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RESUMEN

Keywords: BOMBEROS DE CHILE, MOTOR NEUMATICO, MANGUERAS DE
BOMBEROS.

En este proyecto se propone el disefio de una maquina que supla la tarea de
enrollamiento y lavado de mangueras de bomberos en las labores post-incendios,
especificamente para implementarse en un carrobomba de la Segunda Compafiia de
Bomberos de La Calera, ubicada en el centro de la comuna de La Calera, Provincia de
Quillota, la cual busca optimizar los tiempos de trabajo y el rendimiento del agua en el
proceso, ademas de mitigar el esfuerzo fisico realizado por los bomberos y mejorar la
ergonomia al realizar dicha labor manualmente.

Se propone disefiar una maquina neumatica enrolladora de mangueras para
bomberos, que dé una solucion a la problematica descrita, dentro de aspectos generales de
estos, dando a conocer el método de enrolle actual de las mangueras. Se investigan
métodos y formas de trabajo al momento del enrolle, haciendo alusiéon a normativas las
cuales permitan realizar el disefio de acuerdo con los requerimientos técnicos minimos
necesarios para la solucion del problema.

El capitulo uno presenta a los bomberos y su funcion haciendo mencion del
trabajo que realizan, se realiza un marco histérico haciendo referencia a la trascendencia
de bomberos en Chile, exponiendo el porqué de su fundacion y su labor en el pais.
También presenta la problemaética que esta afectando en el post-trabajo de un incendio. Se
presentan antecedentes generales del equipamiento y también se da una propuesta para
una posible solucién a la problematica.

En el segundo capitulo se plantea un marco teorico el cual presenta de forma
técnica los métodos de enrolle de las mangueras como también la tecnologia utilizada para
realizar este propdsito. También se plantea un marco normativo legal en el cual se presenta
la norma de construccion de las mangueras de bomberos y leyes asociadas al trabajo
seguro y sin efectos sobre la salud del operador. Finalmente se presenta la propuesta de
solucion para posterior descripcion y disefio.

El capitulo tres presenta la propuesta de solucién de manera técnica, apoyando
su confeccién mediante célculos para determinar las caracteristicas principales de la
maquina como velocidad, potencia necesaria y verificando que el principio de
funcionamiento planteado cumpla con estas necesidades. Ademas, se realiza un analisis

de los costos de fabricacidn y puesta en marcha de la maquina



Con el disefio de la maquina se busca acortar los tiempos de enrolle y limpieza
de una manguera de 18 metros de largo a 1 minuto y reducir el consumo de agua a 50
litros por manguera maximo, de esta manera aliviar el esfuerzo fisico del personal de
bomberos, mejorar la ergonomia en el trabajo y asegurar la vida Util de las mangueras.

Para analizar los costos de fabricacién de la maquina, tomando en cuenta
estructura, cadena cinemética y partes moviles, se realizd una cotizacion de los
componentes y se presentd un detalle de los valores en UF, determinando que fabricar y
poner en marcha la maquina tendria un costo de 121,46 UF, equivalente a la fecha (30-
07-2018), es de $3.350.400 CLP. El costo total de fabricacion se puede financiar por parte
del Cuerpo de Bomberos de La Calera, debido a que la realizacién de esta no generara

pérdidas para la institucion y ademas velara por el buen trabajo de los voluntarios.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIA

A : Amper.

Ah : Amper hora.

AlSI . Instituto Americano del Hierro y Acero.
Bar : Unidad de Presion.

Cia : Compafiia de Bomberos.

CLP : Peso chileno.

CONAF : Corporacion Nacional Forestal.
cSt : Centistoke

ft : Pie.

HP : Caballo de fuerza.

Hz : Hertz.

in : Pulgada.

kg : Kilégramo.

km : Kilémetro.

kW : Kilo Watt.

L . Litro.

L/seg : Litro por segundo.

Ipm : Litro por minuto.

m : Metro.

m/min : Metros por minuto.

m/s : Metros por segundo.

MHz : Mega Hertz.

min : Minuto.

mm : Milimetro.

n - Vueltas.

NFPA : Asociacion Nacional de Petrdleo contra el Fuego.
Nm : Newton metro.

P : Potencia.

psi : Libra por pulgada cuadrada, unidad de presion.
r : Radio.

rad/seg : Radianes por segundo.

Rev : Revoluciones.

rpm : Revoluciones por minuto.

T : Par de torque.



UF

Vce

=

: Unidad de Fomento.

: Velocidad tangencial.

: Volt.

: Volt corriente continua.
: Velocidad angular.

: Watt.

- Pi



INTRODUCCION

Bomberos de Chile es una institucion sin fines de lucro, la cual presta servicio a
la comunidad acudiendo a diversos tipos de emergencias, el principal objetivo de
bomberos es el ataque de incendios estructurales, lo cual ha ido cambiando con el tiempo
transformandose en profesionales de la emergencia ya que se han ido especializando en
mas areas como; incendios forestales, rescate, materiales peligrosos, entre otros.

Existe una problematica no tratada dentro de la labor de bomberos,
especificamente post-incendios, la cual consta del enrollamiento y lavado de mangueras
de ataque de incendios. Para esto se plantea una solucion automatizada, para asi poder
facilitar y agilizar el trabajo de bomberos, mediante la posible introduccion de un nuevo
producto al mercado

A continuacion se presentan una serie de antecedentes recopilados para el futuro
disefio de una méaquina que cumpla con los objetivos de la problematica a cabalidad, se
presentan los equipamientos de bomberos, historia de estos en Chile, algunas normas y
leyes asociadas a su labor y finalmente se hace una recopilacién de costos de los
componentes de la maquina, para estimar el valor de su fabricacion y posterior puesta en
marcha, para analizar la posible viabilidad de costear esta maquina como cuerpo de

bomberos.






OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proponer un disefio de maquina neumatica enrolladora de mangueras de

bomberos, reduciendo tiempos de operacién y bajando el consumo de agua.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Describir la accion de bomberos en las labores de post-trabajo de incendios,
haciendo referencia a los aspectos generales de sus métodos de trabajo asociados

a la limpieza de mangueras

2. Investigar métodos y formas de trabajo al momento del enrolle de las mangueras
de bomberos, tomando como referencia normas y aspectos legales para la

propuesta del disefio.

3. Realizar propuesta de disefio, de acuerdo con los requerimientos técnicos para la
maquina neumatica enrolladora de mangueras para bomberos, especificando los

costos asociados a la fabricacion.






CAPITULO 1: ESTADO DEL ARTE DE BOMBEROS DE CHILE







1. ESTADO DEL ARTE DE BOMBEROS DE CHILE

En este capitulo se presentara a los bomberos y su funcion haciendo mencion del
trabajo que realizan, se realiza un marco historico haciendo referencia a la trascendencia
de bomberos en Chile, exponiendo el porqué de su fundacion y su labor en el pais.
También presenta la problematica que esta afectando en el post-trabajo de un incendio. Se
presentan antecedentes generales del equipamiento y también se da una propuesta para

una posible solucion a la problematica.

1.1. BOMBEROQOS DE CHILE

Se realiza una recopilacion de informacion general referente a bomberos de Chile
y de la Segunda Compafiia de la Calera, tanto como historia, equipamiento y su labor,

identificando la problematica existente.

1.2. MARCO HISTORICO DE BOMBEROS DE CHILE COMO
INSTITUCION

1.2.1.  Historia del origen de los Cuerpos de Bomberos en Chile

Hacia la medianoche del 15 de diciembre de 1850, en una cigarreria de la calle
Cruz de Reyes en Valparaiso, estallé un incendio que se propago rapidamente a las casas
colindantes. Los propios vecinos trataron de contener el fuego y el propio Intendente de
la época, almirante Manuel Blanco Encalada, participd en las tareas de salvamento,
mientras el fuego arrasaba bodegas, casas y rancherios. La ayuda de las bombas y la
tripulacion de dos barcos de guerra, uno francés y otros ingleses, se sumaron a los
esfuerzos de los moradores y del cuerpo de civicos, especie de conscripcién de la época.
El siniestro logro ser sofocado al dia siguiente, no obstante, en la noche cuando los
combatientes se habian retirado, el fuego reaparecio, repitiendose el trabajo de la noche
anterior.

Al dia siguiente del siniestro, el Diario EI Mercurio, informa de la "necesidad de

organizar de antemano el trabajo de los incendios", llamado que encontro respuesta en un



grupo de connotados vecinos que se reunieron el 19 de diciembre en la sala de la
Intendencia, presidida por Santiago Melo (subrogante del intendente Manuel Blanco
Encalada), donde los vecinos asistentes decidieron crear una comision organizadora que
propusiera medidas para combatir los incendios. Esta comision, tuvo la funcion primera
de solicitar los fondos necesarios a las autoridades, ademas de tomar algunas medidas
preventivas para evitar los incendios, como lo era la limpieza de chimeneas y una mayor
vigilancia policial.

Posteriormente se incorporaron otros vecinos a las comisiones de organizacion y
financiamiento; una estaba a cargo de formar definitivamente la organizacion de los
bomberos voluntarios. La otra a cargo del financiamiento y adquisicion del material
necesario para la creacion de las primeras compafiias.

