta pueda desarrollar a una cierta presion. Este caudal se llama
caudal nominal.

Ejemplo ———  Bomea con capacipap pe 1 000 GPM

PRESION %% DEL CAUDAL NOMIMAL CavpaL

150 psi o 1000 kPa 100 1000 GPM o 3 7851
200 psi 0 1400 kPa 70 700 GPM o 26501
250 psi 0 1750 kPa 50 500CPM o1 8921

La bomba de clase A estd concebida para desarrollar 100% de su
capacidad a 150 psi (1 000 kPa) de presion. Esta bomba puede
suministrar 70% de su capacidad a 200 psi y 50% de la misma
250 psi (1 750 kPa).

En cuanto a las bombas de clase B, desarrollan su caudal nominal a
120 psi (840 kPa), 50% de su caudal a 200 psi (1 400 kPa) y 33% a
250 psi (1 750 kPa).

La capacidad de una bomba se determina haciéndola bombear en

aspiracion, es decir a partir de una fuente de agua estitica situada a
3 metros (10 pies) mis bajo que el nivel de la bomba.

PORCENTAJE DEL CAUDAL NOMINAL

PresioN (psi) Presion (kPa)
100 150 1000
70 200 1350
50 250 1700
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2. LAS BOMBAS

2.5 CLASIFICACION DE LAS BOMBAS DE INCENDIO

2.5

Figura 2.7

Bomba portitl

Figura 2.8

CLASIFICACION DE LAS BOMBAS
DE INCENDIO

Warias clases de bombas se usan en la lucha contra incendios, desde
las mas pequenas a las mas grandes.

BOMBAS PORTATILES

El caudal de estas bombas puede llegar hasta 2 000 | /min

(500 US GPM), la presion varia segin la potencia del motor. Las mas
grandes pueden suministrar suficiente presion para conectarse
directamente a las mangueras provistas del piton. Ta mayoria se
usan para alimentar las autobombas a partir de fuentes de agua

alejadas.

BOMBAS REMOLQUES

Bomba remolgue

Crarin BUraTaL of TR K
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2. LAS BOMBAS

2.5 CLASIFICACION DE LAS BOMBAS DE INCENDIO

Figura 2.9

Bombas instaladas permanentemente en remolques con motor y
panel de control, por ser demasiado pesadas para ser maniobradas
manualmente. Generalmente son bombas de un tamaifio
intermediario, es decir de 1 800 (500 GPM) a 2 800 1 /min (750
GFM) a 1 000 kPa (150 psi).

AUTOBOMBAS

Autobomba

Vehiculo de incendio sobre el cual hay una bomba instalada
permanentemente. Se puede instalar la bomba en la pante delantera,
en el centro o en la parte trasera de| vehiculo.

La autobomba s¢ encuentra generalmente equipada de un tanque de
agua de una capacidad entre de 800 a 3 000 ] (200 a 800 gal US).

El vehiculo dispone asi de algunos minutos de autonomia hasta que
haya una mejor fuente de alimentacion.

Las autobombas se construyen generalmente a partir del chasis de
un camion debido al peso de la bomba, del tanque de agua y de los
accesorios que se instalan. Ademds, bombear agua exige mucha
potencia del motor.

Ejemplo ———=  Para bombear 5 000 [/min a 1000 kPa (1 250 GPM a
150 Ib/pulgada’) se necesita un motor que produzca al
menos 210 CV (Caballo Vapor) de manera continua. Sélo
los motores de camidn cuentan con la resistencia
necesaria.
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2. LAS BOMBAS 2.5 CLASIFICACION DE LAS BOMBAS DE INCENDIO
Las autobombas se clasifican segln su capacidad de bombeo
(expresado en | /min a 1 000 kPa o en GPM a 150 psi) v los
fabricantes de bombas se ponen habitualmente de acuerdo para
ofrecer capacidades estindar:

Cuadro 2.2 CAPACIDAD L /MIN Capacipap GPM

Clasificacidn de las autobombas 1 8501 /min 500 GPM

(o su capacidad FE

i 2 800 | /min 750 GPM
3 7501 /min 1 000 GPM
4 7001 /min 1250 GPM
5 600 | fmin 1 500 GPM
6 600 | /min 1 750 GPM
7 5001 /min = 2 000 GPM
Lus pequenos camiones equipados de bombas de menos de
2 000 1 /min (525 GPM) son llamados minibombas mientras que se
llaman mediabomba los camiones de tamano intermedio con una
bomba de 2 000 a 3 000 | /min (525 a 750 GPM).
AUTOBOMBA CISTERNA
Generalmente, una autobomba de capacidad de 1 850 hasta
5 600 1 /min (500 a 1 500 GPM), en la cual se encuentra instalado
permanentemente un tanque de mas de 4 000 | de agua (1 000 gal).
Cuando las facilidades de alimentacién son reducidas, es ventajoso
para una autobomba transportar ademas una reserva mas grande de
agua, de ahi la autobomba cisterna.

Figura 2.10

Autobombal Cisterna
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3. ACCESORIOS

OBIETIVO ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

= Describir brevemente los principales accesorios relacionados
con las bombas, su funcionamiento y mantenimiento.

La mayoria de estos accesorios son esenciales para el buen

funcionamiento de la bomba; de ahi la importancia de conocer su
us0.

Los procesos relacionados con la operacién de cada uno de estos
accesorios varian segin el fabricante y se recomienda consultar el
manual del fabricante para obtener el proceso exacto. Estos conocen
sus productos y los manuales son fuentes de preciosa informacién.

Sin embargo, con el fin de instruir al estudiante sobre la
complejidad de las maniobras, se describe el proceso mis coman.
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3. ACCESORIOS

3.1 CAJA DE TRANSFERENCIA-TRANSMISION DE LA BOMBA

3.1

Figura 3.1

CAJA DE TRANSFERENCIA
— TRANSMISION DE LA BOMBA

Esquema del sisiema de
transferencia

CDRTLA B ramint

CERTHD ESTATHL I CAPALTTACKH

(cortesia Waterous)

Sistema que permite dirigir la fuerza motriz del motor del vehiculo
ya sea hacia las ruedas o hacia la bomba. El accionamiento de la
bomba se hace generalmente a través de la caja de transferencia,

La bomba y su caja de transferencia estin generalmente detris de la
caja de cambios. Esta disposicion es la mis comin en las
autobombas acruales.

En ciertos modelos de autobombas, especialmente en los cuales la

bomba se encuentra en la parte delantera o trasera, ésta se acciona
directamente por el motor, ya sea en toma directa o por medio de
engranajes. Un sistema de embrague mecinico o eléctrico permite
accionar la bomba en caso de necesidad.




3. ACCESORIOS

1.1 CAJA DE TRAMSFERENCIA=TRAMSMISION DE LA BOMBA

USO DE LA CAJA DE TRANSFERENCIA CON
UNA TRANSMISION MANUAL

El proceso de operacién de la caja de transferencia varia segin los
modelos pero generalmente consiste en desacoplar la transmision

del motor pisando el pedal del embrague mientras que la palanca

de transmisién se encuentra en neutro.

Se acciona un conmutador para cfectuar la transferencia. Se pasa a
la velocidad apropiada penerzlmente la méis elevada después se
suelta suavemente el pedal del embrague para acoplar el motor a la
bomba.

USO DE LA CAJA DE TRANSFERENCIA CON
UNA TRANSMISION AUTOMATICA

Si el vehiculo cuenta con una transmision automdtica, basta con
colocar la palanca de velocidades en neutro, dejar que la revolucion
del motor baje al minimo y pasar la palanca o el boton de
transferencia de la posicion <Ruta- a la posicion -Bomba-. Luego
pasar la palanca de transmision a la velocidad recomendada
generalmente la mas elevada o «Drives,

jIMPORTANTE!

En todos los casos es importante antes de hacer la

transferencia, aplicar el freno de emergencia. Una vez
completada la maniobra instalar topes en las ruedas para
asegurar la inmovilizacion completa del vehiculo.

