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1 Introducción 
 
Para extinguir un incendio el agua lanzada por las mangueras tiene que alcanzar las llamas, con la presión 
suficiente y a la distancia / altura donde se encuentre el incendio. 
 
Uno de los problemas que tienen que tener en cuenta los bomberos es la presencia de pérdidas de carga en la 
punta de lanza, pérdida de presión que puede impedir que el chorro de agua alcance las llamas. 
 
 

2 Pérdidas de carga 
 
 
Las pérdidas de carga son debidas a la resistencia que opone la manguera a la circulación del agua y 
dependen de la longitud de la manguera, su diámetro, la rugosidad y el caudal. 
 
En una instalación básica compuesta por una bomba centrífuga, una o varias mangueras conectadas entre sí 
y una lanza, es necesario calcular la presión a la salida de la bomba para obtener la presión deseada en la 
punta de lanza. 
 
 
La pérdida de carga se puede calcular de diferentes maneras: 
 
1/ Utilizando las fórmulas de hidráulica correspondientes; por ejemplo para calcular las pérdidas por fricción 
se utiliza la fórmula de Darcy-Weisbach: 
 

 
 

 
 

2/ Basándose en tablas o gráficos proporcionados por los fabricantes de mangueras y de lanzas, solución 
mucho más práctica y rápida que la utilización de fórmulas más o menos complejas. 
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3/ Utilizando nomogramas adecuados 
 
Como por ejemplo el editado por Ed. Kotsi (2008) y representado en la siguiente página 
 
http://www.jsbachfoa.org/friction_loss_calculator.php 
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Calculating Friction Loss, Nozzle Reaction, and Nozzle Flow Using the Hose and Nozzle Easy Chart 

 
 
 
 
4/ Ayudándose de reglas de cálculo específicas creadas para estos menesteres. 

 
Esta parece ser la solución idónea pero curiosamente no ha dado lugar a la producción de muchos modelos 
como veremos en el párrafo 3. 
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Las bases teóricas de la extinción de fuegos se pueden consultar en el siguiente “Curso de Hidráulica básica 
para bomberos” de la Junta de Castilla y León: 
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(http://www.jcyl.es/web/jcyl/binarios/41/758/DOCUMENTACI%C3%93N%20HIDRAULICA%20BASIC
A%202014.pdf?blobheader=application%2Fpdf%3Bcharset%3DUTF-8) 
 
 

3 Reglas de cálculo francesas para bomberos 
 
Tenemos constancia de que han existido en Francia, desde 1938, un cierto número de reglas de cálculo 
creadas e utilizadas por los bomberos. 
 
Hemos encontrado las siguientes que detallaremos a continuación: 
 
  a/ Reglas de E.Ronsiaux (S.P.1 y S.P.4) 
  b/ Regla del comandante Riebert (Graphoplex) 
  c/ Regla Berliet-Incendie 

d/ Regla ‘r.pons’ (Iwa) 
e/ Reglilla Math’Clairs TMD 
f/ Regla ‘Pertes de Charge’ del comandante Gaultier 
g/ Regla ‘Tuyaux Souplesec’ de la empresa Eau & Feu 
 
 
 

 
a/ Reglas de E.Ronsiaux 
 
 
Modelo S.P. 1 
 
Creada por E. Ronsiaux en 1938. 
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Modelo S.P. 4 
 
Creada por E. Ronsiaux en 1939 
 

 
 

 
 

 

  
Estas dos reglas SP 1 y SP 4, ligeramente diferentes, permiten los cálculos del caudal de una o varias lanzas, 
la potencia de las bombas, las pérdidas de carga de las mangueras, etc. 
El reverso muestra unas tablas que indican los alcances verticales u horizontales según sea la presión del 
agua. (Imágenes más detalladas en el anexo 3) 
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b/ Regla del comandante Riebert 
 
 
 
 
Esta regla fue fabricada por Graphoplex en 1959 siguiendo las indicaciones del comandante de bomberos 
Riebert, ingeniero e inspector de los servicios contra incendios de Belfort (Francia). 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
Como las anteriores reglas sus escalas calculan el caudal de las lanzas, las pérdidas de carga, la velocidad 
del agua, la potencia necesaria según la presión, el rendimiento etc.. 
 
Se incluye en el anexo 2 el modo operatorio de esta regla (documento en francés). 
 
 
Información encontrada en: http://www.collections.hardy-jm.fr/regles_calcul/reglecalcul.php 
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c/ Regla “Berliet-Incendie” 
 
Regla de tipo ‘slide chart’ de cartón, fabricada alrededor de los años 1960 por la empresa Berliet, 
constructora de camiones para bomberos en aquella época. 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

Fijando el diámetro de las lanzas y el caudal la regla indica las presiones, el alcance horizontal y vertical de 
las mangueras y las pérdidas de carga. 
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d/ Regla “r.pons” 
 
 
La empresa R. Pons especializada en suministro de material contra incendios editó esta regla de plástico en 
1983, es también del tipo ‘slide chart’ y fue construida por la sociedad IWA con la referencia 06 115. 
 