Con el eficiente trabajo de los vecinos que conformaron las distintas comisiones,
mas el decidido apoyo de las autoridades locales, se convoca a una asamblea general:

“Bomba de incendio: la comisién nombrada para organizar los Cuerpos
Independientes de Bomberos, suplican a todos los que se han suscrito en algunas de las
listas, como a los que, sin estar suscritos, desean formar parte en la formacion de los
Cuerpos, se retunan el miércoles proximo 30 de abril a las ocho de la noche en el teatro de
La Victoria. Las listas se hallan en las casas de los comisionados Juan Brown, Eduardo
Mickle, Otto Ude y Guillermo Miiller”.

Asi decia el aviso publicado en el diario EI Mercurio de Valparaiso, para
convocar a la comunidad a la formacion del que seria el Primer Cuerpo de Bomberos de
Chile, que comenz6 a operar oficialmente el 30 de junio de ese afio con cuatro compafiias.

Con el pasar del tiempo otras localidades decidieron emular a Valparaiso, es asi
como entre 1851 y 1899, surgieron 38 Cuerpos de Bomberos, los cuales se financiaban
gracias a su prestigio ante la comunidad y a la solvencia econdmica de sus miembros, lo
que les permitia adquirir modernos equipos. Entre 1930 y 1970, surgen 177 nuevos
Cuerpos, pero estos ya no cuentan con la rica aristocracia del siglo XIX, sino que con
hombres que provienen de la naciente clase media, lo que dificulta su financiamiento con
la contribucidn de sus propios miembros y comienzan a depender, cada vez mas, de los

eventuales aportes externos.

1.2.2.  Los Cuerpos de Bomberos v sus Compaiiias

Como el Cuerpo de Bomberos requiere para su subsistencia participar
activamente de la vida en sociedad, adopta la forma legal de una Corporacion de Derecho

Privado. De esta forma el Cuerpo de Bomberos estara dotado de personalidad juridica y



patrimonio, siendo su principal caracteristica la ausencia de lucro, la voluntariedad y
gratuidad de los servicios prestados por sus integrantes.

Cada Cuerpo de Bombero sera integrado por una o mas compafiias, que estaran
situadas dentro del territorio de la comuna o agrupacion de comunas, en las cuales prestan
sus servicios, contando para dicho fin con bomberos debidamente capacitados, material
mayor y menor, cuarteles y toda una organizacion jerarquica y disciplinada, regulada por
sus estatutos y reglamentos.

Cada Compafiia de bomberos es presidida por el director, quien la representa a
su vez en el Directorio General del respectivo Cuerpo de Bomberos. La oficialidad de la
Compaiiia esta integrada, ademas, por el Capitan, secretario, Tesorero, los tenientes que
el servicio requiera y los voluntarios.

Al interior de cada Cuerpo existen diversos 6rganos que acttan dentro del &ambito
y fuera de su competencia, la cual le es otorgada por sus estatutos y reglamentos internos,
siendo sus principales 6rganos: el Directorio General, el Consejo de Oficiales Generales

y un Consejo Superior de Disciplina.

1.2.3. Desarrollo de un llamado de emergencia v la labor de bomberos

Todos los Cuerpos de Bomberos disponen de una Central de Alarmas, con
personal que registra la llamada y mediante planos especiales (en algunos casos
digitalizados, como en el Cuerpo de Bomberos de La Calera), ubican el lugar y determinan
qué Companias, dependiendo de su especialidad, deben responder esa alarma,
procediéndose al despacho mediante sistemas radiales.

De acuerdo con la naturaleza de la emergencia, el despacho puede movilizar a
mas de una Compafiia incluyendo, cuando es necesario, a las Unidades Especializadas. Si
no hay Bomberos en el Cuartel, el Carro sale de todos modos y los VVoluntarios se informan
del lugar del llamado mediante sus receptores de radio, y se dirigen directamente al
siniestro, sabiendo que en el Carro encontraran el equipo necesario para actuar.

Con el objetivo de poder dar respuesta a las emergencias que se produzcan en la
noche se cuenta con las Guardias Nocturnas: que esta formada por Voluntarios que
duermen en el cuartel, en dormitorios especialmente habilitados.

El primer carro que llega al lugar del siniestro entrega radialmente a la central un
pre-informe, en el cual dice lo que ve y, si es necesario, dispone la movilizacién de
recursos adicionales.

Cuando se requiere, la Central solicita apoyo a Cuerpos de Bomberos vecinos, ya
sea para colaborar directamente en el siniestro o para estar atentos por si surge un nuevo

Ilamado, en cuyo caso se haran cargo de él.
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También la Central se encarga de comunicarse con las demas Instituciones que
deben participar en la emergencia: Carabineros, Salud, CONAF y las empresas que
suministran agua, electricidad y gas.

El oficial de mayor graduacién o el bombero méas antiguo que se encuentre en el
siniestro asume el mando de inmediato. Si posteriormente se hace presente un Bombero
de mayor rango, éste quedard a cargo del siniestro con previa entrega de informacion por
parte del bombero que cede el mando.

La primera funcion del Bombero a cargo es efectuar una evaluacion del
problema. Para ello debe considerar qué sucede, qué riesgos hay para la vida, para el medio
ambiente y la propiedad, qué factores pueden agravar la situacion (por ejemplo,
condiciones climéticas o materiales peligrosos) y de qué recursos se dispone. De acuerdo
con ello, dispone las acciones, pide apoyo adicional, supervisa la ejecucion de sus 6rdenes
y revalUa la situacién para irse adaptando a la evolucion del problema.

En el manejo de un siniestro la primera prioridad es salvar vidas, y por ello los
primeros esfuerzos se orientan a ubicar las personas que estén en riesgo, para llevarlas a
un lugar seguro.

Una vez que se ha despejado el lugar de personas comprometidas, se debe
procurar que el problema no se propague. Una vez que se tiene la garantia de que el
problema ha sido confinado, se pueden orientar los esfuerzos a suprimirlo.

Una vez controlado el siniestro, en el caso de los incendios, el comandante del
Cuerpo de Bomberos gque atendio la emergencia debe preparar un informe sefialando el
origen y la causa del incendio. Esto implica la realizacién de una investigacion, que es

efectuada normalmente por el Departamento de Estudios Técnicos del Cuerpo.

1.3. 2°DA COMPANIA DE BOMBEROS DEL CUERPO DE BOMBEROS DE
LA CALERA

El cuerpo de Bomberos de la Calera se encuentra ubicado en la ciudad de La
Calera, en la calle Aldunate #341, fue fundado el 11 de diciembre de 1920 en la ciudad de
La Calera (Figura 1-1).
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Figura 1-1. Ubicacién

La Segunda Compafiia Carlos Alfaro Cortes fue fundada el 10 de julio de 1928
como compafiia de escalas. En el mismo afio de fundacion de la compafiia muere su primer
Martir en acto de servicio Don Carlos Alfaro Cortes, por el cual lleva su nombre la
compafiia, recibiendo una descarga eléctrica en un incendio, en la Unica vivienda con
energia eléctrica de la ciudad en la época.

Con el pasar de los afios la ciudad fue creciendo y se hizo necesario que la
compafiia también jugara otro rol en el combate de incendios y teniendo en cuenta el alto
namero de incendios del tipo forestal, adquirié su primer carro de agua para el combate
de incendios forestales

Por la ciudad de la calera cruzan 6 [km] de la carretera 5 norte y 4 [km] de la
carretera internacional 60 CH, por lo que se hizo necesario especializarse en el area de
rescate vehicular.

Actualmente la segunda compariia cuenta con 2 unidades operativas, una de tipo
forestal marca Renault Camiva Midlum 220 y un Mercedez Benz Atego 1629, para
primera intervencion de incendios estructurales y rescate vehicular, rescate en altura y
rescate en incendios.

La segunda compafiia de bomberos actualmente acude a un promedio de 300
Ilamados a emergencias por afio de los cuales 180 son incendios (estructurales, forestales,
vehiculares o industriales). Cuenta actualmente con 54 voluntarios de los cuales son 34

activos en constante capacitacion para brindar un servicio de calidad a la comunidad.
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1.4. RECOPILACION DE INFORMACION Y ANTECEDENTES

La Segunda CIA de Bomberos de La Calera cuenta con 2 carros de combate de
incendio, un carro Renault Camiva Midlum 220 de tipo forestal con un estanque de 3000
[L] y un Mercedez Benz Atego 1629 (Figura 1-2) convencional con 3000 [L] de
capacidad. En cada unidad se consta con 10 mangueras de 52 [mm] de diametro y 10

mangueras de 75 [mm] de diametro con uniones storz.

Fuente: Fotografia propia para proyecto

Figura 1-2. Carro Mercedez Benz modelo ATEGO 1629F

1.4.1. Carro MERCEDES BENZ modelo ATEGO 1629F 4X2

1.4.1.1. Chasis

El vehiculo se presenta sobre un chasis comercial marca Mercedes Benz, modelo
ATEGO 1629F, cuenta con un motor L6 LA Euro V de 286 [HP], usa combustible diesel
con una capacidad de estanque de 125 [L]. Su sistema eléctrico es de 24 [V], con un
alternador de 28 [V] / 100 [A]. Por otra parte, cuenta con una transmision automatica
TELLIGENT MB, traccién 4x2 y una toma de fuerza PTO para activacion de la bomba.

