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1 Introduccién

Para extinguir un incendio el agua lanzada pomagmgueras tiene que alcanzar las llamas, con &0pre
suficiente y a la distancia / altura donde se emitee| incendio.

Uno de los problemas que tienen que tener en clenteomberos es la presencia de pérdidas de eariga
punta de lanza, pérdida de presién que puede imgeeliel chorro de agua alcance las llamas.

2 Pérdidas de carga

Las pérdidas de carga son debidas a la resistguneiaopone la manguera a la circulacién del agua y
dependen de la longitud de la manguera, su diamatrogosidad y el caudal.

En una instalacion basica compuesta por una boenitaiftga, una o varias mangueras conectadas sintre
y una lanza, es necesario calcular la presiénsallda de la bomba para obtener la presion desrada
punta de lanza.

La pérdida de carga se puede calcular de diferemegras:

1/ Utilizando las férmulas de hidraulica correspentes; por ejemplo para calcular las pérdidagnmion
se utiliza la formula de Darcy-Weisbach:

Pérdidas por fricciéon

_ . L ?
 Darcy - Weisbach r=f- D 2
Ejemplo
En una tuberia nueva de 1000 m de longitud y 50
cm de diametro se transporta un fluido. Se ha
determinado que la velocidad media de flujo es
de 2,5 m/s, si el valor de la gravedad se supone de
9,81 m/s? calcule la pérdida por friccion segtin D-
W.

2/ Basandose en tablas o graficos proporcionadodopofabricantes de mangueras y de lanzas, solucio
mucho mas practica y rapida que la utilizacidnaenfilas mas o menos complejas.




i PERDIDAS DE CARGA MAS USUALES EN LINEAS DE MANGUERAS (30m)
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CURSOQ DE HIDRAULICA EASICA PARA BOMEEROQS

J L. Ferndndez Lorenzo, J. F Balbas Madrazo, J. C Barrios Luengos,

Por ejemplo una tabla de peérdidas de carga , por cada tramo de manguera de 20
metros, con unos caudales de ataque al incendio establecido de 100, 150, 300 Ipm

seria.

Manguera de 20 m

CAUDAL (Lpm)
100
150 2,7
200 48
300 10,8
400 19,2

3/ Utilizando_nomogramas adecuados

Como por ejemplo el editado por Ed. Kotsi (2008¢gresentado en la siguiente pagina

http://www.jsbachfoa.org/friction loss calculatdmmp




Calculating Friction Loss, Nozzle Reaction, and Naze Flow Using the Hose and Nozzle Easy Chart
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rose=hiZ Copyrighs 2008 by =d robski

4/ Ayudandose de reglas de célculo especificaslasgaara estos menesteres.

Esta parece ser la solucion idénea pero curiosamenha dado lugar a la produccién de muchos medelo
como veremos en el parrafo 3.



Las bases teoricas de la extincion de fuegos sgepusonsultar en el siguiente “Curso de Hidraubiésica
para bomberos” de la Junta de Castillay Leon:

" SH%S #&'(" ) * H&'+" #&'&' -/ -0 #&1 -#$+ #$ 12

(http://lwww.jcyl.es/web/jcyl/binarios/41/758/DOCUMHBEMCI%C3%93N%20HIDRAULICA%20BASIC
A%202014.pdf?blobheader=application%2Fpdf%3BchésSEtUTF-8)

3 Reglas de célculo francesas para bomberos

Tenemos constancia de que han existido en Fradestle 1938, un cierto nimero de reglas de calculo
creadas e utilizadas por los bomberos.

Hemos encontrado las siguientes que detallaremostmuacion:

a/ Reglas de E.Ronsiaux (S.P.1y S.P.4)

b/ Regla del comandante Riebert (Graphoplex)

c/ Regla Berliet-Incendie

d/ Regla ‘r.pons’ (Ilwa)

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
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Estas dos reglas SP 1y SP 4, ligeramente difer,goéemiten los calculos del caudal de una o viaiasas,
la potencia de las bombas, las pérdidas de carlges deangueras, etc.

El reverso muestra unas tablas que indican lose¢saverticales u horizontales segun sea la pregion
agua. (Imagenes mas detalladas en el anexo 3)



b/ Regla del comandante Riebert

Esta regla fue fabricada por Graphoplex en 195@iesglo las indicaciones del comandante de bomberos
Riebert, ingeniero e inspector de los serviciogreoincendios de Belfort (Francia).
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ORIFICERDES LANCES EN m/m

PR —————"

le - Amener le 1 de I'échelle mobile des Pr. en face de l'orifice choisi

2° - Amener le trait du curseur sur la division indiquant la Pression restante choisie

30 - Lire le débit en mh sous le méme Irait du curseur sur l'échelle débit (D)

4° - Amener la fléche de la régletie sous le méme troit du curseur

59 - Amener le curseur sur le nombre indiquant le type de tuyau (T)

4° - Lire la perte de charge sous le trait du curseur sur I'échelle des Pertes de charge (P)
J.R. Régle Sapeur-Pompier

Como las anteriores reglas sus escalas calculeaudhl de las lanzas, las pérdidas de carga, ¢eidat
del agua, la potencia necesaria segun la prediéen@miento etc..

Se incluye en el anexo 2 el modo operatorio deregta (documento en frances).