UBICACION DE LA PALANCA DE EMBRAGUE

La palanca de embrague de las bombas conectadas directamente al
motor ¥ el conmutador de la caja de transferencia, en las bombas
que tienen este sistema, se encuentran generalmente en la cabina
del vehiculo, al alcance del conductor.
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3. ACCESORIOS

3.2 SI5TEMA DE CEBADO

3.2

Figura 3.2

Cebador

SISTEMA DE CEBADO

Cebador de paletas_

Cebador de engranajes

CeTie DSTATAL O Caracrarmy
CDRTEE IRRTEGS

(cortesia Waterous)

Sistema que sirve para crear un vacio en la bomba y la tuberia de
alimentacion para que el agua pueda ser aspirada y llenar asi la
bomba principal.

Cuando una bomba centrifuga debe alimentarse a partir de una
fuente estatica, un estanque por ejemplo, es necesario usar una
homba auxiliar para crear un vacio parcial en la bomba principal y
en la manguera rigida de alimentacion, Hamada también ubo de
succion.

El agua aspirada, empujada por la presion atmosférica, invadird la
tuberia de alimentacion y la bomba principal que luego comienza a

bombear de manera autdnoma.

se dice entonces que la bomba esta cebada.

T : : =



3. ACCESORIOS

3.2 SISTEMA DE CEBADO

Figura 3.3

Cebador de paletas

CEBADOR DE ENGRANAIJES / DE PALETAS

B Bomba de paletas
- .{cebador)

El cebador o bomba auxiliar de cebado es generalmente una
pequena bomba cléctrica, de engranajes en los viejos vehiculos y de
paletas en los mas recientes.

Antiguamente existian modelos que funcienaban con un sistema
mecianico usando el motor del vehiculo en lugar de un motor
eléctrico.

Se usa aceite para asegurar su hermelicidad.

El control del cebador se encuentra en el panel de control de 1a
autobomba v esta unido por una varilla a las valvulas que lo
conectan a la homba,

El éxito del cebado depende en parte de la habilidad del operador
pero sobre todo de la capacidad del cebador de crear un vacio
suficiente y de la hermeticidad de las diferentes vialvulas de entrada
v de salida de la bomba.
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3. ACCESORIOS 3.2 SISTEMA DE CEBADO

iIMPORTANTE!

Es importante que todas las valvulas de entrada y de
salida, los derenajes y también las conexiones de la
manguera rigida de aspiracion se encuentren herméticas
para que no permitan la entrada de aire en la bomba en
el momento del cebado.

UIn sistema en excelente estado aspirari el agua hasta una altura
aproximada de 7,5 m (25 pies) al nivel del mar.

PROCEDIMIENTO DE USO DEL CERADOR ELECTRICD

s 5e jala o se gira la manivela. Asi se realizan las dos operaciones
necesarias: abrir 1a valvula que une el cebador con la bomba y
accionar el interruptor para poner en marcha el motor eléctrico.

Figura 3.4

Vilvula que une el cebador
con ka bomba

(cortesia Waterous)

El cebado se cumple:

cuando todo el aire es expulsado de la bomba por el agua
y
- cuando el mandmetro principal indica una presion estable.

y luego

m se suelta la manivela para que el motor del cebador se pare y la
vilvula se cierre nuevamentie,



3. ACCESORIOS 3.2 SISTEMA DE CEBADO

m  Se debe reducir la velocidad del motor.

m 5Se jala la manivela del cebador y simultineamente se aumenta
la revolucion del motor hasta 1 200 6 1 300 RPM.

iIMPORTANTE!

El tiempo necesario de cebado varia de acuerdo al '

tamano de la mangue rarigida de aspiracion y a la altura |
de la columna de agua aspirada, es decir la altura entre
la fuente de agua y la bomba. Habitualmente el tiempo
requerido varia entre 15 y 45 segundos.

CEBADOR CON ESCAPE EN LAS BOMBAS

PORTATILES
Chapaleta (cerrada para cebar) -
' Escape ! w ot
i : bl S E;?raigiielﬂ:ﬂra bombear)
Esquema de un cebador con I = —
escape " ' I-_ Escape del motor
Vahula de Salida
e union (abierta :
para cebar
Cebador . cerrada para
| | bombear) 1
L_‘ . i |
. gii?‘ Eje
|
: Bomba
p 52
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3. ACCESORIOS 3.2 SISTEMA DE CEBADO

[as bombas centrifugas portitiles cuentan con un cebador con
escape, mds liviano y simple que el cebador eléctrico usado en las
autobombas. Los modelos mayores de bombas portatiles pueden,
sin embargo, estar equipados con un cebador eléctrica de
engranajes o de paletas, como el de las autobombas.

El sistema del cebador con escape usa los gases que salen del motor
para funcionar. Estos son derivados momentineamente hacia un
tubo Venturi. 5e crea entonces una succion que se transmite a la
bomba y a la manguera de alimentaciéon por un tubo generalmente
unido a la parte superior del cuerpo de la bomba.

De esta manera el agua aspirada invade la bomba cebindola.

Un cebador con escape en buen estado puede aspirar agua a una
altura aproximada de 5 m (15 pies).

PROCEDIMIENTO DE USO DE UN CEBADOR CON ESCAPE

m  Hacer girar el motor a la velocidad recomendada la cual es
habitualmente el nivel miximo sin carga.

Esta velocidad debe ser lo suficientemente elevada porque la
depresion creada por el tubo Venturi depende en parte de la
velocidad de los gases de escape que la atraviesan.

s Después se abre la vilvula para unir el cebador con la bomba y
se cierra la chapaleta para desviar los gases.

Cuando se observa un chorro de agua que sale del cebador y se
nota un aumento de presion, se debe:

m  Cerrar la vdlvula que se encuentra entre el cebador v la bomba

m  Abrir la chapaleta de desviacion de los gases.

Siempre acordarse que una De esta manera la bomba esti cehada.

infiltarcidn de aire en la . i
manguera de aspiracin o Si no fuese el caso, es porque hay todavia aire en la bomba, se debe
o B i aler & entonces comenzar nuevamente el procedimiento de cebado.
aspiracion demasiado alta

puede impedir el cebado.



3. ACCESORIOS

3.3 VALYULA ACOPLADORA

3.3

Figura 3.6

~ VALVULA ACOPLADORA

Esquema de la vilvala
acopladora

= Chapaleta

brgrulsores

nooudo

Entrads

Avibaula accpladen

Vilvula de derivacion de agua. Su funcian consiste en dirigir la
condicion de bombeo de las bombas centrifugas de varios niveles.
Menos frecuents en las autobombas modernas, 1a vibvula
acopladora sc cncuentra todavia en los modelos antiguos o en
algunos especialmente disefiados pars bombear con mucha presion,

En la posicién «Volumens, la vilvula acopladora desvia el agua al
interior de la bomba de manera que los niveles funcionen
paralelamente, suministrando el caudal nominal de la bomba. En la
posicion «Presién- la vilvula acopladora dirige la circulacion del
agua de manera que los niveles de la bomba funcionen en serie
para obtener una presion mds fuerte con un caudal reducido.

La vilvula acopladora tiene que estar en la posicion -Volumen.
cuande mis del 50% del caudal nominal de la bomba es necesario.
La palanca de maniobra de la vilvula acopladora se encuentra en el
panel de control de la autobomba.

Para pasar de la funcién presion (en serie) a la funcion volumen (en
paralela):

s Colocar la manija en la posicion volumen

Para pasar de la funcion volumen a la funcion presion:

»  Reducir la presidn en la bumbra para que sea inferior a 350 kPa
(50 psi)
m  Colocar la manija en la posicion presion

m  Reestablecer la presion deseada
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3. ACCESORIOS 3.4 MECANISMOS REGULADORES DE PRESION

3.4 MECANISMOS REGULADORES DE
PRESION

Sistema cuya funcion es impedir el aumento de la presion en la
bomba o el paso del limite de presion fijado por el operador.