Cuenta también con direccidn hidraulica y una suspension de paquete de resortes
y amortiguadores telescOpicos delantero, suspension mecénica trasera, neumaticos de
rodado simple delantero 275/80 R22.5 direccionales, rodado doble trasero 275/80 R22,5
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traccionales. Sistema de frenado neumatico de disco en eje delantero y trasero, el carro
cuenta con un doble circuito de aire, disefio especial para vehiculo de bomberos con 10
[bar] de presion, ajuste de frenos automatico, sistema ABS sobre todas las ruedas y secador
de aire comprimido. El freno de parking se acciona sobre el eje trasero y son resortes
controlados por presion de aire.

Tanto el eje delantero y trasero son reforzados para trabajo con carga constante,
peso permisible para eje delantero son 6.100 [kg] vy eje trasero son 11.500 [kg], dando un
total de 16.600 [kg]. El Largo total es de 7.477 [mm], ancho 2.500 [mm] y una altura de
3150 [mm].

1.4.1.2. Sistema Motorizado

El tipo de motor es Diesel, con sistema de deteccion de fallas en el panel. Cumple
normas de emisiones EURO 5, vigente en Chile al momento de la recepcion incluido el
4to afio de contrato.

El freno de motor es de restriccion de vélvulas TOP BRAKE se acciona
autométicamente cuando el conductor libera el pedal del acelerador y cuenta con switch
en la cabina para su desactivacion cuando el conductor asi lo requiera. Adicionalmente, el
freno de motor se complementa con el freno de restriccion de los gases del escape.

El sistema TOP BRAKE, en conjunto con el freno de restriccion de los gases del
escape entrega una potencia de frenado de mas del 75% de la potencia del motor.

También cuenta con calentador de Motor eléctrico, 220 [V] 50 [Hz] aplicado al
circuito de refrigeracion. Se incluye un cargador mantenedor Baterias, operable con
simple conexién a 220 [V] 50 [Hz], conectado mediante un enchufe cercano a la cabina
mediante un sistema de seguridad que evita la puesta en marcha del vehiculo. Ademas, un
calentador de petroleo Diesel aplicado al filtro primario.

La descarga de gases es atmosférica, se realiza por el costado izquierdo bajo el
chasis, de acuerdo con la normativa vigente de Chile, por donde no afecta al operador.

El Atego no posee el sistema de detencion equipado con Turbo Timer. Los
motores fabricados por Mercedes Benz estan equipados con Turbo alimentadores que por
su disefio, no requieren sistema de proteccion adicional. Para cautelar la integridad y
correcto enfriamiento del turbo alimentador, Mercedes Benz disefia este componente de
manera tal que en la conduccion normal, se genera un enfriamiento adecuado para su

correcto cuidado y para cuidar la vida util en el tiempo.
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1.4.1.3. Equipo de Bombeo

La fuerza motriz, PTO desde la Transmision del Vehiculo (Motor), cuenta con
una bomba Rosenbauer, modelo NH-35. El material de construccion de la bomba es de
bronce, junto con el impulsor y el eje de acero inoxidable.

La bomba Rosenbauer NH-35, puede generar alta presion y baja presion en forma
simultanea, alta presion para el manguerin de primeros auxilios y baja presion para el
manifold.

Ademas, estd exenta de mantenimiento por horas de uso, solo se efectla
mantencién a la transmisién y a la bomba de cebado una vez al afio en conjunto con las
mantenciones del vehiculo.

Gracias a la integracion total de la etapa de alta presion a la bomba de presion

normal se producen también importantes beneficios tales como:

o No hay sellos adicionales a pesar de la bomba de alta presion.

o La alta presion puede ser conectada y desconectada en cualquier velocidad de
giro dada la caracteristica especial de la valvula de accionamiento de la alta
presion.

o Reduccion ostensible del ruido de la bomba. En el trabajo con alta presion la
valvula pasa agua de la etapa de baja presion a los impulsores de alta presion. En
trabajo con baja presion no hay agua en los impulsores de alta presion.

. Reduccion notoria del ruido de la bomba.

La bomba Rosenbauer NH-35, dispone de un sistema que evita la cavitacion. El
sistema impide que la bomba se encuentre acelerada si no existe agua evitando la
cavitacion, llevando el motor a velocidad de ralenti. Una vez que la bomba vuelve a tener
agua suficiente para un trabajo normal, esta vuelve automaticamente a la presion que se
encontraba trabajando antes de activarse el sistema de auto proteccion. Asimismo, una
alarma sonora se activara cuando la bomba se encuentre sin agua.

La capacidad de desalojo nominal en baja presion es de 3.000 [Ipm], medida a
una altura de succion negativa de 3 [m] con una presidn de descarga para la bomba de 10
[bar]. Su rango de presion de descarga nominal en baja presion es de 0 a 20 [bar].

La capacidad de desalojo nominal en alta presion es de 400 [Ipm] a 40 [bar] como
presion de descarga, aplicada solo al manguerin de primeros auxilios, el cual resiste dichas
presiones con una presion de ruptura de 55 [bar]. Su rango de presién de descarga nominal
en alta presion es de 0 a 45 [bar]. (Figura 1-3)



Fuente: Fotografia propia para proyecto

Figura 1-3. Bomba NH-35 de carro Mercedes Benz modelo ATEGO 1629F

1.4.2. Mangueras de 52 [mm] son de 15 [m] o0 25 [m] de largo

o Las de 15 [m] con sus uniones instaladas pesa aprox. 11 [Kg].

o Las de 25 [m] con sus uniones instaladas pesa aprox. 16 [Kg].

1.4.3. Mangueras de 75 [mm] son de 15 [m] de largo

o Con las uniones instaladas pesa aprox. 18 [kg].

1.4.4. Cuidados v mantenimiento de manguera

A continuacién, se dan algunas recomendaciones para el cuidado de una

manguera, que dan seguridad al usuario de posibles lesiones a causa del mal estado de este

accesorio:

o Evite poner la manguera sobre esquinas asperas y/o que tenga filo.

o Protéjalas con puentes, no permita que los vehiculos las pisen.

o Evite el cierre repentino del piton, para prevenir el "golpe de ariete".

o Cambie la posicion de los dobleces en la manguera cada vez que la enrolle para

guardarlas sobre los vehiculos.
o Evite las presiones excesivas de la bomba en las lineas de mangueras.
o Proteja las mangueras del calor excesivo o del fuego cuando sea posible. Evite

dejar caer y/o arrastrar los acoples.
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o No permita que la manguera quede en un area caliente después que se haya
secado.

o No secar las mangueras contra incendio sobre pavimento caliente.

o Saque las mangueras del vehiculo periddicamente, lavelas con agua pura y

séquelas completamente. Examine los acoples cuando se lave la manguera.

1.5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Bomberos de Chile acude a numerosas emergencias de distinto tipo, también con
distinto desgaste fisico para las personas de la institucion, por ejemplo; luego de un
incendio forestal de largo aliento y en condiciones geograficas complejas, se produce un
desgaste aun mayor al personal.

Al momento de terminar un incendio, ya sea forestal, estructural, industrial o del
tipo que sea, bomberos debe lavar y enrollar sus mangueras antes de guardar la unidad
(carro de bomba). En este proceso pueden llegar a demorarse mas de una hora y también
utilizan grandes cantidades de agua en el desarrollo del trabajo, llegando a alcanzar hasta
los 3000 [L].

El proceso de lavado de las mangueras consiste en estirarlas sobre el suelo,
aplicar agua libremente con otra manguera y escobillarlas mientras se aplica agua. Las
mangueras cuando se encuentran sin agua en su interior toman una forma plana, por lo
tanto, el proceso de lavado debe realizarse por ambos lados de éstas, es por esto por lo que
una vez realizado el proceso por un lado se voltean de forma manual para limpiar el otro
lado, cabe destacar que al darles vuelta no se garantiza una limpieza pulcra debido a que
la cara limpia vuelve a ponerse en contacto con el suelo. Después de lavarlas por ambos
lados, bomberos debe enrollarlas y posterior guardarlas en el respectivo carro bomba.

Mediante lo mencionado es posible afirmar que los principales problemas
presentes en el trabajo post incendio realizado por el personal de bomberos, estan
relacionados al sobre esfuerzo fisico que deben realizar estos para dejar las mangueras
limpias. Este proceso es realizado de forma manual y en el suelo, por lo cual el personal
se encontrara trabajando en una posicion que puede causar enfermedades ocupacionales
posterior en el tiempo, ademas destacar el alto consumo de agua en la labor, afectando
directamente en el medio ambiente por el mal uso de este vital recurso y por ultimo
mencionar que no se puede garantizar el maximo tiempo en la vida util de las mangueras,
debido a que estas al lavarse en el suelo, siempre quedaran con residuos de este, los cuales

deterioran las capas superficiales de las mangueras.