Informacién encontrada ehttp://www.collections.hardy-jm.fr/regles calculftecalcul.php




c/ Regla “Berliet-Incendie”

Regla de tipo ‘slide chart’ de carton, fabricadae@dor de los aflos 1960 por la empresa Berliet,
constructora de camiones para bomberos en aqpelta é

P,resion . - I =
| berlhet
G : -

e { Portée horizontale en m.

avec un jet de :

Débits en m*/ h
Diamatres des orifices
en mm

Portée verticale en m,
avec un jet de :

Pompes d’'incendie

. .
Sections des orifices en mm? degoaREevdiih

La pression nécessaire a la pompe pour obtenir, sur terrain horizontal, un débit de 30m3h, avec une
lance de 70 mm, jet de 18 mm, est donnée directement par la régle en fonction de la longueur
de I'établissement et de la qualité des tuyaux de refoulement utilisés.

Perte | Pression
de charge - —_ . - alapompe
(bars) 2 A ! Skt : (bars)

Moto-pompe - Groupes fixes-
Monoblocs de premiersecours -
Fourgons pompe - Fourgons
mixtes - Camions citerne d'in-
cendie - Fourgons pompe ton-
ne - Premiers secours - Feux
Dans le cas ol I'établissement n'est de Foréts - Grandes puissan-

Longueur de I'établissement (m)

pas horizontal, la pression a la pompe ces - Véhicules d'aérodromes -

indiguée ci-dessus doit étre augmen-
tée (pente ascendante) ou diminuée
{pente descendante) de 0,10 bar par
métre de différence entre les niveaux
de la pompe et de la lance.

Engins de raffineries - Echelles -
Plates-formes- Camionsgrues -
Dépanneuses. . .

Fijando el diametro de las lanzas y el caudaldgarandica las presiones, el alcance horizontayical de
las mangueras y las pérdidas de carga.



d/ Regla “r.pons”

La empresa R. Pons especializada en suministroadieriad contra incendios edito esta regla de plastn
1983, es también del tipo ‘slide chart’ y fue comista por la sociedad IWA con la referencia 06 115.

DIAMETRE DE Portée efficace des lances [E
L’ ORIFICE f \

P =PForiée
maki

Pe = Fortée
efficace

verticale

suivant
NFS 61820

Formule de calcul de débit:

Q[I/sec]=5 [dm?] x /29 hx 0,98
hendm C.E.
g=98,1dm/s?

r.pPons

, rue de la folie-mericourt - 75011 PARIS
Teléphone 43.57.59.89+Telex Reponse BE0Y7IF

Un lado de la regla sirve para los orificios dezksnormalizados de 5 a 14 mm de diametro y ellati@
para los de 16 a 35 mm.

Para cada diametro del orificio de la lanza laaegls indica el caudal segun sean los valoresedeoprde
1 a 16 bar y en otra tabla el alcance eficaz cporadiente para dos inclinaciones de la lanza, 3°y

http://www.photocalcul.com/Calcul/Regles/Autres/IVd&115/photo Iwa06115.html

e/ Reglilla Math’Clairs TMD

Esta regla ha sido disefiada por el capitan de bambéattissart.

Es un compendio de informaciones y consignas quoureentes a unos 50 peligros especificos provacado
por ciertas materias peligrosas.

Se presenta como un ‘slide chart’ equipado de mjuoto de 4 tarjetas. Al introducir las tarjetasetislide
chart y posicionando en la ventana de lectura lend correspondiente a cada peligro se obtienesema

de informaciones relacionadas con dicho peligro.

La Biblioteca Nacional de Francia (BNF) posee wmgglar del libro editado en 1976 por Technibureau.

http://catalogue.bnf.fr/ark:/12148/cb35884588p

En el anexo 4 se detalla con un ejemplo el funcioeato de esta reglilla cuya imagen puede verse a
continuacion.
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https://photocalcul.com/Calcul/Regles/Autres/Teboneau Mathclairs/photo Mathclairs.html

Las informaciones sobre las citadas reglas han siadas del articulo “Las reglas de célculo de los
bomberos” por el coronel J. F. Schmauch. (folletdecha ni editor conocido).

10



f/ Regla ‘Pertes de Charge’ del comandante Gaultier

La singularidad de esta regla de céalculo es que @snercializada actualmente, se puede compraa en |
tienda virtual “La Boutique des Pompiers” (La tiamde los bomberos):

https://www.youtube.com/watch?v=5cWIdFbu878&featymutu.be

9

Losigey gl e s n oy

N

m\ @ﬁ )

-Osnamgme crisdr au SDIS de ka Haute-Savoie, est vendue
par FUnion Dép des S: wpiers de la Haute-

M Savoie (21 avenue de la Fontaine Couverte 74200 THONON) au
profit des JSP du département.

Débit efficace maximum en Umn

Se compone de un cuerpo y de una reglilla ambasmén plastificado y de dos cursores de plastico.
Conociendo la longitud total de la manguera, smdiéo (45 mm, 70 mm, 110 mm), el caudal y partiendo
de la base de una presién nominal de la lanza luhr 6e obtiene rapidamente la presion a la sakdia d
bomba.

Se puede incluir en el calculo el desnivel positvregativo.

http://www.photocalcul.com/Calcul/Regles/AutresiSdbaultier/photo  pompierGaultier.html
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g/ Regla ‘Tuyaux Souplesec’ de la empresa Eau & &e

. it
gttt SN
X N

g
TR

L

SOCIETE EA\U ET FEU

,’

DEBITS ET PORTEES DES LANCES P"F{Si“" en kg/cm2
INCENDIE A EAU Déhit en ms heure

Portée verticala en métres
Partée harizontole en métres
Diamétre de Forifice en m/m

Este circulo de calculo esta disefiado especialnmartelas mangueras SOUPLESEC; calcula el caudal y
los alcances horizontal y vertical segun sea lsifanedel agua.
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QUELLE DOIT ETRE LA PRESSION A LA MOTOPOMPE
PERTES DE CHARGE EN KG/CM2 [ POUR ALIMENTER UNE LANCE, A LA PRESSION NOR-

DANS LES TUYAUX SOUPLESEC MALE, EN TERRAIN PLAT, AVEC SOUPLESEC EN

POUR UNE LONGUEUR FONCTION DE LA DISTANCE DE REFOULEMENT.