Para esto el regulador puede actuar de dos maneras:

* Actuando sobre la velocidad del motor. Estos sisternas se llaman
controladores de presion.

e Abriendo una valvula que dirige el agua hacia la parte baja de la
bomba. Estos sistemas son llamados valvulas de derivacion o

de escape.

Estos dos tipos de reguladores son eficaces para controlar las
variaciones de presion cuando se abren y cierran los pitones. Estos
protegen a las bombas de los golpes de ariete y sobre todo a los
bomberos que trabajan con los pitones.

LOS CONTROLADORES DE PRESION

Manivela de ajuste
d

Figura 3.7 =i

|
| |
Esquema de un controlador |l i |

= N it |
4

|

I

Vihula |
de alimentacidn

del sisterna |

Bomba
Panel _ |
de control |

Existen varios modelos pero todos tienen la funcion de actuar con
la velocidad del motor.

El principio que se utiliza generalmente es:

La presion de la descarga de la bomba se ejerce en un pistéon
apoyado en un resorte. La tension del resorte puede ajustarse.
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3. ACCESDRIOS

3.4 MECANISMOS REGULADORES DE PRESION

El movimiento del pistén se acopla al carburador o al acelerador v
todo aumentao de presién ocasionard un movimiento del pistan lo
cudl reducird la velocidad del motor., 5i la presion disminuye, el
piston se desplaza nuevamente llevando la velocidad del motor a su
punto inicial,

El operador ajusta la presion maniobrando el resorte por medio de
una varilla con rosca unida a una manivela, que se encuentra en el
panel de control de la bomba.

El procedimiento para hacer funcionar los controladores de presion
mecinicos o hidraulicos es el siguiente:

PROCEDIMIENTO DE OPERACION DEL CONTROLADCR DE PRESION

e rglmntrg],adqr e

m Una vez establecida en la bomba la presion deseada,
aumentarla a 70 kPa (10 psik.

m  Abrir el purgador del controlador v luego la vilvula de
alimentacion del sistema.

m  Cerrar el purgador cuando el aire se ha expulsado del sistema vy

el agua circula. La velocidad del motor se pondra a marcha
lenta.

m  Abrir completamente el acelerador. 1a velocidad del motor no
deberd carnbiar. Establecer la presion inicial con la manivela del

cantrolador. El sistema estd en operacidn.

Si la velocidad del motor es inestable, es probablemente porque hay
aire en ¢ sistema. Comenzar nuevamente ¢l procedimiento
asegurindose que el sistema esté bien purgado.

Para apagar el controlador

En el mummenio del desacoplamisnwo del controlador:

m  Cerrar el acelerador para disminuir la velocidad del motor
m Retirur la tension del resorle con la palanca del controlador
m  Cerrar la vilvula de alimentacion

w  Abrir el purgador,



3. ACCESORIODS

3.4 MECANISMOS REGULADORES DE PRESION

Figura 3.8

CONTROLADORES ELECTRONICOS

Es ficil vsar los nuevos modelos de controladores de presion
electronicos. El regulador esta combinado con el acelerador vy se lo
utiliza para establecer la presion deseada. Este va a conservar
automdaticamente la presion establecida cambiando el régimen del
motor si es necesario, Estos controladores pueden controlar:

* la velocidad del motor
* la presion de entrada del agua

* la presion de salida del agua.

VALVULA DE ESCAPE

Esquema de la vilvula de
escape

Pistan
Reaie P e

|' | ’ Parte alta de

|I ‘ j\- | la bomba

bl : Parte baja || (Presion)

A de la
bomba

{aspiracién)

Manivela

Presitn
de Iz bomba

Sistema de control de la presion que se encuentra tanto en los viejos
como en los mis recientes modelos.

El principio de funcionamiento es el mismo que el de los
controladores de presion; la diferencia se encuentra en que €l
piston, en lugar de controlar las revoluciones del motor, controla
una vilvula que se abre cuando la presion de descarga es superior a
la presion fijada por el operador. La abertura de esta vilvula permite
que una parte del agua de la descarga vuelva hacia la parte baja de
la bomba (aspiracion) llevando asi la presion al valor inicial.

Crremes Frvatas on Cararimackss
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3. ACCESORIOS

3.4 MECANISMOS REGULADORES DE PRESION

Figura 3.9

PROCEDIMIENTO DE OPERACION DE LA VALVULA DE ESCAPE

El proceso de funcionamiento de las vilvulas de escape una vez
establecida la presion deseada es el siguiente:

m Accionar la palanca de control para poner en funcionamiento el
sistema (si la hay).

m  Ajustar el sistema controlador de la vilvula girando la manivela
(generalmente hacia la izquierda) hasta que la valvula se abra,
Una luz se iluminarid indicando que la vilvula esta abierta.

m  Girar lentamente la manivela en sentido contrario hasta que la
vilvula se cierre. La luz se apaga indicando que el sistema esti
en funcionamiento.

Algunos modelos cuentan con dos luces; la primera se enciende
cuando la vilvula estd abierta y la segunda cuando esta cerrada.

Si el sistema tarda en funcionar o no funciona es necesario verificar
el filtro; éste puede estar sucio. Si éste es el caso, limpiarlo.

Al final de las operaciones cuando es necesario cerrar la vilvula de
escape se recomienda conservar una presion de alrededor de 350
kPa (50 lb/pulgadas?) en el interior de la bomba para facilitar el
cierre completo de la valvula de escape.

Sistema de control de la
vilvula de escape

{cortesia de Waterous)
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3. ACCESORIOS

3.5 ENFRIADOR ALIXILIAR

3.5

Figura 3.10

ENFRIADOR AUXILIAR

Esquema del enfriador
auxiliar

Agua que vienedela

- parte alta de
| la bomba
J. i e
I::-;___,.x"

......... - o
e E/J
e g ~
¥ _:f__/ P j

liguidodel | —————————————————————— | {jcuidodel
sistemade - | (' ==- sistema de
enfriamiento | ~") | enfriamiento
defmotor | (¢ = =" | del motor
o )
E —
s
1k
? Agua que se dirige hacia
la parte baja de la bomba

Dispositivo de refrigeracion auxiliar que aumenta la capacidad del
sistema de enfriamiento normal del motor de la autobomba.

Bombear un caudal importante de agua a presiones elevadas le
exige mucho al motor. Este puede calentarse en ciertas
circunstancias, por ejemplo: en las largas operaciones de bombeo a
régimen elevado y/o en las estaciones calurosas.

Las autobombas cuentan con un dispositivo de enfriamiento auxiliar.
Se trata de un sistema de conveccion en el que el agua del bombeo
circula en un serpentin. Este se encuentra bafado por el liquido de
refrigeracion del motor del cual absorbe el calor. Este dispositivo
absorbe el calor excesivo del motor.

Una vilvula situada en el panel de control de la bomba permite
controlar el flujo del agua que circula en el serpentin. En la prictica
cuando el operador nota que la temperatura del motor se eleva
debe simplemente abrir esta vilvula y ajustarla para que el motor
vuelva a la temperatura de operacion normal.

COMTRA [T
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3. ACCESDRIOS

5.6 VALVULAS ¥ TUBOS DE DRENAJE

3.6

Figura 3.11

Vihula de descarga Waterous

VALVULAS Y TUBOS DE DRENAJE

VALVULAS

cortesig Waterous

Un conjunto de valvulas asegura el control de circulacion del agua
en la entrada y en la salida de las bombas. La mayoria de los
maodelos de 65 mm (2 1/2 pulgadas) o menos son simples valvulas
de bolas conectadas al panel de control por medio de una varilla
COnN una manija.

Las mas grandes son de 100 mm (4 pulgadas) v mas, de tipo
guillotina o mariposa, ya que una gran vilvula de bolas puede ser
dificil de manipular cuando hay mucha presion y también para que
no sea posible activarlas ripidamente.