CAPITULO 2: TECNOLOGIAS, MARCO LEGAL Y PROPUESTA DE
SOLUCION ASOCIADOS A LAS TECNICAS DE ENROLLAMIENTO
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2. TECNOLOGIAS, MARCO LEGAL Y PROPUESTA DE SOLUCION
ASOCIADOS A LAS TECNICAS DE ENROLLAMIENTO

En este segundo capitulo se planteara un marco teorico el cual presenta de forma
técnica los métodos de enrolle de las mangueras como también la tecnologia utilizada para
realizar este proposito. También se plantea un marco normativo legal en el cual se
presentan la norma de construccion de las mangueras de bomberos y leyes asociadas al
trabajo seguro y sin efectos sobre la salud del operador. Finalmente se presenta la
propuesta de solucion para posterior descripcion y disefio.

2.1. MARCO REPRESENTATIVO

En el siguiente capitulo se hace referencia a la técnica de enrolle y distinta
tecnologia utilizada para este propoésito, ademas se habla del &mbito legal asociado a la
construccion de mangueras y leyes de proteccion de la salud de los operadores.

2.2. TECNICAS Y EQUIPAMIENTOS UTILIZADOS EN EL ENROLLE DE
MANGUERAS DE BOMBERQOS

Es necesario considerar para solucionar la problematica los tipos de enrollados de
mangueras, ademas comprender principios de funcionamiento de los sistemas que se usan

en la actualidad para lograr dicho proposito.

2.2.1. Métodos de enrollado de mangueras de bomberos

2.2.1.1. Enrollado con un acople al centro

Este enrollamiento basico consiste en empezar por un extremo, usualmente por
el acople macho, y seguir hasta el otro extremo. Cuando esta terminado, el extremo
hembra esta expuesto, con el extremo macho protegido en el centro del rollo. Este
enrollado se hace en sentido contrario a las mangueras fuera de servicio por mal estado,

para distinguir una de otras. (Figura 2-1)
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Fuente: Imagenes de Internet

Figura 2-1. Manguera enrollada con acople al centro

2.2.1.2. Enrollado con los dos acoples encima

Este enrollado tiene la ventaja de que ambos acoples estan disponibles por la
parte exterior del rollo y que hay un menor riesgo que la manguera haga un espiral o se

tuerza al desenrollarse. (Figura 2-2)

Fuente: Imagenes de Internet

Figura 2-2. Manguera enrollada con dos acoples encima

2.2.1.3. Enrollado con los dos acoples paralelos

Es méas adaptable a las mangueras de 52 [mm], aunque se puede usar en
mangueras de 75 [mm]. Su prop6sito es hacer un rollo compacto que puede ser

transportado y acarreado en aplicaciones especiales.
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2.2.2.  Carretes para enrollar mangueras Hannay

Anatomia de un Carrete de manguera Hannay. (Figura 2-3)

Fuente: Catalogo Hannay Reels

Figura 2-3. Vista en corte de carrete hannay

Esta ilustracion en corte muestra un carrete de rebobinado de energia tipico con
un mecanismo de manivela de rebobinado auxiliar opcional. Todos los carretes Hannay
se ensamblan a partir de combinaciones de los componentes basicos mostrados aqui. Dado
que los componentes son tomados de un inventario grande, cada carrete se monta a los
requisitos del comprador.

Construccion: Marcos, discos y tambores son fabricados de acero de gran
espesor. Los rodamientos son auto-alineacion. Hierro maleable y acero se utilizan para el
montaje del carrete de manguera cubo, tubo vertical de salida, y las articulaciones
giratorias. Acero inoxidable, aluminio, bronce y otras aleaciones, y el embalaje
articulacion giratoria especial, pueden ser suministrados para satisfacer requisitos
especiales.

Acabado; La mayoria de los carretes estan acabados con recubrimiento de correo
0 esmalte curado al horno. Acabados que no sean estandar se pueden especificar en el
coste adicional.

Las temperaturas y presiones: la construccion de carrete estdndar manejar la
mayoria de los liquidos o0 gases a temperaturas que varian desde -20° a + 400° F (-29° a +
204° C). Presiones de funcionamiento estdn disponibles hasta 10.000 [psi] (695 [bar])
dependiendo de la serie carrete especifico. Temperaturas y presiones de operacion se

muestran en las paginas descriptivas de cada catalogo de productos.
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2.2.3. Enrolladores de Manguera Motorizados marca FLEXBIMEC

Enrollador de manguera de acero pintado o de acero inoxidable AISI 304, con
sistema de enrollado eléctrico, accionado por un motor eléctrico conectado a un reductor
con limitador del par del motor, ideal para su uso en distancias de max. 100 [m]. con
tuberia de 1/2 [in]. El enrollador se entrega normalmente sin tuberia y puede ser utilizado
con tuberias para aceite, grasa, anticongelante, agua y aire.

El tubo puede ser desenrollado manualmente, mientras que el enrollado tiene que
ser activado a través del cuadro electronico que activa el motor eléctrico a 12 [Vcc].

Opcional: Art. 8412 Transmisor de radiofrecuencia (433.9 [MHz]) con mando

para activar su enrollado a distancia. (Figura 2-4)

Fuente: Catalogo FLEXBIMEC

Figura 2-4. Carrete eléctrico flexbimec

Enrollador de manguera de acero pintado y de acero inox AISI 304, con sistema
de enrollado eléctrico, accionado por un motor eléctrico conectado a un reductor con
limitador del par del motor, ideal para su uso en distancias de max. 40 [m]. Con tuberia
de 1 [in]. El enrollador se entrega normalmente sin tuberia y puede ser utilizado con
tuberias para aceite, anticongelante, agua y aire.

El tubo puede ser desenrollado manualmente, mientras que el enrollado tiene que
ser activado a través del cuadro electrénico que activa el motor eléctrico a 12 [Vcc].
(Figura 2-5)
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Fuente: Catadlogo FLEXBIMEC

Figura 2-5. Carrete eléctrico FLEXBIMEC

2.2.4. Enrollador motorizado con mando v aspirador marca WORKY

Los enrolladores de rebobinado eléctrico, cuentan con un motor monofasico a
230 [V] para el desenrollado y el enrollado de la manguera que esta ya montada en el
cilindro.

La parada de seguridad esta directamente integrada en el motor de enrollado y
puede ser ajustada para que se detenga en la posicion deseada. Este modelo esta ya
equipado con un aspirador directamente montado en la estructura y con un cuadro GEMC
(opcional) de mando del aspirador, para tener el arranque automatico para el desenrollado.

Un receptor de ondas radio permite el funcionamiento con un mando a distancia
para la maxima comodidad de uso.

En la gama de estos productos estan disponibles (s6lo para WORKY) también

versiones con manguera de 200 [mm] didmetro hasta 15 [m] de longitud. (Figura 2-6)
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Fuete: Catalogo Worky

Figura 2-6. Carrete motorizado WORKY

2.3. MARCO NORMATIVO LEGAL (NORMAS, LEYES Y
REGLAMENTOS)

Existen Leyes en Chile que velan por el trabajo seguro y sin riesgos para el
operador, de esta manera evitar futuras enfermedades ocupacionales. También existen
Normas internacionales para la construccién de equipamiento de bomberos que establecen

caracteristicas basicas a la hora de su elaboracién y su futuro funcionamiento.

2.3.1. Ley N°20.001: Regula el peso maximo de carga humana

Se presenta la Ley N° 20.001 que regula el peso maximo que puede cargar una

persona en una labor de trabajo.

"Articulo 1°: Incorpdrese en el libro 11 del Codigo del Trabajo, el siguiente Titulo

V, nuevo: “Titulo V”
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2.3.1.1. De la proteccién de los trabajadores de carga y descarga de manipulacién manual

Articulo 211-F.- Estas normas se aplicaran a las manipulaciones manuales que
impliquen riesgos a la salud o a las condiciones fisicas del trabajador, asociados a las
caracteristicas y condiciones de la carga.

La manipulacion comprende toda operacion de transporte o sostén de carga cuyo
levantamiento, colocacidn, empuje, traccion, porte o desplazamiento exija esfuerzo fisico
de uno o varios trabajadores.

Articulo 211-H.- Si la manipulacion manual es inevitable y las ayudas mecanicas
no pueden usarse, nNo se permitird que se opere con cargas superiores a 50 [kg].

Acrticulo 211-1.- Se prohibe las operaciones de carga y descarga manual para la
mujer embarazada.

Articulo 211-J.- Los menores de 18 afios y mujeres no podran llevar, transportar,
cargar, arrastrar o empujar manualmente, y sin ayuda mecanica, cargas superiores a los 20
kilogramos.".

Acrticulo 2.- Las normas de proteccion de los trabajadores de carga y descarga de
manipulacion manual, contenidas en el nuevo Titulo V que se incorpora al LIBRO 11 del
Cddigo del Trabajo, comenzaran a regir seis meses después de la publicacion de esta ley.

2.3.2. Decreto Supremo N° 63: Aprueba reglamento para la aplicaciéon de la ley N°

20.001. que regula el peso maximo de carga humana

Se menciona el D.S. N° 63, el cual aprueba la aplicacién de la Ley ya

mencionada.

TITULO |
Disposiciones Generales.
Capitulo Primero: Ambito de aplicacion y prohibiciones.