DE 100 METRES _
TUYAU SOUPLESEC DE 70 m/m

DE&” DIAMETRE DES TUYAUX EN B - | pERIT DISTANCE DE REFOULEMENT EN METRES
MIH, | 23 as 45 70 M3H. oo [ 200 | 400 400 1000 2000

Lol o 15 {465 | a8 | 50 |54 |6 | 73
a5 |05 s 30 (507 | 64| 678 | 782 [ 10,6 | 15,86
|2 ; 30 | 637 | 694| 8,08 | 912 [11.46 | 17,16
513 a5 | 595 | 740 1030 [13,20 (1600
23 60 | mas | 1010|164
54 60 | 905 | 11,70 [17

'TUYAU SOUPLESEC DE 1IC m/m

5.8 60 | 620 | 648 | 704 | 7,60 872
6.4 60 | 6,68 | 6,96 | 7.52 | B8 | 920
7 90 | 7.6 8,2 94 10,6 |13

8,1 9.3 1,6 |14

NOTA 1 51 LE TERRAIN N'EST PAS PLAT, EN TEMIR
COMPTE EN AJOUTANT | K+/CM2 POUR IO METRES
DE DENIVELLATION.

Nombre d'orifices = & d'orifice [mfm)

carrespand &

}#‘9{{4.{! un orifice de mfm \..L\\@(’
0¢ i %
“ORResronpance pes OREC

En el dorso de la regla se encuentran unas tabtamdican las pérdidas de carga con relaciénantztud
de las mangueras, asi como la presion necesdadateza en funcion de la distancia del incendio.

Ver instrucciones en al Anexo 8
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4 Otras reglas de calculo en Europa

La marca Logarex fabric6 un conjunto de dos redéasalculo especializadas en la lucha contra inosnd
se trata de los modelos 31150-A y 31150-B.

Estas dos reglas llevan tablas y graficos parasalucion de los problemas de pérdida de carga,
dimensiones de las mangueras, caracteristicas themabas, etc.

Fueron creadas por el ingeniero lvan Paluch; seotese la fecha de fabricacion.

Las reglas tienen la inscripcion ‘Ministerio detdrieur’ de la antigua Checoslovaquia.
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LOGAREX 31150 - A

.

POCET OBIEHANICICH CAS &

AUTOR ING. IVAN PALUCH

La Logarex 31150-A proporciona el nimero de bormeesarias en funcion de una serie de variables
como el caudal disponible, la altura que debe ssdyda longitud y caracteristicas de las mangueras
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La Logarex 31150-B proporciona caudales de agdarenon de una serie de variables como la pérdéida d
carga, la distancia de transporte del agua, lactafsticas de las bombas, la presion del agua.

Las informaciones e imagenes de estas dos reglasid@mproporcionadas por Angel Carrasco (ARCraut
del interesante ‘catadlogo Logarex’ que se puedsultar en este sitio web :

https://www.reglasdecalculo.com/presentacionesi@agbalogarex.html

Se pueden ver otras imagenes de estas reglag\ama 5.

15



Diferentes sitios web proporcionan una gran vadetiabacos o de calculadoras como la siguiente en

lengua alemana :

Liter f Minute

Schlauchart: Schlauchreibung gesamt - bar

v g
Gesamtschlauchlange - Meter
SR e

(g

Citemos como curiosidad un sitio web que proponmétodo de célculo de la pérdida de carga basado en
reglas mnemotécnicas ‘inscritas’ en una mano:

https://elbomberonumerol3.wordpress.com/2017/081&éfddo-de-la-mano/

100 Ipm

50 lpm 150 Ipm

230 Ipm

HG

2¢

1 -
—— “-"E
HG

— -

7

M25 x PC + HG + 7 = Presién en Bomba
N25 = Numero de mangas de 25
PC = Pérdida de carga en bar
HG =1 bar cada 10m 13

7

www. bomberol3.com

—
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La empresa barcelonesa “Industrial Tinker S.A.peesalizada en la construccién, montaje, consetviaei
instalacion de material contra incendios ha faglocun calculador de caudal de lanzas de inceadiona
regla de célculo circular de 11,5 cm de diametro.

Construida en aluminio posee varias escalas quensprara calcular el caudal, el alcance de losrohgrila
fuerza de retroceso en funcién de la presion ylidehetro de la boquilla de la lanza.

[MATERIAS SECAS | | llleFicAZ

LIQUIDOS INFLAM,
ELECTRICOS USD RESTRINGIDO

ESPECIALES [iNo uTILIZABLE

INDUSTRIAL TINKER, S.A.

METROS’ HORA .. FUERZA RETROCESO &
ALTURA EN METROS Q}, EN KILOS

BARCELONA

#, QL
Qf 2/0s 2 EM‘?‘F"
K n ‘ '. e

= ‘\'\S-

Este calculador tiene dos funciones que no exetdas reglas vistas hasta ahora:
- el célculo de la fuerza de retroceso de la lafimarza de reaccion a la fuerza del chorro).