 
 
 
Un lado de la regla sirve para los orificios de lanzas normalizados de 5 à 14 mm de diámetro y el otro lado 
para los de 16 a 35 mm. 
 
Para cada diámetro del orificio de la lanza la regla nos indica el caudal según sean los valores de presión de 
1 a 16 bar y en otra tabla el alcance eficaz correspondiente para dos inclinaciones de la lanza, 30° y 80°. 
 
http://www.photocalcul.com/Calcul/Regles/Autres/Iwa_06115/photo_Iwa06115.html 
 
 
 
 
e/ Reglilla Math’Clairs TMD 
 
Esta regla ha sido diseñada por el capitán de bomberos Mattissart.  
Es un compendio de informaciones y consignas correspondientes a unos 50 peligros específicos provocados 
por ciertas materias peligrosas. 
Se presenta como un ‘slide chart’ equipado de un conjunto de 4 tarjetas. Al introducir las tarjetas en el slide 
chart y posicionando en la ventana de lectura el número correspondiente a cada peligro se obtiene una serie 
de informaciones relacionadas con dicho peligro. 
 
La Biblioteca Nacional de Francia (BNF) posee un ejemplar del libro editado en 1976 por Technibureau. 
 
http://catalogue.bnf.fr/ark:/12148/cb35884588p 
 
En el anexo 4 se detalla con un ejemplo el funcionamiento de esta reglilla cuya imagen puede verse a 
continuación. 
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https://photocalcul.com/Calcul/Regles/Autres/Technibureau_Mathclairs/photo_Mathclairs.html 
 
 
 
Las informaciones sobre las citadas reglas han sido sacadas del artículo “Las reglas de cálculo de los 
bomberos” por el coronel J. F. Schmauch. (folleto sin fecha ni editor conocido). 
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f/ Regla ‘Pertes de Charge’ del comandante Gaultier 
 
La singularidad de esta regla de cálculo es que está comercializada actualmente, se puede comprar en la 
tienda virtual “La Boutique des Pompiers” (La tienda de los bomberos): 
  
https://www.youtube.com/watch?v=5cWIdFbu878&feature=youtu.be 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
Se compone de un cuerpo y de una reglilla ambos de cartón plastificado y de dos cursores de plástico. 
 
Conociendo la longitud total de la manguera, su diámetro (45 mm, 70 mm, 110 mm), el caudal y partiendo 
de la base de una presión nominal de la lanza de 6 bar se obtiene rápidamente la presión a la salida de la 
bomba. 
 
Se puede incluir en el cálculo el desnivel positivo o negativo. 
 
http://www.photocalcul.com/Calcul/Regles/Autres/Sdis_Gaultier/photo_pompierGaultier.html 
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g/  Regla ‘Tuyaux Souplesec’ de la empresa Eau & Feu 
 

 

 
 

Este círculo de cálculo está diseñado especialmente para las mangueras SOUPLESEC; calcula el caudal y 
los alcances horizontal y vertical según sea la presión del agua. 

 
 



 13 

 
 
En el dorso de la regla se encuentran unas tablas que indican las pérdidas de carga con relación a la longitud 
de las mangueras, así como la presión necesaria de la lanza en función de la distancia del incendio. 
 
Ver instrucciones en al Anexo 8 
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4 Otras reglas de cálculo en Europa 
 
 
La marca Logarex fabricó un conjunto de dos reglas de cálculo especializadas en la lucha contra incendios, 
se trata de los modelos 31150-A y 31150-B. 
 
Estas dos reglas llevan tablas y gráficos para la resolución de los problemas de pérdida de carga, 
dimensiones de las mangueras, características de las bombas, etc. 
  
Fueron creadas por el ingeniero Ivan Paluch; se desconoce la fecha de fabricación. 
 
Las reglas tienen la inscripción ‘Ministerio del Interieur’ de la antigua Checoslovaquia.  
 
. 
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La Logarex 31150-A proporciona el número de bombas necesarias en función de una serie de variables 
como el caudal disponible, la altura que debe salvarse, la longitud y características de las mangueras. 