Acrticulo 1°.- Este Reglamento tiene por objeto regular la normativa sobre: a) Las
manipulaciones manuales de carga que impliquen riesgos a la salud o a las condiciones
fisicas de los trabajadores regidos por el Codigo del Trabajo, y b) Las obligaciones del
empleador, para la proteccién de los trabajadores que realizan estas labores.

Acrticulo 2°.- En caso de que el manejo o manipulacion manual de carga sea
inevitable y las ayudas mecanicas no puedan usarse, no se permitira que se opere con
cargas superiores a 50 kilogramos.

Acrticulo 3°.- En el caso de menores de 18 afios y de mujeres, la carga maxima de

manejo o manipulacion manual sera de 20 kilogramos.
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Articulo 4°.- Se prohibe las operaciones de carga y descarga manual para las
mujeres embarazadas.

Articulo 5°.- No podréa exigirse ni admitirse el desempefio de un trabajador en
faenas calificadas como superiores a sus fuerzas o que puedan comprometer su salud o

seguridad.

2.3.3. NFPA 1961 (2007): Norma sobre mangueras para incendios

Se hace referencia a la norma de construccién de mangueras para el combate de
incendios segun la NFPA 1961

Alcance: Esta norma debe definir los requisitos de disefio y construccion para la
nueva manguera para incendios, la prueba requerida para comprobar el disefio y la
construccion y la inspeccion y prueba requeridas para todas las mangueras para incendios
nuevas.

Proposito: El propdsito de esta norma debe ser establecer los requisitos minimos
para la nueva manguera de incendios.

Aplicacion: Esta norma debe aplicarse a la nueva manguera de ataque, manguera
de uso de ocupante, manguera forestal, manguera de aduccion y manguera de succion.

Equivalencia: Nada en esta norma tiene la intencién de impedir el uso de
sistemas, métodos, o aparatos, de calidad, fuerza, resistencia al fuego, durabilidad, y
seguridad equivalentes o superiores por encima de las ordenadas en esta norma. La
documentacién técnica debe ser presentada a la autoridad competente para demostrar la
equivalencia. El sistema, método, o aparato debe ser aprobado para el propésito deseado
por la autoridad competente.

Unidades. En esta norma los valores para la medicion son seguidos por un
equivalente en unidades de libras inglesas, pero solamente el primer valor establecido debe

ser considerado como el requisito.

2.3.3.1. Requisitos para la manguera de atague

La manguera de ataque debe tener un disefio en la presion de prueba de servicio
de 300 [psi] (20.7 [bar]).

La manguera de ataque debe resistir una presién de prueba de dos veces su
presion de servicio, disefiada sin movimiento del acople, escapes, o ruptura de cualquier

hilo en el reforzamiento cuando esté sujeta al formato de prueba de trabajo.
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Una muestra para ensayo de la manguera de ataque debe resistir una presién de
tres veces la presion de prueba de servicio, disefiada sin falla cuando esté sujeta a la prueba
de estallido.

Un tramo de manguera debe resistir una presion de prueba de 1.5 veces la presion
de servicio, disefiada sin romper ningdn hilo en el reforzamiento cuando esté sujeta a la
prueba de doblez.

La méaxima elongacion (alargamiento) no debe exceder en 8 por ciento para los
tamafos de mangueras hasta 2 ¥ [in]. (65 [mm]), 10 por ciento para tamafio de 3 [in]. (76
[mm].). y 13 por ciento para tamafio de manguera de 3 % [in]. (90 [mm]) cuando sea
aprobada.

La méaxima torsion en vueltas por 50 [ft] (15 [m]) no debe exceder las 4 ¥4 vueltas,
para tamafios de mangueras hasta 2 [in]. (51 [mm]), y 1 % vuelta para tamafios de
mangueras de 2 % [in]. (65 [mm]). o mas cuando sea probada, y la torsion final debe estar
en una direccion que apriete los acoples.

El maximo alabeo no debe exceder a los 508 [mm] (20 [in]) cuando es probado.

No se debe permitir ningln aumento cuando sea probado.

2.4. CONDICIONES TECNICAS EXISTENTES, QUE DEBEN _SER
CUBIERTAS POR EL DISENO DE LA MAQUINA QUE SE QUIERE
DESARROLLAR

Bajo los antecedentes recopilados del manual del carro en el cual se implementara

la maquina neumatica enrolladora de mangueras se obtuvo la siguiente informacion:

o Principio de funcionamiento: energia neumatica.
o Presion entregada por sistema neumatico de carro bomba: 10 [bar].

La maquina neumaética enrolladora de mangueras de bomberos, como su nombre
lo indica, sera disefiada con el propoésito de enrollar los distintos tipos de mangueras de
uso de los bomberos, para lo cual es necesario saber las especificaciones técnicas de los
distintos tipos de estas y asi poder comenzar a realizar su disefio. Segun la norma NFPA
1961:
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Tipos de mangueras

Manguera de 52 [mm] de diametro, 15 [m] y 25 [m] de largo.

Manguera de 75 [mm] de didmetro, 18 [m] de largo.

Pesos de mangueras

Manguera de 52 [mm] de didmetro y 15 [m] de largo: 11 [kg] aprox.
Manguera de 52 [mm] de diametro y 25 [m] de largo: 16 [kg] aprox.
Manguera de 75 [mm] de diametro y 18 [m] de largo: 18 [kg] aprox.

Ya conociendo los tipos de mangueras, sus pesos Y las condiciones de trabajo al

momento de enrolle podemos determinar cuales seran las condiciones de trabajo a las

cuales se quiere llegar.

24.3.

244.

2.5.

Tiempo ideal de enrolle

Manguera de 18 [m] de largo: 1 minutos aprox.

Manguera de 25 [m] de largo: 1,5 minutos aprox.

Agua estimada a utilizar en lavado

Mangueras de 15 [m] de largo: 50 [L] aprox.
Mangueras de 25 [m] de largo: 84 [L] aprox.

PROPUESTA DE SOLUCION

Para plantear una propuesta de solucion a la problematica del lavado y enrollado

de las mangueras (accion posterior a un incendio), se pretende disefiar una “maquina

neumatica” que englobe las dos acciones mencionadas anteriormente y que incluira un

sistema de lavado y escobillado conjunto para la limpieza completa de éstas.

El disefio estd pensado para mangueras de 75 [mm] de diametro y un largo de 25

[m] como méximo, con un peso no superior a 20 [kg].
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Esta solucion incorpora ademas por afiadidura un fécil desenrollado al momento

de su utilizacidn, para que el operador realice esfuerzo fisico menor.

2.5.1. Maquina neumatica enrolla mangueras

Para solucionar el problema se desea disefiar una méaquina neumatica para

enrollar las mangueras de bomberos. (Figura 2-7).

Fuente: Elaboracion propia para proyecto

Figura 2-7. Méquina neumaética enrolla mangueras

El principio de funcionamiento neumatico, bésicamente se plantea para
aprovechar la energia entregada por el mismo carro de bomberos, el cual cuenta con un
circuito doble entregando una presion de salida de 10 [bar]. Ademas, el carro bomba

cuenta con un compresor de 7,3 [Ipm] y 2 acumuladores de aire con una capacidad de 136

[L].

2.5.2. Descripcioén basica de la propuesta de solucidon “Maquina Neumatica Enrolla

Mangueras”

La maquina ademas de enrollar las mangueras usando la neumatica se encargara
de proporcionar un mantenimiento y asi poder asegurar una vida til especificada por los
fabricantes.

El mantenimiento basico de una manguera es la adecuada limpieza posterior a su
uso, para de esta manera eliminar los agentes toxicos residuales de la combustion que

danan los tejidos y resistencia de las mangueras.
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Para asegurar un lavado de calidad, la maquina estara dispuesta de 2 cabezales
de limpieza por los cuales se deslizara la manguera pasando por escobillas de alta
resistencia las cuales removeran todos los agentes contaminantes adheridos a la manguera,
ademas se dispondra de chorros de agua a presion para ayudar a la remocion de suciedad

y el lavado de los tejidos externos de las mangueras. (Figura 2-8)

Fuente: Elaboracion propia para proyecto

Figura 2-8. Cabezal de limpieza

Debido a que este proyecto busca aliviar el esfuerzo fisico del personal de
Bomberos, la maquina enrolla mangueras se dispondra empotrada en uno de los
compartimientos laterales del carro de bomba, de esta manera es posible asegurar una
postura ergonémica del operador.

Los tiempos deseados del proceso, enrollado y lavado, se estiman en 1 min, mas
tiempo de montaje de la manguera en la maquina y desmontaje después del posterior
enrollado, lo cual nos dara un tiempo estimado total de proceso de 1 min 30 seg hasta los

2 min.
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3. CALCULOS DE DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION Y
COSTOS ASOCIADOS A LA FABRICACION

En este capitulo se presenta una propuesta de soluciéon para la “Maquina
neumatica enrolla mangueras” con datos técnicos, acotando las condiciones de
funcionamiento tales como velocidad, potencia, y disefio estructural, entre otros. Ademas,

se presentan los costos asociados a su fabricacion y puesta en marcha.