- la indicacién de los agentes extintores mas efisaegun la clase de fuego (A,..D)

Consultar en el Anexo 7 las instrucciones de uso.

https://photocalcul.com/Calcul/Regles/Autres/Tidghoto Tinker.html
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Existen igualmente aplicaciones para teléfonos lesvpor ejemploSP Perte De Chargye
En este programa un menu propone varias situacaesangueras de 70 0 110 mm de diametro.

La pérdida de carga se obtiene directamente esnli@la del movil al introducir con un cursor ladgtud
de la manguera, el caudal y la altura de la estalacesario.

P L 53% 8 23119 » , 53%@ 23:20

- Perte de Charge

Perte de charge
3.11 bars

¥ 500 I/m

: 500 I/m

2 '
niaux a0 f'_40m- - Longueurs des Tuyaux de 70

2 Tuyaux dia70 /80 m. FPT <->Prised'eau  Prise d'eau <-> Echelle

: - i 2 Tuyaux diad0 / 40 m. Fira ek

_:_______;J 40 m Valider

_ 5001/m|LDJR1 500 1/m | LDYR2 : Débit et Hauteur
= = I T B . o . I
It D et Débit: 250 I/m Hauteur Echelle

Menu - Sortie de Pompe (+6 bars) = 1 () Bars -
T Y : etour
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5 Otras reglas de calculo en Estados Unidos

En un reciente articulo (IM2017 Oughtred Societigdd Marras describe dos objetos utilizados psr lo
bomberos en USA: un kit para controlar la humeegativa y una regla de célculo ‘Akron Friction Loss
calculator’.

Esta regla proporciona todos los célculos vistasehahora: la pérdida de carga, el flujo, etc.s(detalles
en el Anexo 6)

20 25 30 40 50 60 80 WO 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 1500 2000 2500
20 25 30 40 S50 60 80 100 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 1500 2000

20 25 30 40 50 60 80 100 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 1500 2000

-
e

La siguiente imagen es otro ejemplo de regla dautdlesta comercializada por la empresa ‘Cascida F
Equipement’:

D T

mmﬂm .,......H W 0 PRSI L8 TR S BT

‘lelmnlm s T ——— gl
L L ELW-HJ.M".MMMTHH..QMJ-WF‘--;W

e I w2 Vi v v S e TV T 20 £

http://cascadefire.com/tools/fire-calculators/cascalide-calculator.html
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La misma empresa comercializa, jcomo no!, una tadowua electrénica especializada en estos calculos:

http://www.thefirestore.com/store/product.aspx/mettd/10589/Akron-FireCalc-9900-Pocket-Calculator/

Dice el fabricante respecto a este aparato:

Con el aumento y la evolucion de la tecnologia@yg Bl entrenamiento en la extincion de incenditss y
preparacion del lugar del incendio son totalmemeispensables El calculador FireCalc ha sido creado
para asistir en el entrenamiento de bomberos bnnaldeprogramas que resuelven los problemas
hidraulicos mas comunes. FireCalc esta programaa@ proveer respuestas a situaciones tipicas en el
lugar del incendio bajo condiciones normales y redules. FireCalc es facil de usar y no necesita ser
programado. Este calculador fue disefiado para baimprogramas de modo sugestivo avanzados como asi
también funciones matematicas basicas. Este maleumistrucciones esta disefiado en un formato il
usar para que aun los principiantes puedan llegaoainar los programas FireCalc.

AKRON

Axadid Cdinddnty

Size: 2.7/8" x 52"
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THE WIZARD FIRE STREAM CALCULATOR (1933)

National Museum of American History




Esta regla de calculo patentada en 1933 se enawmnl museoNational Museum of American History”.
Sirve para las mangueras de 2 % pulgadas. Conaciemaesion de la bomba, el diametro de la lanza y

longitud de la manguera la regla calcula la presidfa lanza, el caudal de agua y el alcance etedgl
chorro.

https://www.si.edu/object/nmah 694154?width=85%26&i&ht=85%25&iframe=true&back link=1&destin
ation=spotlight/slide-rules/index-by-makers-retale

A &W POCKET COMPUTOR (1954)

THE A & W POCKET COMPUTOR
i_ MASTER _LINE coin_smms]

SPECIAL _ NOZZLE ':'U‘NSTAMTf_lL P BASII:: 2 LINE 5 L|H 4 LINE E-#" FOG NOZZILE ;GH'S'H-HT%_I

NOZZLE | HE] mmi'_lsm m-.'znm m"";“” ek umﬁwwf.x JYFE

2 ¥y BAMER CELLAR] g “;,

1 [
MFE | GPA
'lfn'E“stri'Eril ,r o) Fl?;_mu ] i 5
I LT
HSTRIBUTOR wl e Il"':":I !. 53 g: Liao.

..lEI

JE", 44 FOLLOW MANU INSTRUCTIONS
CAYTION —WATER THIEF L AMUTS l |%,D B0 FOR. FR“:JHJN LOSS FHJG'FES
ALL LINES FROM THWEF SHOULD e s A T

B‘; = UL LT HOZZLE PRESSURE
.FH‘ NOT T EXCEED .::r TP ] BEST P50 ]
HAND LINES l 40 40 TO E0LES

MASTER LINES 50 50 TO 100 =
FOG OR SPRAY 100 80 TO 120 =
LHEGH PRESSURE FOG| 300-600 | VARIABLE |

EACTORS IO CONSIDER WHEN USING IHIS C,E}.’:'-.?L’_".QE
| UPHILE LAr— BDD ILB/ZFT RMISE

7 OOWNHILL LAY —SUBTRACT lLE F2FT DESCENT "a
3 BLDG FLEV — ADD % L85 /STORY NOZZLE IS5 ELEVATED
4 FOUAl DOUSLE LIWE LAY —COMPUTE OWE LIVE ONLF
S UNECUL OOURLE LINE LAY = PLACE LARGEST TIP ON
FI:ﬁ."\r‘ G‘ NE,PGTIG.‘\]