 
 

 
 
 
 

La Logarex 31150-B proporciona caudales de agua en función de una serie de variables como la pérdida de 
carga, la distancia de transporte del agua, las características de las bombas, la presión del agua. 
Las informaciones e imágenes de estas dos reglas han sido proporcionadas por Angel Carrasco (ARC), autor 
del  interesante ‘catálogo Logarex’ que se puede consultar en este sitio web : 
 
https://www.reglasdecalculo.com/presentaciones/Catalogo_logarex.html 
 
Se pueden ver otras imágenes de estas reglas en el Anexo 5. 
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Diferentes sitios web proporcionan una gran variedad de ábacos o de calculadoras como la siguiente en 
lengua alemana : 
 

 
 
 
Citemos como curiosidad un sitio web que propone un método de cálculo de la pérdida de carga basado en 
reglas mnemotécnicas ‘inscritas’ en una mano: 
 
https://elbomberonumero13.wordpress.com/2017/03/17/metodo-de-la-mano/ 
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La empresa barcelonesa “Industrial Tinker S.A.”  especializada en la construcción, montaje, conservación e 
instalación de material contra incendios  ha fabricado un calculador de caudal de lanzas de incendio; es una 
regla de cálculo circular de 11,5 cm de diámetro. 
Construida en aluminio posee varias escalas que sirven para calcular el caudal, el alcance de los chorros y la 
fuerza de retroceso en función de la presión y del diámetro de la boquilla de la lanza.  
 

 
 
Este calculador tiene dos funciones que no existen en las reglas vistas hasta ahora: 
  
- el cálculo de la fuerza de retroceso de la lanza, (fuerza de reacción a la fuerza del chorro). 
 
- la indicación de los agentes extintores más eficaces según la clase de fuego (A,..D)  
 
 
Consultar en el Anexo 7 las instrucciones de uso. 
 
https://photocalcul.com/Calcul/Regles/Autres/Tinker/photo_Tinker.html 
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Existen igualmente aplicaciones para teléfonos móviles, por ejemplo “SP Perte De Charge”. 
 
En este programa un menú propone varias situaciones con mangueras de 70 o 110 mm de diámetro. 
  
La pérdida de carga se obtiene directamente en la pantalla del móvil al introducir con un cursor la longitud 
de la manguera, el caudal y la altura de la escala si necesario. 
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5 Otras reglas de cálculo en Estados Unidos 
 
 
En un reciente artículo (IM2017 Oughtred Society) Nicola Marras describe dos objetos utilizados por los 
bomberos en USA: un kit para controlar la humedad relativa y una regla de cálculo ‘Akron Friction Loss 
calculator’. 
Esta regla proporciona todos los cálculos vistos hasta ahora: la pérdida de carga, el flujo, etc.. (más detalles 
en el Anexo 6) 
 

 
 
 
  
La siguiente imagen es otro ejemplo de regla de cálculo, está comercializada por la empresa ‘Cascada Fire 
Equipement’: 
 
 

 
 

http://cascadefire.com/tools/fire-calculators/cascade-slide-calculator.html 
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La misma empresa comercializa, ¡cómo no!, una calculadora electrónica especializada en estos cálculos: 
 
http://www.thefirestore.com/store/product.aspx/productId/10589/Akron-FireCalc-9900-Pocket-Calculator/ 
 
 
Dice el fabricante respecto a este aparato: 
 
Con el aumento y la evolución de la tecnología de hoy, el entrenamiento en la extinción de incendios y la 
preparación del lugar del incendio son totalmente indispensables El calculador FireCalc ha sido creado 
para asistir en el entrenamiento de bomberos brindando programas que resuelven los problemas 
hidráulicos más comunes. FireCalc está programado para proveer respuestas a situaciones típicas en el 
lugar del incendio bajo condiciones normales y razonables. FireCalc es fácil de usar y no necesita ser 
programado. Este calculador fue diseñado para brindar programas de modo sugestivo avanzados como así 
también funciones matemáticas básicas. Este manual de instrucciones está diseñado en un formato fácil de 
usar para que aún los principiantes puedan llegar a dominar los programas FireCalc. 
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THE WIZARD FIRE STREAM CALCULATOR (1933) 
National Museum of American History  
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Esta regla de cálculo patentada en 1933 se encuentra en el museo “National Museum of American History”. 
Sirve para las mangueras de 2 ½ pulgadas. Conociendo la presión de la bomba, el diámetro de la lanza y la 
longitud de la manguera la regla calcula la presión en la lanza, el caudal de agua y el alcance efectivo del 
chorro.  
 
https://www.si.edu/object/nmah_694154?width=85%25&height=85%25&iframe=true&back_link=1&destin
ation=spotlight/slide-rules/index-by-makers-retailers 
 
 
 

 
A & W  POCKET COMPUTOR (1954) 

 
 

 

 
 
 

Regla de tipo ‘slide chart’ inventada por William L. Jaynes ‘President of the Nedrow Volunteer Fire 
departement Nedrow New York’. 
Inventada ’por un bombero para otros bomberos’ para facilitar las condiciones de lucha contra incendios. 
Prevista para mangueras de un diámetro de 1 ½ o de 2 ½ pulgadas, uno de los lados de la regla calcula la 
presión necesaria de la bomba conociendo la longitud de la manguera y el diámetro de la lanza. 
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El otro lado sirve para calcular en un circuito de mangueras conectadas en serie cual será la presión de las 
bombas utilizadas, principal e intermedias, conociendo las pérdidas de carga de las diferentes secciones del 
circuito. 
 