3.1. DETERMINACION DE CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Se desea crear una maquina que enrolle y ademas lave las mangueras que utilizan
los bomberos en el amago de incendios. Para esto el principio de funcionamiento que se
quiere desarrollar, es mediante un sistema neumatico que, al encontrarse instalada en el
carro de bomberos, la hace autosustentable aprovechando la energia proporcionada por el

sistema neumatico que viene incorporado.

3.1.1. Velocidad de trabajo

Segun pruebas realizadas en el cuartel de bomberos, la velocidad apropiada para
enrollar que se considerd, esta relacionada directamente con el tiempo que se desea tardar
en una manguera, lo que permitiria un correcto lavado de esta y ademas minimizar los
riesgos de quienes realizan la operacion de manipulacion.

Segun pruebas realizadas, el tiempo promedio de lavado y enrolle es de 4 [min].
Con la maquina que se proyecta, se pretende acortar el tiempo total del proceso a 1 [min]
para una manguera de 75 [mm] de diametro por 18 [m] de largo, lo que significa una
velocidad promedio de enrolle de 18 [m/min]. Segln pruebas realizadas, con este tiempo
el enrolle se realiza a una velocidad que da la oportunidad de reaccionar al operador,
debido a cualquier imprevisto en el proceso, ademas el uso de agua disminuira

considerablemente.

v =18 [m/min] = 0,3 [m/s]

Para obtener la velocidad de giro en revoluciones por minuto es necesario aplicar

el concepto fisico de movimiento circular, usando la relacion de velocidad angular y
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velocidad tangencial. Teniendo en cuenta que el diametro de la manguera enrollada es de

300 [mm], tenemos que:

v 0,3 =] rad
VEWTr2>w==-= S — =2 [—]
r  0.15[mm] s

W:Z[

m] % 1[rev] . 60]s]
s

2m([rad] 1[min]

w =19,098 =~ 19,1 [rpm]

3.1.2. Fuerzarequerida

El peso maximo de una manguera de 18 [m] de largo y 75 [mm] de didmetro, es
de 18 [kg] que equivalen a poco menos de 180 [N]. Segun pruebas y ensayos realizados
en el cuartel de bombero, simulando las condiciones en las que trabajaréa la maquina (tipos
de suelo como rocosos, tierra y asfalto, ademéas de simular la velocidad de enrolle), se
determind que la fuerza promedio al tirar la manguera fue de 15 [kg]. Para efectos de
calculos y para garantizar un mejor funcionamiento se considerara la fuerza relacionada

con el peso de la manguera.

F = 18 [kg] * 9,81 [m/s?]= 176,58 N

3.1.3. Potencia requerida

Considerando la fuerza requerida y la velocidad se determiné la potencia P
necesaria.
P=F*v
P=176,58 [N] * 0,3 [m/s]

P =52, 97 [W] = 53 [W]

3.1.4. Par necesario para el motor

Teniendo la potencia en [W] y la velocidad angular en [rad/s], podemos

determinar el par T necesario.



P =T*w

P oS3 6637~ 27 (Nm]

= —= = , o~ m
w 19*% [—T‘;d

3.2. MOTOR NEUMATICO Y ALIMENTACION

Se seleccioné un motor de acuerdo con los requerimientos en diferentes
catalogos, después de evaluar las opciones, se determin6 que el mas adecuado es el motor
de la serie LZB 33LB, LZB 34RLB con mddulo de freno, sin lubricacion y reversibles ver
figura 3-1 y tabla 3-1.

Fuente: Catalogo Atlas COPCO

Figura 3-1. Motor LZB 33LB AR0005-11

Tabla 3-1. Caracteristicas de motor neumatico LZB 33LB AR0005-11

Modelo LZB 33LB AR0005-11
Potencia Maxima 230[W]

Velocidad a Maxima potencia 24 [Ipm]

Consumo de aire maximo 8,5 [L/seq]

Para Max. Potencia 93 [Nm]

Peso del motor 3,2 [kq]

Fuente: Elaboracién propia en base a Catalogo Atlas COPCO
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KW Nm LZB 33 ARoOOS Ii's
0,25 200
0,20 160
0,1% 120 12
0,10 B0 8
0,05 40 4

10 20 30 40 50 rimin

Fuente: Catalogo de Motores Neumaticos Atlas Copco

Grafico 3-1. Curva caracteristica del motor LZB 33LB AR0005-11

Analizando la curva del motor neumatico LZB 33 ARO0005 mostrada en el
catalogo de Atlas COPCO (Grafico 3-1) se puede apreciar que el motor trabajando a 19
[rpm] su consumo de aire desciende a 8 [L/s], el par es de 80 [Nm] y la potencia de trabajo
es de aproximadamente 100 [W]. Por lo tanto, se puede determinar que el motor neumatico
presentado para la maquina neumatica enrolladora de mangueras de bomberos cumple con

las necesidades de trabajo planteadas.

3.2.1. Alimentacion

Cada carro cuenta con puertos de alimentacion neumatica ademas de contar con

un compresor y dos estanques acumuladores

Fuente: Fotografia propia para el proyecto

Figura 3-2. Acumulador de aire de carro bomba
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Tabla 3-2. Datos técnicos acumulador de aire

Equipo Volumen (m?® Volumen (L)
Capacidad total

0,068 68
acumulador
Equipo Caudal (m3/s) Caudal(L/s)
Compresor 0,00731 7,3

Fuente: Elaboracion propia para proyecto, basado en manual de carro

3.2.2. Calculos asociados al consumo de aire

Si consideramos que la maquina gira a 19 [RPM] y toma una manguera de 18
[m] por la mitad, esto significa que debe enrollar 9 [m] de manguera

El consumo de aire del motor neumatico segun catalogo de motores neumaticos
de Atlas COPCO es de 8,5 [L/s], por lo que se puede calcular el consumo total de aire por
manguera enrollada. Cabe destacar que para este caso, se utilizara el consumo de aire
efectivo, relacionado directamente con la velocidad a la que se hara girar el motor, todo

esto luego de interpretar la curva caracteristica del motor.

It
—" = 480 [L
8[seg] 60 seg 80 [L]

Por cada manguera que se enrolle, se estaran consumiendo 480 litros de aire.
Cuando el motor del vehiculo se encuentra en movimiento, los acumuladores de aire se
encuentran presurizados, ademas como especifica el manual del carro de bomba, cuenta
con un circuito doble por lo que cuenta con 2 compresores que entregan un caudal de 7,3
[L/s] cada uno, estos sumados entregan un caudal total de 14,6 [L/s] = 876 [L/min], por
lo que en un minuto el motor consumird menos aire que el que entregan los dos

compresores juntos.

3.3. CALCULO DE ESTRUCTURA DE LA MAQUINA

La construcciéon del cuerpo de la maquina se desea fabricar con materiales

compuestos, especificamente con Palatal A 430 ya que es apropiado para la fabricacion
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de piezas reforzadas con fibra de vidrio, presentan excelente resistencia térmica
permanente y alta resistencia a grandes cargas mecanicas dinamias, ademéas no se ve

afectado por la corrosion.

Tabla 3-3. Propiedades Palatal A-430

Propiedades de la resina endurecida sin carga
(valores tipicos)

Propisdad 1 Valor Unidad hétodo de Enzayo
“Resistencia a la traccon 95 MPa DIN 53 455
Midulo de elasticidad en 3600 MPa DN 53 457
fraccidn
Elongacian a la rupbura 6,1 A DIM 53 455
Resistencia a la flaxidn 150 MPa DI 53 452
Médulo de elasticidad en 3350 MPa DI 53 457
fleitn
Resistencia al impacio? 28 Kdime DIN 53 453
Temperatura de distorsion 1053 C DIN ENISO 75
por calor (HOT) 1114 C ASTMD 648

Fuente: Catalogo Palatal A-430

3.3.1. Peso de cuerpo de la maquina

Palatal A 430, densidad: 1060 [kg/m®]:

base: 0,30 - 0,30 - 0,008 = 0,00072 [m?3]
1
Nervio:2 - 0,75+ 0,15 R 0,008 = 0,0009 [m3]

Nervio inferior:2-0,05-0,3 - 0,008 = 0,00024 [m3]
Cara frontal:0,3-0,3 — (0,025 - 0,025) - 0,008 = 0,0007185 [m3]
Rieles escobillas: (0,25 * 0,07 * 0,03) + (0,035 * 0,07 * 0,03) = 0,0005985 [m3]
Total: 0,003177 [m3]

k
0,003177 [m3] - 1060 [m—gg] = 3,36762 [kg] ~ 3,4 [kg]
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3.3.2. Peso de capo de la estructura

SAE 1020 en 3 [mm], densidad: 7850 [kg/m°]

(0,03535-0,3-2 +0,003) + (0,25 0,3 - 0.003) + 2(0,275 - 0,3 - 0,003)
= 0,00078363 [m?]

k
0,00078363 [m?] - 7850 [m—‘i] = 6,15 [kg]

3.3.3. Peso de escobillas

Peso tedrico escobillas de cerdas plasticas y su sistema de sujecion:

7kg

3.4. CALCULO DE COMPONENTES FUNCIONALES

La maquina se encuentra montada sobre unos rieles los cuales hacen posible el

desplazamiento de esta para su utilizacion.

3.4.1. Rieles telescopicos

Segun el catalogo de motores neumaticos ATLAS COPCO el peso del motor
LZB 33LB es de 3,2 kg.