=]
™
o
-
-
>
=
o
s E
o
=
1]
=
o

SHORTEST LINE COMPUTE FL ON SNOST LiNF OWMY
6 WYE LArQur—F | GH SUpPLY LINE - TO WYE COMPUTED ‘- | TIP)
0N TOTAL GPM DISCMARGE OF BOTH NOZZLES
COMPUTE FL FROM wyE AS DESCRBED IN 4 OR S ABOVE “ ;
T SMAMESE LAYQUT = (F EQUAL LINES OMY) COMPUTE [ i
ONLY “3  GRM DISCHARGE OF NOZZLE ik "

CAUTION—
WinG VELDGITY GHART AQFIEET PRESSURE RELIEF VALVE OR GOVERNOR TO Br-Pass
LN R SENT e

APPROXIMATELY 10 LES ABOVE PUMAING FRESSME INHERATE - " L

Iﬂ'l'li" r[I"‘ERATH!'
W WIET IMPORTANT

i WTH COLD WATER,
L TQ 1 OF POl aay

FEcwamn o §

B4

]
L]

LY AFTER PUMPING BEGINS,  IF MIGHER NOZTLE PRESS-
i - - URE 15 DESORED, WEREASE Br-PASS SETFING BEFORE

INCREASING  PUMP  PRESEIRE
COPPRGHT 1954 & A w SPECULTY €0 STRACUEE 7, b ¥

Regla de tipo ‘slide chart’ inventada por WilliamJaynes ‘President of the Nedrow Volunteer Fire
departement Nedrow New York'.

Inventada 'por un bombero para otros bomberos’ fzaistar las condiciones de lucha contra incerdio
Prevista para mangueras de un diametro de 1 ¥2d/4lpulgadas, uno de los lados de la regla calaula
presion necesaria de la bomba conociendo la lahgiéua manguera y el didmetro de la lanza.
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@ THE A& W POCKET COMPUTOR @

EQUIPMENT SAFETY SAFETY LIMIT EQUIPMENT  SAFETY
MAINTAIN A CAREFUL SPEED WHEN LAYING HOSE A LDNG DISTANCE. INCORRECT AND FAULTY GAUGES AND ERRORS IN CALCULATIONS WILL
EXCESSIVE SPEED CAUSES HOSE TO SNAKE THEREBY CREATING A & EST-PS = INFLUENCE THE EFFICIENCY OF THE RELAY. CHECX GAUGES FOR
LONGER LAY AND HIGHER FRICTION LOSS PLUS POSSIBLE HOSE ERROR AND HAYE CALIBRATED OR PLACE A CORRECTION OVER THE
DAMAGE. E GAUGE IN QUESTION.

ES—
CONVERSION FACTORS — DRAFTING= USE LARGEST CAPACITY PUMPERS AT SOURCE OF WATER SUPPLY AND TO DETERMINE —
U.S. TO IMPERIAL GALS. MULTIPLY BY 83268 SMALLER PUMPERS (N THE RELAY LINE. GALLON PER MINUTE DISCHARGE
IMPERIAL TO US. GALS. 120094 m‘omu‘rs USE SMALL PUMPERS AT HYDRANT BECAUSE OF ASSIST OF HYDRANT DiA. OF THE NOZZLE SQUARED X THE SQUARE ROOT
PRESSURE, LOCATE LARGE CAPACITY PUMPER IN RELAY LINE OF THE NOZZLE PRESSURE MULTIPLIED BY 29.T.
EQUIVALENT TIP SIZES USED IN RELAY — TIP SIZE LIMIT —I" TIP MOST PRACTICAL FOR RELAY WORK. .USE OF LARGER
LINE WITH 1" TIP TIP SETS UP A HIGH FRICTION LOSS AND SHORTENS HOSE LAY. PUMP PRESSURE —
TWO 2¥2" LINES WITH TWO %" TIPS, PUMP PRESSURE IS EQUAL TO TOVAL LBS. FRICTION

FOUR WYED |%" LINES WITH FOUR %" TIPS. —— CAUTION — LOSS PLUS DESIRED NOZZLE PRESSURE
ALL WILL DISCH:RGE 200 GALLONS pmz MINUTE. DO NOT CLOSE DOWN NOZZLE UNTIL ALL MPEHS MW_'- BEEN
Norﬂrffp AND HAVE SHUT DOWN THEIR PUMPS. HIS PRE—

NOZZLE TS POSSIBLE WATER HAMMER FROM DAMAG.’NG PUMPS.

oLt — DIRECTIONS FOR USE —

PUM TOTAL . LAY COMPLETE LOAD OF HOSE FROM AS MANY PUMPERS AS ARE NECESSARY TOTAL

SHORT' HOSE FROM FIRE TO WATER OR WATER TO AIRE, INCLUDING LAY NEEDED TO FIGHT

FIRE. COUPLE ALL HOSE AND TAKE APPROXIMATE POSITIONTO CUT INTO LINE.

. ASCERTAIN TOTAL LAY OF HOSE FROM NOZZLE.TO WATER. SET THIS
FIGURE IN WINDOW MARKED "TOTAL HOSE LAY'

. LOCATE FIRST PUMPER FROM NOZZLE DISTANCE SHOWN IN WINDOW ON SIDE
OF COMPUTOR BEING USED.