En toda circunstancia las valvulas tienen que ser manipuladas
lentamente.

El hecho de abrir y mds ain cerrar de manera brusca una vilvula
provoca inevitablemente un golpe de ariete en el gue 1a tuerza
puede causar danos a las mangueras, a la bomba y al acueducto,
segin el caso.

Las vilvulas instaladas en las tuberias de entrada de agua hacia la
bomba cuentan con purgadores que dejan escapar el aire que
proviene de la manguera de alimentacion antes de que el agua
llegue a la bomba.

El purgador tiene que estar cerrado antes de abrir la valvula,
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3.6 VALVULAS Y TUBDS DE DRENAJE

Figura 3.12

Tubo de drenaje principal y
vihvula

TUBOS DE DRENAJE

cortesia Waterous

Tubos cuya funcién es vaciar completamente la bomba de agua.

Las pequefias bombas portitiles poseen solamente una pequena
vilvula de drenaje en la parte baja del cuerpo de la bomba.

Las autobombas tienen un tubo de drenaje principal y quizds uno o
dos adicionales en lugares estratégicos como la vilvula de escape ,
por ejemplo.

Ademads, cada salida cuenta con un tubo de drenaje individual.

El tubo de drenaje principal se encuentra conectado por tubos en
diversas partes de la bomba que permiten su drenaje general.

Se obtiene un mejor y mas ripido drenaje si se abre una salida en la
parte superior de la bomba para dejar entrar el aire a medida que el
agua sale por el o los whos de drenaje,

Es importante no abrir un tubo de drenaje (sobre todo el principal)
cuando la bomba esti bajo presion. Generalmente la hermeticidad
de los tubos de drenaje se asegura mediante un empaque de hule
(O-ring o Cup ring) que puede ser desplazado por el chorro de
agua bajo presion, la ausencia de un empaque, o uno mal colocado
comprometerd la hermeticidad del tubo de drenaje cuando esté
cerrado.
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3. ACCESQRIOS 3.7 MANDO DEL ACELERADOR

3.7 MANDO DEL ACELERADOR

Mando que permite regular la velocidad del motor y ajustar al
mismo tiempo la presidon de [a bomba.

Se encuentra en el panel de control del operador,

Vﬁ%i: B vog T ‘!’.’E..’E.M .-: Gt ﬁ-'ﬁ SEERR
i it : e .
: Gk o;ﬁ;?“
o
SHEEE ik
i ;;g%%r i
i
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Figura 3.13 : %@{ :
b E
Acelerador e :

3
ﬁe; E| El mando se gira habitualmente, hacia la izquierda para acelerar el
f ' ' % motor y hacia la derecha para desacelerar.

NOTA
Si la bomba cuenta con un La manija tiene en el centro un botdn, generalmente es rojo, que se
controlador electrénico puede empujar para reducir ripidamente la velocidad del motor.

puede ser que no haya un
acelerador manual porque
el controlador sirve para
regular la velocidad del
motor.

En una operacién normal golpear el botén rojo para reducir la
velocidad del motor no es una buena manera de proceder porque
puede causar danos al mando a largo tiempo.

El uso del botdn debe reservarse a las situaciones de emergencia,
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3. ACCESORIDS

3.8 INDICADORES

3.8

Figura 3.14

INDICADORES

Indicadores del panel de
control de la bomba

b —
% ad NG o Qi‘\
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Presion _presion e
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oy 5_______,;;
‘Manémetrosimple  Manmetro combinado

Los indicadores nos informan en todo momento sobre el
funcionamiento de la bomba.

Se encuentran en el panel de control del operador para informarle
sobre el régimen del motor, las presiones de entrada y de salida de
la bomba, las presiones en las salidas, la temperatura del motor, la
presion del aceite del motor, el nivel de agua del tanque de la
autobomba, etc.

Los que informan sobre el estado del motor son los siguientes
indicadores de:

* cuentarevoluciones
* temperatura

* presion del aceite
CUENTAREVOLUCIONES

Indicador de la velocidad del motor en revoluciones por minuto
(RPM).

El mando del acelerador controla la velocidad del motor.

INDICADOR DE TEMPERATURA
Indicador de la temperatura de funcionamiento del motor.

Esta puede reducirse con la ayuda del enfriador auxiliar si el motor
tiende a calentarse.

DO, BRCENDICE.
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3. AMCCESORIDS

3.8 INDICADORES

INDICADOR DE LA PRESION DEL ACEITE
Indicador de la presion del aceite en el motor.

Una presion de aceite muy debil es signo de que el nive| de aceite
es demasiado bajo, pero una caida repentina de la presion de aceite
es sindnimo de problemas serios,

iIMPORTANTE!

Los instrumentos relacionados con el funclonamiento del
motor tienen el fondo negro con las cifras en blanco.

Los instrumentos destinados a controlar la bomba tienen
el fondo blanco con las cifras en negro.

Existe una variedad de mandmetros que indican la presion o
depresion en diferentes lugares estratégicos de la bomba. Estos son:

= mandmetro compuesto o de entrada de la bomba
* mandometro a la salida de la bomba
*  manometros de presion en las salidas
indicador del nivel del tanque de agua
caudalimetro o contador de caudal

MANOMETRO COMPUESTO O DE ENTRADA DE LA BOMBA

Mandmetro que permite la lectura de la depresion del cebado de la
bomba o de una prueba al vacio.

Informa también sobre la presion en la entrada de la bomba cuando
se realiza la alimentacion desde una fuente de agua dinamica.
MANOMETRO EN LA SALIDA DE LA BOMBA

Mandmetro que indica la presion de la descarga de la bomba,

MANOMETROS DE PRESION EN LAS SALIDAS

Mandmetros que indican la presion de la descarga ejercida en cada
una de las salidas de la bomba.

Maniobrando la valvula correspondiente, el operador puede ajustar
la presion para cada una de las salidas.

CAUDALIMETRO O CONTADOR DE CAUDAL

Mandmetro que indica directamente en | /min o en GPM la cantidad
de agua que suministra una salida.

Esti disponible en el mercado desde hace algunos afios.
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3. ACCESORIOS 1.8 INDICADORES

El caudalimetra libera al operador de los cilculos relacionados con
las pérdidas de carga, S6lo se requiere ajustar la velocidad del motor
y las vilvulas de salida para obtener el caudal deseado como puede
leerse en el indicador.

Figura 3.15 Comvertinos
Caudalimetro
|
| D [ I_I [
Ifmiin
Sistema . Indicador
de muestreo T del caudal
INDICADOR DEL NIVEL DEL TANQUE DE AGUA
Indica ¢l nivel de agua en el langue de la autobomba.
Puede ser mecinico o eléctrico.
Figura 3.16 |
Indicador del nivel del tanque I
de agua |
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4. MAMIDBRA DE LAS BOMBAS

ORJETIVO ESPECIACO

OBJETIVO ESPECIFICO

=  Aplicar las instrucciones para hacer funcionar las bombas y su
maniobra.

2 materia presentada aqui integra todas las nociones contenidas en
los capitulos precedentes.

A través de los multiples ejercicios, el estudiante podrd desarrollar
su habilidad para operar las bombas.

CrnTea BTty G0 Lamiomacas
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4, MANIOERA D LAS BOMBAS

4,1 DEFINICIOMES

4.1

CONTE [HCESGHDY

ApTED I NTATAL I CARATITAG K2R

DEFINICIONES

BOMBEO EN RELEVO

El bombeo de relevo consiste en el uso de dos o varias autohombas
conectadas en serie por medio de mangueras para llevar el agua dc
un punto dado hacia el lugar del incendin.

El objetivo es contrarrestar las pérdidas de carga considerables,
asociadas a las grandes distancias de las lineas de mangueras
cuando la fuente de agua estd muy alejada del lugar del incendio.