La regla lleva también una serie de cuadros con diferentes informaciones.  

 
Imágenes e instrucciones de uso: 

 
https://photocalcul.com/Calcul/Regles/Autres/A&W_Specialty/photo_AWFireComputor.html 
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FIRE HYDRAULICS COMPUTER (1966) 
 

 
 
 

Este círculo de cálculo está constituido de dos discos de plástico teniendo el mayor un diámetro de 18 cm. 
 
Cuando se conocen los valores de tres elementos de la siguiente lista el disco de cálculo nos permite 
encontrar el cuarto elemento cuyo valor es desconocido: 
 

- Pérdida de carga en las mangueras 
- Caudal (galones por minuto) 
- Longitud de las mangueras 
- Número de mangueras y diámetro 

 
  
Imágenes e instrucciones de uso: 

 
https://photocalcul.com/Calcul/Regles/Autres/Fire_Hydraulics/photo_FireHydraulics.html 
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6 Conclusión 
 
 
La mayor parte de las actividades humanas han generado reglas de cálculo específicas que fueron fabricadas 
por los grandes líderes del momento como Faber Castell, Aristo, Graphoplex, etc... 
 
No es el caso de ‘la lucha contra incendios’ ya que al parecer esta actividad no ha interesado a los 
constructores de reglas de cálculo. Francia y USA son principalmente los únicos países donde hemos 
encontrado ejemplares de este tipo de regla. 
 
Todas estas reglas han sido inventadas por bomberos profesionales, algunas han sido realizadas de manera 
artesanal y otras por grandes industriales (Graphoplex, Berliet, IWA). 
 
Internet contiene un gran número de aplicaciones o de tablas donde se obtiene directamente los valores de la 
pérdida de carga en función de parámetros conocidos. 
 
Para finalizar destacaremos los bomberos de la región de la Haute Savoie (Francia) que hoy en día fabrican 
y venden una verdadera regla de cálculo adaptada a los cálculos de ‘perdida de carga’. 
 
 
 

 

 
 

http://fireflowtechnology.com/2015/04/ 
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LEXICO 
 
 
 
 
 

 
      CASTELLANO                 INGLES            FRANCES 
 
 

Manguera    Hose          Tuyau 
          Pérdida de carga   Friction Loss         Perte de charge 
          Lanza contra incendios  Nozzle          Lance d’incendie 
          Rugosidad    Rough          Rugosité 
          Caudal/Flujo   Flow                    Débit/Flux 
          Alcance del chorro            Reach of stream         Portée du jet d’eau 
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ANNEXO 1 

 
 

REGLA DEL COMANDANTE RIEBERT 
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ANEXO 2 
 

INSTRUCCIONES DE USO DE LA REGLA RIEBERT 
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ANEXO 3 

 
REGLA S.P. 4  DE E. RONSIAUX 
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ANEXO 4 
 

                                                                   
Por ejemplo, para el peligro n° 25 (peligro principal: Gaz, peligro adicional: comburantes o peróxidos) la regla nos informa de lo siguiente: 
 
Lado C de la regla: 

Peligros de la materia: Comburante  
Consecuencias: recalentamiento del depósito 
Riesgos: (no hay) 
Socorrismo: quemaduras, problemas respiratorios, HOSPITALIZAR urgentemente 

 
Lado D de la regla: 

En caso de escape o derrame: CONTROLAR cierre de las válvulas 
NO PROVOCAR llamas ni chispas 
En caso de incendio: Utilizar todos los agentes extintores (agua, espuma, ...) 
ENFRIAR el depósito. 



 31

 

 



 32

ANEXO 5 
 

REGLA LOGAREX 31150-A (anverso) 
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REGLA LOGAREX 31150-A (reverso) 
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REGLA LOGAREX 31150-B (anverso) 
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REGLA LOGAREX 31150-B (reverso) 
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ANEXO 6 
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ANEXO 7 
 

CALCULADOR DE CAUDAL  “INDUSTRIAL TINKER” 
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 Una lanza de diámetro 10 con una presión de 12,3 Kg/cm² tiene un caudal de 14 m³/hora.                     Un fuego de clase ‘B’ será combatido con CO2, polvo, 
 Puede alcanzar una altura máxima de 33 m y su fuerza de retroceso es de 19 Kg .                                   o espuma. El agua no sirve en este caso.   
 
 
 
 
 
 
 



 42

 

ANEXO 8 
 

CALCULADOR DE MANGUERAS  “TUYAUX SOUPLESEC” 
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