. DISTANCE "BETWEEN ALL OTHER RELAY PUMPERS" SHOWN IN WINDOW ON
SIDE OF COMPUTOR BEING USED.

. CALL FOR WATER AFTER ALL CONNECTIONS ARE MADE, ENGAGE PUMP AND ADJUST
TO PRESSURE SHOWN IN WINDCW OPPOSITE YOUR POSITION IN RELAY LAYOUT.

. ADJUST PRESSURE RELIEF VALVE OR GOVERNOR TO 10 LBS, ABOVE PUMPING
PRESSURE, ON ALL PUMPERS, IMMEDIATELY AFTER PUMPING BEGINS,

. IF HIGHER NOZZLE PRESSURE THAN 50 LBS. IS DESIRED, INCREASE P.P. ON
ALL PUMPERS, STARTING FROM WATER END, THE AMOUNT DESIRED.

. ALL RELAY PUMPERS MUST PUMP IN VOLUME STAGE.

IPER
800
INFEET

1300

@
C]

. 4100
. LAY LAY

BETWEEN N FEET IN FEET

ALL OTHER

FLrs

]

= [ =
o MmMocwnumo %

o

RELAY RELAY

BSwmD v 5

NOZZLE ALL COMPUTATIONS

ALL COMPUTATIONS - =
BASED ON 50 LBS CAUTION 1ST ) pumper BASED ON 50 LBS

o
a

NOZZLE PRESSURE P NOZZLE PRESSURE.
ADJJST PRESSURE RELIEF VALVE OR GOVERNOR TO BY—PASS

ADDED FACTORS APPROXIMATELY 10 LBS. ABOVE PUMPING PRESSURE IMMEDIATE- 3% | pe ay  ADDED FACTORS

FOR CONSIDERATiON LY AFTER PUMPING BEGINS. IF HIGHER NOZZLE PRESSURE IS FOR CONSIDERATION

PUMPERS
SHOWN ON OTHER DESIRED, INCREASE BY-PASS SETTING BEFORE INCREA 4™ SHOWN ON OTHER
SIDE OF COMPUTOR. PUMP FRESSURE. £ B HAACHE (bR 5™ SIDE OF COMPUTOR.

COPYRIGHT 1954 A&W SPECIALTY CO. SYRACUSE 7, N.Y.

El otro lado sirve para calcular en un circuitonsEngueras conectadas en serie cual sera la posias
bombas utilizadas, principal e intermedias, conmatidas pérdidas de carga de las diferentes sexcutei
circuito.

La regla lleva también una serie de cuadros caratites informaciones.
Imagenes e instrucciones de uso:

https://photocalcul.com/Calcul/Reqles/Autres/A&W eSBialty/photo  AWFireComputor.html
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FIRE HYDRAULICS COMPUTER (1966)

FIRE HYDRAULICS COMPUTER
‘Longview, Washington

Este circulo de calculo esta constituido de dosodisle plastico teniendo el mayor un didmetro dend.8

Cuando se conocen los valores de tres elementassdpiiente lista el disco de calculo nos permite
encontrar el cuarto elemento cuyo valor es desédooc

Pérdida de carga en las mangueras
- Caudal (galones por minuto)

- Longitud de las mangueras

- Numero de mangueras y diametro

Imagenes e instrucciones de uso:

https://photocalcul.com/Calcul/Regles/Autres/Firgdkaulics/photo FireHydraulics.html
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6 Conclusioén

La mayor parte de las actividades humanas han agmeeglas de calculo especificas que fueron fata
por los grandes lideres del momento como FabeelGastisto, Graphoplex, etc...

No es el caso de ‘la lucha contra incendios’ ya guearecer esta actividad no ha interesado a los
constructores de reglas de calculo. Francia y USA mrincipalmente los Unicos paises donde hemos
encontrado ejemplares de este tipo de regla.

Todas estas reglas han sido inventadas por bompestesionales, algunas han sido realizadas de nmane
artesanal y otras por grandes industriales (GrdpkpBerliet, IWVA).

Internet contiene un gran numero de aplicaciongs @blas donde se obtiene directamente los vallerées
pérdida de carga en funcién de parametros conacidos

Para finalizar destacaremos los bomberos de lanatg la Haute Savoie (Francia) que hoy en diackator
y venden una verdadera regla de calculo adapthacalculos 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 ante d’incendie
Rugosidad Rough Rugosité
Caudal/Flujo Flow - ux
Alcance del chorro Reach oéatn Portée du jet d’eau

26



0 {
Podpi 5L
D 2
T TYPES DE TUYAUX
Nbre DE LANCES

L 15 098 7 6 5

|o
Zo
30
40
50
Ho

1oL 1op 70L

- PRESSION [RESTANTE :

3 2 (i e 456 8 m

r - E : FTETTLT .‘il HI[LH
S e I [ o | L ) o] L L 1]
30

ANNEXO 1

REGLA DEL COMANDANTE RIEBERT

FERLYTRE R e n e e b JErEvpELy
] - 10 11 1? | :s

l%l{l'l'lllrllr Lo L b L ra e prirn

345'?'10

A [ PR

20 30 40 eoaowo"f

Amener le 1 de I'échelle mobile des Pr. en face de lorifice choisi

Amener le trait du curseur sur la division indiquant la Pression restante choisie
Lire le débit en mh sous le méme trait du curseur sur I'échelle débit (D)

Amener la fléeche de la régletie sous le méme trait du curseur

- Amener le curseur sur le nombre indiquant le type de tuyau (T)
Lire la perte de charge sous le trait du curseur sur I'échelle des Pertes de charge (P)
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b) Longueur entre chaque MPR.