BOMBEQO PARALELO

El hombeo paralelo consiste en el uso de dos o varias bombas
portitiles o autobombas conecadas paralelamente para levar agua
hacia otra bomba.

El objetivo es alimentar una bomba a partir de otras bombas de
mencres caudales.

Ejemplo — =  Para alimentar una autobomba a partir de bombas
portitiles es probable que se deba utilizar mis de una si se
la quiere alimentar a su capacidad nominal.
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4, MANIOBRA DE LAS BOMBAS

4.2 BOMBAS PORTATILES

4.2

BOMBAS PORTATILES

~ Botén de arranque-

. Indicador de presidn
- Tapa del cehador

e, e,

R ek

Cebador
Figura 4.1 . .‘."él\gu:la -'\r"éé:l{::ide
Partes de una bomba portitil  de salida bt
. Salida
de la bomba
Entrada .
2 1 de la bomba
BOMBEO A PARTIR DE UNA FUENTE DE
AGUA ESTATICA
Las bombas portitiles se usan habitualmente para el bombeo a partir
de una fuente de agua estitica para llevar el agua hacia una
autobomba.
Figura 4.2
Bombeo a partir de una fuente
de agua stitics
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4. MANIOBRA DE LAS BOMBAS 4.2 BOMBAS PORTATILES

PROCEDIMIENTO DE BOMBEO A PARTIR DE UNA FUENTE DE AGUA ESTATICA

m Instalar la bomba portitil a nivel cerca de la fuente de agua.

®  Sujetar la manguera rigida de aspiracion o tubo de succién a la
bomba asegurindose de su hermeticidad. Todo acople mal
cerrado 0 que permita la entrada de aire a causa de un
empaque en mal estado reducird la capacidad de aspiracion de
la bomba y puede llegar a impedir el cebado. Es importante
verificar que el sistema de escape sea hermético. Si hay agujeros
en el sistema o si la chapaleta no cierra bien la cimara de
escape de gases, el cebado tomarid mas tiempo o no se
producird v la altura de aspiracion posible serd seguramente
MeEnar.

s Sumergir la extremidad de la manguera de aspiracion en el agua
de manera que el filtro esté recubierto de por lo menos 25 cm
(10 pulgadas) de agua para evitar la aspiracion de aire. El filtro
no debe tocar el fondo y debe estar a una distancia de
alrededor de 25 cm (10 pulgadas) de éste para impedir que la
arena u otros cuerpos extranos se introduzcan en la manguera.
Con las bombas mayores, la extremidad de la manguera debera
estar todavia mis alejada del fondo y de la superficie. Cuando la
situacion lo permite una buena manera de inmovilizar la
manguera de aspiracion es atarla a una escalera sumergida en el
agua.

En el caso de un filtro flotante, asegurarse que flote en agua
suficientemente profunda para evitar la aspiracion de los
CUerpos extranos.

m Instalar los tramos de manguera de descarga necesarios.

m  Verificar que la vilvula de descarga y el tubo de drenaje de la
bomba estén bien cerrados. Si estas valvulas dejan entrar aire en
la bomba, el cebado de la bomba serd imposible.

Varias bombas portitiles cuentan con una chapaleta en la salida
que se cierra automaticamente durante el cebado de la bomba.
En este caso no es necesario que haya una valvula en la salida
de la bomba. La chapaleta suministrard agua enseguida después
del cebado e impedird que la bomba se vacie si es necesario
parar el motor temporalmente.

m Poner el motor en funcionamiento v llevarlo a su velocidad
maxima sin carga.
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4. MANIOBRA DE LAS BOMBAS

4.2 BOMBAS PORTATILES

Abrir la vialvula que une el cebador con la bomba y cerrar la
chapaleta de desvio de los gases de escape hacia el sistema de
cebado en Venturi.

Cuando un chorre de agua continuo aparece en la salida del

cebador, cerrar la vilvula que la une a la bomba vy abrir la
chapaleta de desviacion de los gases.

Abrir la vilvula de descarga, si hay una, en este momento la
bomba debe suministrar agua, Si la bomba cuenta con una
chapaleta en vez de una vilvula ésta comenzara a suministrar
agua enseguida después de haber sido cebada.

Poner en marcha el regulador de presion si hay uno.

iIMPORTANTE!

No dejar que la bomba gire un largo tiempo cuande no
suministra agua. S5i por una u otra razon se tiene que
cerrar la valvula de descarga, dejar siempre un chorro de
agua circulando para evitar que la bomba se caliente. El

tubo de drenaje de la bomba puede utilizarse con este
fin.

Figura 4.3

Bomba fAotnte

BOMBA FLOTANTE

El funcionamiento de las bombas flotantes es simple porque la
mayoria de estas bombas se ceban solas.
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4. MAMIOBRA DE LAS BOMBAS 4.2 BOMBAS PORTATILES

PROCEDIMIENTO DE BOMBEO CON UNA BOMBA FLOTANTE
m [nstalar la manguera de descarga

m Colocar la bomba en el agua

®  Poner en funcionamiento el motor

La bomba debe comenzar a suministrar agua.

jIMPORTANTE!
Medida de seguridad para todas las bombas portatiles

Es necesario ser extremadamente prudente cuando se
llena el tanque de gasolina de una bomba portéatil en la
cual el motor esta caliente. Si la gasolina desborda y cae
sobre el motor, o sobre el sistema de escape, puede
producirse una inflamacion espontanea de gasolina. Lo
ideal es esperar que el motor se enfrie. Es necesario que
un extintor clase B se encuentre a mano.

BOMBEO A PARTIR DE UN CAMION
CISTERNA

En casos de emergencia una bomba portitil puede funcionar para
alimentar uno o dos pitones (particularmente si desarrolla una
presion de 700 kPa (100 psi) o mas) y ser alimentada por un camién
cisterna. En este caso el procedimiento de maniobra es un poco
diferente al anterior.

1

Figura 4.4

Bombeo a partir de un
camidn cisterna
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4. MAMIOBRA DE LAS BOMBAS

4.2 BOMBAS PORTATILES

PROCEDIMIENTO DE BOMBEO A PARTIR DE UN CAMION CISTERNA

Sujetar la manguera de aspiracion en la bomba y conectarla al
camitn cisterna.

Es posible que sea necesario usar adaptadores debido a que las
salidas de los camiones cisternas son de 65 mm (2 1/2
pulgadas) mientras que las bombas portitiles, especialmente las
mis potentcs, tienen una sola entrada que puede llegar a

100 mm (4 pulgadas). Si la entrada de la bomba es de 90 mm
(3 1/2 pulgadas) o mis, se deben usar de preferencia dos
mangueras de aspiracion de 65 mm (2 1/2 pulgadas) unidas a
un colector que tenga las dimensiones apropiadas con la
bomba.

Si no es posible conectar las mangueras a las salidas del camion
cisterna de manera satisfactoria es muy posible obtener un
mejor resultado sumergiendo la manguera de aspiracion
directamente en el pozo de llenado situado en la parte superior
del camién cisterna. Recordar siempre que una manguerza de
aspiracion demasiado pequena limita la capacidad de la bomba
v puede provocar la cavitacion.

Instalar la o las mangueras de descarga dejando al menos un
piton abierto para que el aire pueda salir.

Poner en funcionamiento el motor y llevarlo a la velocidad
maxima sin carga.

Si las mangueras de aspiracion estin conectadas a la (s) salida(s) de
camiodn cisterna:

Abrir la(s) vilvula(s) de descarga del camion cisterna. La bomba
estd a un nivel mis bajo del nivel del agua en el camion
cisterna, el cebado se hace automaticamente por gravedad y la
bomba comienza a suministrar el agua.

Si se aspira a partir del pozo de llenado del camién cisterna:

Usar el procedimiento de cebado de la bomba. De esta manera
hay una parte de la manguera de aspiracion que esti mas alta
que el agua del camion cisterna y el agua no va a dirigirse hacia
la bomba si no se usa el cebador.