Peso total que deben soportar los rieles telescépicos:

Estructura + Motor + Manguera

16,55 [kg] + 3,2 [kg] + 18 [kg] = 37,75 [kg]

3.4.2. Longitud y carrera necesaria del riel

La maquina se encontrara fijada en los compartimientos que tiene el carro para

diversas aplicaciones, si bien estos cajones varian su forma dependiendo del modelo de
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carro, estdn hechos para ser sumamente modulares, y tienen una profundidad promedio
entre 550-600 [mm], en el caso del Atego 1626F, la profundidad de los compartimientos
laterales es de 550 [mm]. (Figura 3-3)

La longitud méaxima del riel estando retraido no debe superar la profundidad del
compartimiento, y la Carrera debe permitir la maxima extension hacia afuera de la

maquina enrolladora a modo de facilitar su manejo, mantenibilidad y uso.

Fuente: Fotografia propia tomada para proyecto

Figura 3-3. Compartimiento del carro

3.4.3. Rieles telescoOpicos ROLLON

Rieles telescopicos ROLLON presenta un catadlogo de rieles telescépicos
industriales para una diversidad de aplicaciones, el modelo DSS se ajusta a los

requerimientos de la maquina disefiada

3.4.3.1. Rieles seleccionados

> ROLLON DSS 43
> Largo: 530mm
> Carrera: 556mm
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Tabla 3-4. Caracteristicas de rieles ROLLON

Tamano | Longitud | Carrera | Capacidad | Agujeros

accesibles
/ total
N1
530 2061 6/7
610 626 2603 6/8
690 726 2775 7/9

770 796 3319 7/10

Fuente: Catalogo Rieles ROLLON

3.4.4. Calculo de resistencia de rieles

Estos rieles son capaces de soportar cargas verticales de 2061 N, y las cargas

calculadas son:

47,825 [kg] * 9,81 [m/s?] = 469,16 [N]

Sin embargo, el catalogo ROLLON sugiere un factor de seguridad F.S. de 2 a 3,5
para condiciones adversas de trabajo en que este expuesto a vibraciones y movimientos
constantes o deformaciones elasticas evidentes, si bien los rieles no debiesen experimentar
una deformacion elastica notoria si estan anclados a un carro gque estara en movimiento a

menudo por lo que se considera un F.S. de 2 para la carga

469,16 [N] * 2 = 938,32 [N]

3.5. CALCULO DE CARGAS SOBRE EL EJE DEL MOTOR

El eje del motor esta sujeto a cargas debido a que este es el que transmite el
movimiento de rotacion que hace que la manguera se enrolle.

La figura 3-4 muestra las cargas sobre el eje del motor:
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Eje L
clmrrm

Fuente: Catalogo de motores neumaticos COPCO

Figura 3-4. Cargas que afectan el eje del motor

La Fuerza Fa es despreciable puesto que el eje del motor neumatico debiese solo
experimentar cargas radiales dada su funcion de enrollar mangueras alrededor del eje,
dichas mangueras tienen un peso de 18kg maximo.

Dicho esto:
18 kg *9,81=176,58 N
176,58 N * 2=353,16 N

El eje debera soportar una carga tangencial de 353,16 N, el grafico 3-2 muestra

largos de ejes y la carga resistida.

11
En-nl"
p s
hLilie]
£ ]
. Fa
S 1000 wson 200 W
Cusrvmd A w 30 mim
Curvia © A w 15 mim
Cui el |y A w 9w
Curvid & Aw 2w

Fuente: Catalogo de motores neumaticos COPCO

Grafico 3-2. Largos de eje segun la carga resistida
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Como es apreciable todos los ejes sirven para la maquina, pero para una 6ptima
instalacion y considerando que el tamafio de eje no influye significantemente en el precio
del motor se selecciona el eje de 20mm que soporta cargas de hasta 1500 N

Bastando 750N para garantizar la vida util del motor que corresponde a 100

millones de giros

3.6. INSTALACION DEL MOTOR

Para realizar la instalacion correcta del motor, el fabricante en el manual de
motores neumaticos de Atlas COPCO recomienda los diametros de las conexiones y las

mangueras segun el tipo de motor que se esta utilizando.

Tabla 3-5. Diametro de mangueras y conexiones del motor

Tipo de motor | Conexion de | Rosca de | Diametro de | Didmetro de
entrada conexién  de | manguera de | manguera de
roscada. escape entrada escape

LZB 33 1/4 [in] 1/4 [in] 8 [mm] 8 [mm]

Fuente: Elaboracion propia, basada en catalogo Motores Neumaticos Atlas Copco

3.6.1. Preparacién del aire

Para asegurar un servicio fiable, Atlas COPCO recomienda instalar un
tratamiento de aire antes del motor, dentro de una distancia de 5 metros del motor. Se
recomienda implementar un filtro, un lubricador de aire y un regulador de presion. Este
regulador tiene la funcion de mantener la presion de trabajo que se desea, se puede usar
como modificador de potencia para satisfacer los requisitos para su aplicacion, también

debido a que el circuito de aire nos entrega 10 [bar] y la presion de trabajo es inferior.
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A =Filtro
B = Raguwlador de prasion
C = lubricador de neblina de acaito

Fuente: Catalogo de motores neumaticos COPCO

Figura 3-5. Circuito de preparacion de aire

3.6.2. Lubricacion

Segun las especificaciones del catalogo de motores neumaticos de Atlas COPCO,
para conseguir una vida de servicio y rendimiento 6ptimos del motor, este debe recibir 50
[mm?®] de aceite por metro cubico de aire consumido (1 gota = 15 [mm?®]).
Una lubricacién insuficiente producird un desgaste de las aletas y una baja en el
rendimiento.

El aceite lubricante por utilizar debe tener una viscosidad comprendida entre 50
y 300 x 10 [m?/s] (viscosidad cinemaética en cSt) a la temperatura de funcionamiento del

motor.

3.6.3. Instalacién

Para arrancar o parar el motor es necesario el uso de una valvula de control
direccional, en el caso de los motores LZB reversibles, el fabricante recomienda una
valvula 5/3, para asi controlar el sentido de giro dependiendo de la posicion en la que se
encuentre, esto se hace importante al momento de alguna emergencia durante el enrolle,
para asi poder devolver el trabajo y solucionar el evento.

El fabricante mediante el catdlogo de motores neumaticos de Atlas COPCO nos
entrega un diagrama tipico de instalaciéon para los motores LZB, como se muestra en la
figura, este considera un filtro, regulador de presion, lubricador de neblina de aceite,

silenciador y valvula de control direccional 5/3. (Figura 3-6)
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Circultos LZB —E

N e

A=Filtro

B= Regulador de presion
C= Lubricador

D= Silenciador

E= Valvula 3/2

F= Motor Neumatico

Fuente: Catalogo de motores neumaticos COPCO

Figura 3-6. Circuito neumatico completo

3.7. CONSUMO DE AGUA

Para determinar el consumo de agua se hizo necesario realizar pruebas en terreno,
estas consistieron en lavar las mangueras de la forma convencional y medir la cantidad de
agua utilizada para asi determinar el promedio de agua utilizada en el lavado de cada
manguera, para realizar esta prueba se utilizaron las mangueras mas largas, 25 [m], y el
tipo de suelo donde se llevo a cabo fue asfalto.

Para la realizacion de las pruebas se lavaron por ambos lados 10 mangueras, el
lavado se llevd a cabo con agua presurizada a 4 [bar] desde la bomba del carro mediante
otra manguera y se ayudo al lavado con un escobillén convencional de uso doméstico. Se
obtuvo como promedio el uso de 250 [L] por manguera y no se da un acabado de calidad.

Posterior se realizo una prueba emulando las condiciones de trabajo que deberia
presentar la maquina, con una reduccion de diametro, a una boquilla de 1/2 [in] con

terminacion plana, se obtuvo como resultado el promedio de agua de 60 [L] por manguera
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de 25 [m]. Vale decir que en promedio se podria llegar a disminuir el consumo de agua en
un 76%.

Si se considera que en el carro bomba de la Segunda Compafiia de Bomberos de
La Calera existen 10 mangueras de 25 [m] de largo, posterior a un incendio donde se
utilizaron todas las mangueras con el método convencional de limpieza se gastarian
aproximadamente 2500 [L] de agua. Con la implementacion de la Maquina Neumaética
Enrolla Mangueras se estima el uso de 600 [L] de agua en la misma labor, es decir se
podria llegar a ahorrar 1900 [L].

Si suponemos que en 1 afio solamente la segunda compafia acude a 100
incendios en los cuales utilice 10 mangueras de 25 [m], se podria llegar a ahorrar un total
de 190.000 [L] de agua.

3.8. COSTOS ESTIMADOS PARA EL DISENO

En esta seccion se realizara una evaluacion econdémica de fabricacion y puesta en
marcha de la maquina, presentando los costos en UF y su equivalente en CLP, de los

componentes funcionales y estructurales involucrados en la fabricacion de la maquina.