~— Mettre le trait du curseur sur 3 de l'échelle p (X 10 ).

— Mettre 3 de l'échelle Pr sous le trait du curseur.

— Amener le trait du curseur sur 1 de l'échelle Pr.

~= Lire 1 X 10 = 10 hm.

<) Avec 1/2 débit nominal, pression MPR = 16 kg, trouver la perte de
charge totale par hm.

— Mettre le trait du curseur sur 16 de I'échelle p.

— Meitre 10 de I'échells Pr sous le trait du curseur.

— Amener le trait du curseur sur 1 de I'échelle Pr.

— Lire 1,6 kg/cm2 aux 100 m de tuyaux de 70.

d) Perte de charge aux 100 m relalive au débit cherché.

1.600 — 0.660 = 0,940 kg/cm2.

) Trouver débit en m8/h corespondont & une perte de charge ds
0,940 kg/em2 aux 100 m dems un tuyau de 70.

— Voir exemple 5° — D = 22 m8/h.

OCTOBRE 1959.

IMFRIMERIE BECFORTAINE
sevronr

ANEXO 2

INSTRUCCIONES DE USO DE LA REGLA RIEBERT

l

Chef de Ber J. RlEBERT
7, Rue d'Alsace
VALDOIE
(Territoire de Belfort)

isiepiione s 8.38 - Bellor

NOTICE D'EMPLOI
de la Regle J. R.
POUR LES SAPEURS-POMPIERS

1% Connolisautiliontice on mm, ia preumun msums en kq/cmZ d'une
lance, frouver son débit en m3/h.

Ex: 0 = 18 Pr— &5

~— Metire 1 de Véchelle Pr, en face de 18 de V'échelle O.

~— Amener le trait du curseur sur 5,5 de I'échelle Pr.

— Lire 30 m3/h, sous le frait du curseur sur l'échelle D.

2° Connaissant l'orifice en mm, lo débit en m3/h d'une lance, irouver
sa pression restante en kg/cm2.

Ex.10 = 18 ; D:= 30.

— Metire 1 de I'échelle Pr, en face de 18 de l'échelle O,

— Amener le trait du curseur sur 30 de l'échelle D.

— Lire 5,5 kg/cm2, sous le trait du curseur sur l'échelle Pr.

38° Connaissant la pression restante en kg/cm2, le débit d'une lancs,
trouver son orifice.

x.: Pr=55; D = 30.

— Metire le trait du curseur sur 30 de l'échelle D.

~— Placer 5,5 de l'échelle Pr sous le trait du curseur.

— Lire 18 m/n sous 1 de l'échelle Pr, sur I'échelle O.

4¢ Connaissant le débit en m3/h, & faire passer doms un tuyau déter-
mlne, trouver sa perte de charge en kg/cm2 par 100 m.

# D =230 ; T==70.

— Menre la fleche rouge de I'échelle T en face de 30 de l'échelle D.

— Amener le trait du curseur sur 70 de I'échelle T.

— Lire 1,740 kqg/cm2 cux 100 m, sur l'échelle p.

5" Connaissant la perte de charge en kg/em2 aux 100 m d'un tuyau,
trouver son débit en m3/h.

Ex.ip= 1740 ; T = 70

— Mettre le trait du curseur sur 1,740 de I'échelle p.

— Amener 70 de l'échelle T sous le trait du curseur.

— Lire en face de la fléche rouge de I'échelle T, 30 m83/h sur Iéchelle D.

6° Connaissant la perte de charge folale disponible en kg/cm2 d'un

établissement, avec un tuyeu déterminé, la perte de charge de ce tuyau

on ka/cm2 par 100 m, trouver la longueur de 'établissement en hectomatres.
Ex.: perte charge tolale — 4,5 ; p = 1,740,

— Placer le trait du curseur sur 4,5 de l'échelle p.

— Amener 1,740 de 1'échelle Pr sous le trait du curseur.
— Placer le trait du curseur sur le 1 de l'échelle Pr.,

— Lire 2,6 hm sur I'échelle p.

7° Connaissant la perle de charge ioftale disponible en kg/cm2 d'un
établissement avec un tuyou délerminé, sa longueur en hectométres, trou-
ver la perte de chargs en kg/cm?2 aux .00 m, puis son débit en m3/h.

Ex.: perte de charge totale = 4,5 ; longueur — 2,6 hm ; T = 70.

— {Placer le trait du curseur sur 4,5 de l'échelle p.

— Amonm- 26 de l'échelle Pr sous le frait du curseur.

— Placer le trait du curseur sur le 1 de 1echel.le Pr.

— Lire 1,740 kg/cm2 qux 100 m sur V'échelle

— Appliquer la régle N° § pour déterminer le dabi!, rechercher 30 m3/h.

8- Connaissamt la longueur de 1'établissement en hm, la perte de charge
aux 100 m pour le tuycns considéré, trouver la perte de charge totale de
L'établissement.

Ex.: longueur 2,6 hm ; p = 174.

— Placer le trait du curseur sur 2,6 de l'échelle p.

— Metire 1 de l'échelle de Pr sous le frait du curseur.

— Amener le trait du curseur sur 1,740 de l'échelle Pr.

— Lire, sous le trait du curseur, 4.5 kg/cm2 sur l'échelle p.

9" Connaissant la perie de charge totale en kg/cm2 nécessaire dans
une installation (perle de charge correspondant au débit plus ou moins la
perle de charge due & la dénivellation) et la pression en kg/cm2 disponible
& une moto-pompe, trouver le nombre de MP nécessaire & l'installation.