Ajustar las presiones v poner el regulador de presion en
operacion si hay uno.

76

Cenmen [inans of ©adsal naduis
COHTRA eI w03




4. MAMIDERA DE LAS BOMBAS N——
4.3 AUTOBOMBAS
Indicadores d
Figura 4.5 Indicador compuesto :E_3 % E :rﬁiﬁntg:slaseﬂlidas
. Indicador de presié _
=Ty H;:a . {; {ES F:,r;spﬂ; @ @ gg QE Nivel del tanque
autobomba uci motor ! & @ -
Regulador de presidn @ el é Py (UJ Enfriador del motor
(ﬂ) & —— (ﬂ)
Cebador E Salida
=]
Acelerador Q @
Q D @
Succion
ﬂ Entrada

BOMBEO A PARTIR DE UNA FUENTE DE
AGUA ESTATICA

La operacion de bombeo a partir de una fuente de agua estitica
(rio, reserva subterrinea, tanque portitil, etc.) es la maniobra de
base para las operaciones de las bombas.
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4. MANIOBRA DE LAS BOMBAS 4.3 AUTOBOMBAS

Figura 4.6

Bombeo a partir de una fuente
de apua estitica

PROCEDIMIENTO DE BOMBEO A PARTIR DE UNA FUENTE DE AGUA ESTATICA

s Llevar la autobomba cerca de la fuente de agua e inmovilizarla.
m Colocar el freno de mano y poner los topes en las ruedas.

m Sujetar la manguera de aspiracion a la autobomba asegurandose
de su hermeticidad y sumergir el filtro de manera que se
encuentre recubierto de 40 a 50 cm (16 a 20 pulgadas) de agua.
La misma distancia debe existir entre el filtro y el fondo del
recipiente para evitar la aspiracion de cuerpos extranos.

m Instalar las mangueras de descarga con los pitones.

s Colocar la bomba en funcionamiento embragindola si se
encuentra conectada directamente, o embragando el control de
la caja de transferencia. Asegurarse que todas las vilvulas se
encuentren cerradas,

m Proceder al cebadao.

La mayor parte de los recientes modelos de autochombas cuentan
con un cebador eléctrico de engranajes o de paletas con un
recipiente de aceite integrado. La maniobra se resume generalmente
a jalar la manija y aumentar la velocidad del motor (alrededor de
1200 RPM) hasta que el agua circule del cebador al exterior y la
presion en el manometro principal indique una presion estable.
Durante ¢l cebado debe escucharse el ruido del motor eléctrico
porque cuando se completa el cebado el ruido va a cambiar.
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4. MANIOBRA DE LAS BOMBAS 4.3 AUTOBOMBAS

Cuando el cebador es mecinico, la maniobra es casi idéntica salvo
que el aumento de la velocidad del motor es necesario porque la
velocidad del cebador es directamente proporcional a la velocidad
del motor del vehiculo.

s Soltar la manija del cebador y aumentar la velocidad del motor.
La presion del manémetro principal de la bomba aumentara con
la revolucion del motor.

m  Abrir las vilvulas de salida y los pitones deseados. Ajustar cada
vilvula de salida para obtener la presion deseada en esa salida
y aumentar la velocidad del motor de acuerdo a la necesidad. La
presidn necesaria en cada salida se calcula teniendo en cuenta
la pérdida de carga en el conjunto de mangueras que se
alimenta.

m Colocar el mecanismo regulador de presion en funcionamiento.
La maniobra exacta del regulador de presion varia segin el
fabricante y el principio de funcionamiento de cada tipo. Este
mecanismo debe funcionar desde que se usa uno de los pitones
y se establece la presion de bombeo. De esta manera este
mecanismo protegeri tanto al personal como al material.

m  Abrir si se necesita la vilvula del enfriador auxiliar para
mantener la temperatura normal del motor.

Al final de las operaciones de bombeo el operador debera:

s Desactivar el regulador de presion

= Bajar la velocidad del motor al minimo y cerrar todas las salidas
s Desacoplar la bomba

[ ] Drenarla si es necesario,

iIMPORTANTE!

La bomba nunca debe girar en seco (mas de uno o dos
minutos aproximadamente). Puede quemar la estopa de
la bomba y rayar el eje.

No es aconsejable tampoco dejarla girar cuando no
suministra agua.
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4. MAMIOERA DE LAS BOMBAS

4.3 AUTOBOMEAS

Si por una u otra razdn es necesario cerrar todas los pitones se debe
dejar circular un poco de agua por lo menos por una de las salidas
para evitar que la bomba se caliente.

Un méodo aliernativo seria que el agua circulara en el nque de la
bomba abriendo la valvula para llenarlo v |a vilvula de succion. Las
pombas modernas cuentan con un enfriador para la bomba que se
puede abrir y que es una pequefia salida.

Contrariamente a las hombas portitiles el tubo de drenaje no se

debe utilizar para dejar que el agua circule cuando hay presion en la
bomba.

BOMBEQO A PARTIR DE UNA FUENTE
DINAMICA

Aunque se disponga de una fuente de suministro de agua, sc usa cl
ranque de la autobombs para empezar las operaciones de bombeo
antes que las mangueras de aspiracion sean colocadas.

Se explicard entonces el proceso de bombeo a partir del tanque del
vehiculo y el de la transferencia de la fuente de agua con presion
{dindmica).

JIMPORTANTE!

Ciertas etapas de este proceso son idénticas a las del
bombeo a partir de una fuente estatica; éstas no seran
repetidas integralmente. Sefialaremos solamente las
diferencias.

P,
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4. MANIOBRA DE LAS BEOMBAS 4.3 AUTOBOMBAS

Figura 4.7

Bombeo a partir de una fuente
dinimica

PROCEDIMIENTO

m  Inmovilizar el vehiculo y poner el freno de mano

= Acoplar la bomba
m Instalar topes en las ruedas

m  Abrir la vilvula de succién del tanque asegurindose de que
todas las otras se encuentran bien cerradas

g Cebar la bomba.

Se puede usar el mismo método de cebado que para una fuente
estitica, es decir, usando el cebador. Sin embargo, el nivel del agua
en el tanque de la autobomba es mas alto que el nivel de la bomba,
v por tanto puede cebar Ficilmente la bomba por gravedad.

Para esto, abrir la valvula de succion del tanque, luego abrir la
salida que se encuentre mis alta en la bomba, de preferencia una
salida que no esté unida a una manguera de descarga. El agua
invadird la bomba para salir por la salida abierta. Cuando la presion
empieza a aumentar, cerrar la salida La bomba estd cebada.



4, MANIDBRA DE LAS BOMBAS

4.3 AUTOBOMEAS

Si se ha tomado la

precaucion de poner el
mecanismo regulador de
presidn en funcionamiento
antes de hacer la
transferencia, la presion de
bombeo en la salida
permanecerd constante. De
€512 maneri, se protegen
los bomberos contra las
superpresiones.

Si la autcbomba debe conectarse inmediatamente a un acueducto
bajo presion sin usar el tanque del vehiculo, no es necesario cebar
la bomba debido a que la fuente de agua esta bajo presion. Una vez
las mangueras de alimentacion conectadas y purgadas, se abren
lentamente las vilvulas de entrada y las de salida. El agua sera
expulsada bajo presion y la bomba estard cebada automiticamente.

En este caso, no es necesario proceder a la transferencia de
alimentacion. Se abren las vilvulas de salida, se establecen las
presiones necesarias y se pone en funcionamiento el regulador de
presion.

Una vez establecida la presion en la bomba,

m  Abrir las vilvulas de las salidas y ajustar las presiones
necesarias.

= Poner en funcionamiento el mecanismo regulador de presion.

Una vez preparadas las mangueras que provienen del acueducto,
proceder a la wansferencia de alimentacién como sigue:

s Conectar la o las mangueras que provienen del hidrante a la
entrada de la bomba asegurindose que las vilvulas de entrada

se encuentren cerradas y que los purgadores estén abiertos.

m  Abrir el hidrante o retirar el estrangulador dependiendo del caso
y dejar los purgadores abiertos hasta que no haya mds aire en
las mangueras y el agua salga.

s Cerrar los purgadores y abrir lentamente la vilvula de entrada.

s Cerrar simultineamente la vilvula de succion del tanque. El
objetivo es pasar progresivamente la alimentacion de la bomba,
del tanque al hidrante.

Si se alimentan dos mangueras:
m  Abrir lentamente la valvula de la segunda entrada.
Durante el proceso de transferencia:

m  Ajustar de acuerdo a la necesidad Iz velocidad del motor para
impedir las variaciones de presion en la descarga,

m  Usar, de acuerdo a las necesidades, el enfriador auxiliar si el
motor del vehiculo tiende a calentarse.
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4. MAMIOERA DE LAS BOMBAS 4.3 AUTOBOMBAS

= El fin de las operaciones de bombeo se efectiia exactamente
como una operacion de bombeo en una fuente de suministro de
agua estitica.

Cuando se realiza un bombeo a partir de una fuente dindmica, se
debe conservar al menos 70 kPa (10 psi) de presion residual a la
entrada de la bomba, A menos de 35 kPa (5 psi) se corre el riesgo
de que la bomba entre en cavitacion en todo momento.

BOMBEO A PARTIR DE UN CAMION
CISTERNA

Algunas situaciones que son posibles:
* Si el camion cisterna no cuenta con la bomba de descarga.

El proceso seri el mismo que para el bombeo a partir del
tanque de la autobomba.

* Si el camion cisterna cuenta con una bomba de descarga.

En este caso el bombeo debe ser igual al de una fuente
dindmica. Sin embargo, si la bomba de descarga es pequenia, la
capacidad de bombeo de la autobomba puede reducirse
considerablemente.

jIMPORTANTE!

Si el camién cisterna no cuenta con salidas de diametro
grande, se deben usar al menos dos mangueras de

65 mm (2 1/2 pulgadas) para alimentar una autobomba
a partir de un camioén cisterna, para no reducir
considerablemente la capacidad de la autobomba. |

Se debe usar el tanque de la autobomba como fuente
temporal durante los cambios de un camién cisterna.

Si se necesita bombear mucha agua a partir de un
camion cisterna, quizas la mejor forma es usar la
manguera de aspiracion o tubo de succion de 4 pulgadas
o mas, introducida en el pozo de llenado del camion
cisterna. Sin embargo, de esta manera se debera
suspender las operaciones de bombeo y cebar
nuevamente la bomba a cada cambio de camion
cisterna.
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4, MANIOBRA DE LAS BOMBAS 4.3 AUTOBOMEAS

Figura 4.8

Bombeo a partir de un
camidn cislerna

BOMBEO DE RELEVO

El bombeo de relevo se realiza cuando la fuente de agua se
encuentra a mas de 150 m (500 pies) del lugar de la operacion. Se
trata de colocar una primera bomba cerca de la fuente de agua, la
cual conducird el agua hacia una segunda bomba colocada cerca del
lugar del incendio.

En un bombeo de relevo es necesario observar los siguientes
principios:

* Si se usan dos autobombas para el bombeo de relevo, la mas
potente se colocara cerca de la fuente de agua.

Esta autobomba absorberid la pérdida de carga asociada al largo
de las mangueras de descarga y permitird a la bomba de ataque
alcanzar su rendimiento maximo.

=  5i se usa una bomba portitil con una autobomba, es la bomba
portitil la que se coloca cerca de la fuente de agua, va que la
mayoria de las bombas portitiles no pueden suministiar las
presiones necesarias a los pitones y les falta flexibilidad en los
controles.
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4. MAMIOBRA DE LAS BOMBAS 4.3 AUTOBOMBAS

Evidentemente la capacidad de bombeo de la autobomba no
podrd sobrepasar la capacidad de la bomba portitil. Por eso se
recomienda usar varias bombas portétiles cuando es necesario
alimentar una autobomba para que bombee 2 su mixima
capacidad.

= Si dos bombas portitiles son instaladas en paralelo para
impulsar el agua hacia la tercera bomba, las dos bombas en
paralelo deberin ser operadas a la misma presion de descarga
(para evitar que el agua tienda a regresar hacia la bomba en
que la presion es menor).

Figura 4.9

Curso de operacion de
bomba. El curso es
importante para ser un buen
operador de bomba
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5. MANTENIMIENTO DE LAS BOMBAS

OBJETIVO ESPECIFICD

OBJETIVO ESPECIFICO

e Planificar el mantenimiento bésico y preventivo de las bombas.

Las autobombas, como todo el material de emergencias y de
incendios, se deben mantener en perfecto estado de funcionamiento
para que puedan dar su mayor rendimiento en las operaciones.

Las bombas portitiles y las autobombas son miaquinas robustas,
creadas para trabajos duros, pero necesitan un mantenimiento
minucioso para evitar las interrupciones u otros problemas, que
desgraciadamente se presentan generalmente en los peores
momentos de una operacion.
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5. MANTENIMIENTO DE LAS EOMBAS

5.1 MANTEMIMIENTO

5.1

MANTENIMIENTO

GENERALIDADES

Lo ideal es tener un programa de inspeccion regular, ademas de un
calendario de mantenimiento preventivo. Esto permite descubrir la
mayoria de los problemas debidos al deterioro normal o prematuro
de los componentes del vehiculo o de la bomba.

jIMPORTANTE!

El estado de la bomba es responsabilidad del operador.

La frecuencia de las inspecciones de los vehiculos o de las bombas
portitiles depende naturalmente de las necesidades del cuartel de
bomberos.

Normalmente, se realiza una inspeccion cada vez que cambia el
equipo de trabajo. La mejor manera de hacer una inspeccion es
usando una -ficha de inspeccion- en la que se encuentran inscritos
los puntos a los que se les debe prestar una atencion particular en la
inspeccion.

Al final de este capitulo se encuentra un ejemplo de ficha de
inspeccion que se puede modificar y adaptar a las necesidades
particulares de cada cuartel de bomberos.

DURANTE UNA OPERACION

En el momento de las maniobras de bombeo, un operador atento
puede detectar anomalias menores antes que se vuelvan
importantes. Un cebado mds largo de lo habitial, un sonido extrano,
la temperatura del motor mis elevada, una vilvula dificil de
maniobrar, etc., pueden ser los indicios de un problema que
comienza o de una averia inminente.
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5. MANTENIMIENTO DE LAS BOMBAS

5.1 MANTEMNIMIENTD

DESPUES DE UNA OPERACION

Al regresar al cuartel, el operador debe investigar la causa de los
cambios de comportamiento de la miquina e intentar encontrar una
explicacion. En la mayoria de los casos se trata de ajustar una tuerca
o reemplazar un empaque. Un operador con experiencia puede
solucionar los problemas menores que puedan presentarse.

Si la reparacion necesita un conocimiento especializado, el operador
debe informar a su superior quien llamari a una persona calificada
para realizar el trabajo.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El programa de mantenimiento preventivo debe basarse en la
frecuencia de las operaciones y en las condiciones de trabajo de los
vehiculos. Permite limpiar, ajustar o reemplazar los diferentes
componentes de los vehiculos antes de que alcancen un estado de
deterioro critico, Ademds del cambio de aceite del motor, este
programa debe incluir, segiin un calendario realista, el cambio de
filtros, correas, plaquetas de frenos, etc. Debe incluir sobre todo las
piezas que no se pueden ver en la inspeccién y reemplazarlas segtun
las necesidades antes de que se dafien y causen problemas mayores.

En el caso de una bomba, ademids de los componentes del chasis
del vehiculo, se debe observar el filtro del sistema de vilvulas de
escape que se debe limpiar regularmente y el nivel del aceite del
cebador que debe estar por lo menos en 3/4.