Ex.: perte de charge. totale : 85 |- 20 = 55 ; Pression MP'= 10 — 1

— Placer le trait du curseur sur 5,5 de I'échelle des p (il faudra multi-
plier le résultat final par 10, puisque nous prenons 5,5 au lieu de 55).

— Metire 9 de l'échelle Pr sous le trait du curseur.

~— Amener le trait du curseur sur 1 de I'échelle Pr.

— Lire 0,6 X 10 = 6 moto-pompes sur I'échelle p.

10° Connaissant l'orifice des lances installées, leur nombre, la pression
restante & une lance en ka/cm?, irouver le débit fotal de l'installation en

m3/h.
Ex
— Mettre 3 de l'échelle Pr en face de 18 de I'échelle O.
— Amener le trait du curseur sur 5,5 de l'échelle Pr.
— Lire 90 m3/h sur I'échelle D.

— 18 ; lance 3 ; Pr — 55.

7
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11° Connaissant le volume d'eau disponible, l'orifice et la pression res-
iomte en kg/cm2 d'une lonce, frouver le temps en heure, pendant lequel la
lance sera alimentée..

Ex.: V= 180m3 ;0= 18; Pr = 55.

— Metire le trait du curseur sur 180 de I'échelle D.

— Amener 5,5 de I'échelle Pr, sous le trait du curseur.

— Lire 6 heures sur l'échelle du nombre de lances, en face de 18 de
T'échelle O.

12" Connaissant la distonce en hm, qui sépare un réservoir du point
d'eau, ot la dénivellation entre eux, trouver le nombre de MPR travaillont
& un’ débit donné, avec des tuyaux déterminds, qui est nécessaire pour effec-
tuer son remplissage.

Ex. : Distonce = 30 hm ; Dénivellation -}- 200 m — 20 kg ; D — 30 m3 ;
T =70, v

@ {rouver’dénivellation par hm :

— Metire le trait du curseur sur 20 de l'échelle p.

~— Bmener 30 de I'échelle Pr, sous le trait du curseur.

— Amener le trait du curseur sur 1 de I'échelle Pr.

— Lire 0,66 kg aux 100 m sur l'échelle p.

b) Trouver la perte de charge aux 100 m en fonction du débit 30 m3
par des tuyaux de 70,

— Employer la régle 4° = 1,740.

) Perte de charge totale aux 100 m,

— 1,740 + 066 = ZADD l:q/mnz

d) Avec pression DS au 1/2 débit

riominal = 16 kg, distance entre r:haque Wﬂ

— Metire le trait du curseur sur le chiffre 16 de l'échelle p.

— Metire 2.4 de l'échelle Pr sous le trait du curseur.

— Amener le trait du curseur sur 1 de I'échelle Pr.

— Lire 6,7 hm entre chaque MPR sur I'échelle p.

©) Nombre de MPR :

— Metire le trait du curseur sur 3 de I'échelle p (se rappeler que nous
devons multiplier le résultat par 10, car nous avons pris 3 au lieu
de 30 hm).

— Mettre 6.7 de I'échelle des Pr sous le trait du curseur.

— Amener le trait du curseur sur 1 de l'échelle Pr.

— Lire 0,45 X 10 = 4,5 ou 5 MPR sur I'échelle p.

13” Connaissant la distance en hm, séparant un réservoir du point d'eau
et la dénivellation entre eux, le. nombre de MPR disponibles travaillant avec
des tuycux détermings, trouver lo débit de l'installation.

x. : Distance 30 hm ; Dénivellation 4 200 m ; MPR = 3 ; T = 70.

@) Dénivellation par hm.

— Voir solution 12°/a = 0.660.




ANEXO 3

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

AR R
1: Matiéres Explosibles
2: Gaz
3: Liquides Inflammables
4. Solides* Intflammables
5: Comburants ou Péroxydes
6: Matiéres Toxiques
7: matiéres Radioactives
8. Matiéres Corrosives
9. Danger de réaction violente

O: Absence de réaction secondaire

=Le méme chiffre doublé indique une intensifica-
tion du danger-sauf pour le 22:gaz réfrigéreé.
-Le N°d'identification du Danger permet de dé-
terminer le danger principal:1-chitfre et le ou
les dangers subsidiaires: 2°' ou 3° chitfre.

- X placé devant le N* de Danger.....
interdit 'emploi de 'eau comme agent
d'extinction .

* EN GENERAL TRANSPORTES LIQUIDE EN SOLUTION OU
FONDUS .

Por ejemplo, para el peligro n° 25 (peligro prirtiisaz, peligro adicionalcomburantes o perdxido¥la regla nos informa de lo siguiente:

Lado C de la regla:

Peligros de la materia: Comburante

Consecuencias: recalentamiento del depdsito

Riesgos: (no hay)

Socorrismo: quemaduras, problemas respiratorio§MHDALIZAR urgentemente

Lado D de la regla:

En caso de escape o derrame: CONTROLAR cierresdélaulas

NO PROVOCAR llamas ni chispas

En caso de incendio: Utilizar todos los agentemexes (agua, espuma, ...)
ENFRIAR el deposito.
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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”

4C



Una lanza de diametro 10 con una presion de 1@/Gni tiene un caudal de 14 m3/hora. Un fuego de clase ‘B’ sera combatido con Q&i?yo,
Puede alcanzar una altura maxima de 33 m y sadukr retroceso es de 19 Kg . 0 espuma. El agua no sirve en est& cas
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ANEXO 8

CALCULADOR DE MANGUERAS “TUYAUX SOUPLESEC”
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