{IMPORTANTE!

No olvidar que los manuales producidos por el
fabricante del chasis, de la bomba, etc., son fuentes de
preciosa informacion y deben ser consultados para
establecer el programa de inspeccion y mantenimiento.
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5. MANTEMIMIENTC DE LAS BOMBAS 5.1 MANTEMIMIENTO

Figura 5.1

Mantenimiento e inspeccidn.
Un buen mantenimiento es el
factor principal para asegurar
ademis del buen
fancicnamiento del vehicule

s duracion

iIMPORTANTE!

El mantenimiento debe ser minucioso y periddico
porque de éste depende la duracion del uso
del vehiculo.

L

T




ANEIXDEO

Ficha de
inspeccion
para una
autobomba




FICHA DE INSPECCION PARA UNA AUTOBOMBA AMEXO

! NOTA ]

|Esta puede ser modificada y/
adaptada segiin las |

necesidades del utilizador.

Llenar bien las fichas

asegura un seguimiento v
{ un buen mantenimiento del

| vehiculo.

Carrmn L3TaTas ot Caraomacin
CORTHA, i FiDncr

ANEXO

En este anexo se encuentra un modelo de ficha de inspeccion para
el vehiculo. El objetivo de la inspeccion es de detectar las anomalias
antes que se agrave el problema.

La ficha permite hacer una verificacion completa del vehiculo sin
olvidar ciertos componentes, transmitir por escrito al responsable las
informaciones concernientes a un defecto real o anticipado para que
se hagan los correctivos de lugar.

La ficha permite ademds:
* hacer un historico del estado del vehiculo

e cuantificar la frecuencia de ciertos tipos de problemas

* percibir el estado de la flota de vehiculos, y

= planificar las sustituciones de dichos vehiculos cuando sea
necesario.




| LUSAR:

FICHA DE INSPECCION DE LOS VEHICULOS

Simbologia: Comecta ( ¥)

Verificocion necascria [(O) Moss oplca (N.A)

EQUIPO:

FABRICANTE:

MARCA

Ne DEL VEHICULO:

INSPECCION REALIZADA POR:

KILOMETRAJE:

FECHA:

NIVEL DEL ACEITE

— mictar

— frenos

— servodireccion

ENFRIAMIENTO

— depdsito de expansian
del radiodor

— nivel del liguida

BANDAS

— venftiadar

HiNin

— aternadaor
= senodireccion

8000 oo

Fijiacién de los amortiguodores v resortes
Eje cal guin

Tubes de los frenos

Frenos de servicio

Uaritas, arcs, tuercas

Linea de corburarie
Cableodo y conaxiones
Sistema de escape
Bastidor del chosls

Arrmrhrs
Linea de frencs y conexiones
Frencs de servicio

INSPECCION VISUAL

VARIOS

— scportas dal motor

— tubo Ce ascape

— limplaparabriscs

— liquide de parabrisas

— bocna o claxon

— topas de los baloncnes

SISTEMA ELECTRICO

— cables

— alternader

— ocumulador

— motor de amangue
SISTEMA DE CARBURACION
— filtro

— bomba

— mangueras de carburante
— fiitro de cire

— COMpesor de dirg
— lumnacion del

compartimiento
OTROS

NI

Fugn de aceite
hivel de aceta
Otrog

Soportes de la camoceria y del tancue
Tanque

Aol de propusian

Freno de estocionomisnto

g o o
[ 1 Uantas, aras, tuercas
Ohros

COENG

]
O
O
[
[
O
O
m
(]
O
u
[
O
..
[
[
[
[]




FICHA DE INSPECCION DE LOS VEHICULOS — CONTINUACION

INSPECCION VISUAL Y OPERACIONAL

" Infemugtores de los faios " Indicador de puerta abierta

L]

Intermupitores del impiaparatrisas ||  Embrague de labomba []

" Confroles de la calefaccién ] Indicodor del embrague de ln bomba (]

i Intermuptores de kas uces intermitentes Indicodores: combusfible, amperimatro, volfimatro

. emergencia £ indicador luminoso ] temperatura, presion de aiie ]
Botones de ia stena | Indicador de la bocing o claxon ]

i Intemuptor de las uces giratcrias v pilofes | Fusibles y coja de fusioes ]
Inferuptor de los uces ce los cofres | Rodio micréfono y caties ]

| Pedlales del embrague, frienos y acelerador [ ] Atfavoz exterior [ ]
Intenuptor prncipol e indicadores de luces [] Presion de aire de los frenos L]
Luces del fablero | | Frenos de estacionamianfo (mendo) ]
Luces de la cabing []
Farcs delantercs — alia Luces de e trasera; |
Farcs delanteros — Bojo Luces de emergencia delanteras U
Luces de estacionamierto Faros dirigidos — delarteros ]
Luces de reversa Faros drigidos — traseros []
Luces de cito Luces de despeie de los espejos []
Luges de cesoeje Luces rojas giratorias o alfermativas — delanferas [] |

| Lucesintermitentes delanteras Luces rojas giratarias o altemnativas — traseras (]|
Luces Infermitentes fraseras Luces del estribo trasero [ ‘
Luces de la placa Ofros ]

Vidmsde indicodores Control del enfriador ._]

Agujcs de los indicadores Indicador de presion de aceite []
Control de las salidas indicador de temperatura L]
Control de las enfradas Acelerador []
Control de los desaglies Regulador de presién L]
Control del regulador de presion Corgador de bateria []
Corfrol del cebader luminaclién tabiers de contral

| Indicodor del embrague ce ‘abomiba luminacién ds! compartimento de la bomba

HjEEEEEEEE  SEEeEEEein

Indicacion de nival dal tangue de aguo




FICHA DE INSPECCION DE LOS VEHICULOS — CONTINUACION

Puertas (bisagras v juntas hermméticus)

Soporte de los equipas ]

Aranorcs

COMENTARIOS:

. Segun ka lista adjunte;

COMENTARIOS:

‘ | Aoplcd dei I:u::u:: L] Manéretros
Frugba de vacio ] —entrada ]

| Acelerador | | —solidaprincipal (]
Cebado | —codaunade los siidas =
Bombea | Regulader de presian =l

| Purgadares | | Presinos acsits =

| Vélvulas de entrada y de succién del tangus ! Tempeaiua del moror [
Vithulos de solidas v de lenado del tangue L Enfricdor ausilr ]

| Diesoguaderes " Acoplamiento de ls mangueras y ds ks tapanes o

Arangue L | Poderde aceleracion i}

Ajuste er maicha lenta . Transmigién =

Freno die estacioncmiento [ | Direccién L]

Frenos de servicio " Suspensén ]

Compresor de aire [ | Estabiidad (L
=

Acelsracion



FICHA DE INSPECCION DE LOS VEHICULOS — CONTINUACION

1. COMPARTIMIENTO DEL MOTOR

2. TREN DELANTERO

3. CAJA DE VELOCIDADES Y EMBRAGUE

4, CHASIS (VARIOS)

5. EJE TRASERD

b, TABLEROD DE MANDOS
|

7. SISTEMA DE LUCES




FICHA DE INSPECCION DE LOS VEHICULOS — CONTINUACION

8, PUESTOS DE CONTROL DE LA BOMBA

9. CARROCERIA

10. TANQIUE

11. EQUIPOS

12, INSCRIPCIONES

13. PRUEBAS DE BOMBEO

14. PRUEBAS DE RUTA



LAS BOMBAS
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Alin cuando se ha prestado el mayor rigor en la redaccidn de estos manuales. Pluralité Inc.-BG
Checo Construction enr. Entreprise conjointe no serd responsable, bajo ninguna consideracion por
todos los darios consecuenciales y/o indirectos que puedan derivarse de la interpretacion y/o
ensefianza del contenido de dichos manuales suministrados en el marco del proyecto.