1 UF =29.305,31 CLP

3.9. COMPONENTES DE LA CADENA CINEMATICA

3.9.1. Rodamiento rigido de bolas

Rodamiento rigido de bolas SKF, Modelo: E2 6310 — 2Z. Rodamiento escogido
basandose en el criterio de poca velocidad y poca carga.
El rodamiento estara girando a 19 [rpm] y no soportara cargas mayores a 700 [N]

3.9.2. Escobillas de limpieza

Juego de limpieza marca STIHL, compuesto por boquilla de chorro plano y

boquilla angular, mas cepillo de lavado.
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Motor neumaético

Motor Neumatico marca Atlas Copco, modelo: LZB 33LB AR0005-11. Motor
con par de 93 [Nm], velocidad nominal de 24 [rpm] y potencia de 0,23 [kKW].

3.9.4.

Resumen de costos de componentes de la cadena cinematica

A continuacion, la Tabla 3-6 muestra un resumen de los costos de los

componentes involucrados en la cadena cinematica.

Tabla 3-6. Costos de componentes involucrados en Cadena Cinematica

Precio Precio Precio Precio
Componente Cantidad | Unidad Unidad Total Total
(UF) (CLP) (UF) (CLP)
Rodamiento rigido
de bolas marca
1 1,11 $32.650.- 1,11 $32.650.-
SKF. Modelo: E2
6310 — 27Z.
Escobillas de
o ) 4 2,08 $61.000.- 8,33 $244.000.-
limpieza Stihl
Motor Neumatico
marca Atlas Copco,
1 69,25 $1.970.630.- 69,25 | $1.970.630.-
modelo: LZB 33LB
AR0005-11
TOTAL | 78,69 | $2.347.280.-
Fuente: Elaboracion propia para proyecto.
3.10. CONPONENTES DE LA ESTRUCTURA Y SU FABRICACION

A continuacion, se detallan los componentes que conforman la estructura y se

realiza un andlisis de costos.
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3.10.1. Palatal A-430

Es un material termoestable epoxi-viniléster, en base a Bisfenal disuelto en

estireno, esta resina es de viscosidad media y reactividad media.

3.10.2. Plancha de acero ASTM A36

Plancha de acero ASTM A36 de 3mm de espesor. Dimensiones de la plancha son

1m x 3my su peso es de 72 kg.

3.10.3. Esmalte sintético triple accion metal

Este producto actia como 3 productos en 1. Convierte el 6xido, genera una
reaccion quimica que neutraliza el oxido, estabilizandolo y eliminando su accién
corrosiva. Es anticorrosivo, ya que inhibe la formacién de nuevo éxido.

Como lo dice su nombre, es esmalte de terminacion, ya que protege y decora las
superficies de metal.

3.10.4. Rieles Telescopicos

Rieles telescépicos Rollon, para el desplazamiento de la maquina fuera de la
cajonera, resisten altas cargas y aseguran una prolongada vida Util segun fabricante.

3.10.5. Pernos de fijacién

Para la fijacion de los rieles telescopicos tanto a la base del compartimiento del
carro bomba, como a la estructura de la maquina necesitan pernos de fijacion, también se

usaran para la fijacion del cap6 de la maquina y el motor neumatico a la estructura.

3.10.6. Resumen de costos de los elementos estructurales

A continuacidn, la tabla 3-7 presenta un resumen de los elementos involucrados

en la construccion de la estructura de la maquina.



49

Tabla 3-7. Costos de los elementos involucrados en la estructura

Precio Precio | Precio | Precio
Componente Cantidad | Unitario | Unitario | Total Total
(UF) (CLP) | (UF) (CLP)
Palatal A-430 45 [kq] 0.18 $5.000 | 7.94 | $225.000
Esmalte triple accion Sherwin
Williams 1 Galon 1,15 $32.990 | 1,15 $32.990
Plancha acero SAE1020 3mm 1 1,88 $54990 | 1,88 | $54.990
Riel Telescopico 2 1,91 $55990 | 3,82 | $111.980
Pernos M12, SAE 5 10 0,019 $550 0,19 $5.500
Pernos M6, SAE 5 4 0,0085 $250 0,03 $1.000
TOTAL - - 15.01 | $206.460.-

Fuente: Elaboracion propia para proyecto

3.11.

CIRCUITO NEUMATICO DE LA MAQUINA

Debido a que la energia de funcionamiento del motor de la maquina es neumatica,

se hace necesario realizar un circuito para que este funcione. Ver figura 3-6.

A continuacion, la tabla 3-8 muestra la evaluacién de costos de los elementos

involucrados en el circuito neumatico.

Tabla 3-8. Costos de los elementos de circuito neumatico

Letra Componente Precio (UF) Precio
(CLP)
A Filtro de aire 1,83 $53.510
B Regulador de presion 2,47 $ 72.250
C Lubricador de neblina de aceite 1,87 $ 54.660
D Silenciador 1,1 $32.330
E Vélvula 3/2 2,69 $78.910
Manguera Neumatica 8 [mm)] 0,17 $5.000
TOTAL 10,12 $ 296.660

Fuente: Elaboracion propia para proyecto
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3.12. COSTOS DE FABRICACION, OPERACION Y PUESTA EN MARCHA

En este punto se expresan los costos de fabricacion, operacion y puesta en marcha

apelando a las caracteristicas cualitativas y cuantitativas.

3.12.1. Costo de operacion

El costo de operacion de maquinaria o equipo se refiere en si al costo que supone
al constructor o a la empresa el que se trabaje con esa maquina durante una hora, y para
ello se toman en cuenta factores y costos que intervienen directamente en el

funcionamiento de esta. Estos factores son los siguientes:

. Combustible
. Coste del operador, hh (Operadores no remunerados, el personal de bombero es
VOLUNTARIO)

La maquina operaria solo después de los incendios y con el carro bomba en
funcionamiento, por lo cual los costos de operacidn de la maquina seran dependientes del
uso del carro (combustible). Por lo tanto, la maquina no presenta costos de operacion insitu

ya que no siempre que se utilice el carro la maquina sera puesta en servicio.

3.12.2. Costo de fabricacién v puesta en marcha

Dentro de los costos de fabricacion podemos encontrar el que genera la compra
0 adquisicion de todos los materiales necesarios para llevar a cabo la construccion de la
maquina los cuales fueron nombrados anteriormente, no obstante, existe otro costo
asociado a la fabricacion de la maquina la cual es la mano de obra.

Como la estructura principal de la méaquina, la cual soporta todos los
componentes de esta, se desea realizar con un material termoestable epoxi-viniléster se
debe tener en cuenta el costo de los moldes y la inyeccion del material para darle la forma
final.

*falta costos de fabricacion, por confirmar.

Existe un periodo entre la finalizacion nominal de las obras de fabricacion y el
inicio total y sin problemas de la maquina, que se denomina "puesta en marcha" y cuya

duracion puede variar desde unas pocas semanas hasta varios meses. Logicamente, en ese
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lapso se incurre en una serie de gastos, los cuales pueden ser divididos en dos grandes

grupos:

- Gastos de construccion durante la puesta en marcha (pérdidas en lineas y equipos,
defectos de disefio que deben solucionarse, falla de instrumentos, necesidad de
equipos adicionales, etc.).

- Costos de operacion de puesta en marcha (salarios, materias primas, productos

terminados fuera de especificacion, etc.).

No es posible estimar un costo de puesta en marcha, debido a que el proyecto
sera llevado a cabo en una institucion sin fines de lucro. Los posibles costos e
inconvenientes dentro de la puesta en marcha deberan ser asumidos en el momento si es

que llegaran a presentar.

3.13. TABLA RESUMEN DE COSTO TOTAL DE MAQUINA NEUMATICA
ENROLLA MANGUERAS

La tabla 3-9 a continuacidn, muestra un resumen del costo total de la maquina
neumatica enrolla mangueras, este es un resumen del proyecto que incluye costos

involucrados en la fabricacion como la estructura, sistema neumatico y mano de obra.

Tabla 3-9. Costo total del proyecto

item de Costo Costo (UF) Costo (CLP)
Costo de la estructura 78,69 $2.347.280.-
Costo del sistema neumatico 10,12 $ 296.660.-
Costo de mano de obra y materiales 32,65 $706.460.-
TOTAL 121,46 $3.350.400.-

Fuente: Elaboracion propia para el proyecto

El costo total de la propuesta de disefio de una Maquina Neumatica Enrolla

Mangueras es:
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La realizacion de la propuesta de disefio de una maquina neumatica enrolla
mangueras de bomberos, nacid de la necesidad de mitigar el cansancio presente en el
personal de Bomberos de Chile, especificamente en la Segunda Compafiia de Bomberos
de La Calera, posterior al combate de incendio, cabe destacar que también apela a la
necesidad disminuir el consumo de agua, debido a la crisis ambiental que presenta el pais
y al estar ubicada la ciudad en zona de sequia.

A través de un estudio realizado a bomberos, enfocado en su historia en el tiempo
y entendiendo su trabajo, fue posible identificar el problema presente en las labores de
post-incendio, realizando pruebas en terreno y segun la experiencia del personal, se hizo
necesario querer realizar la maquina de enrolle de mangueras. Para plantear el disefio se
realiz6 una investigacion a distintos métodos y formas de enrolle de mangueras, apelando
a las nuevas tecnologias presentes en el mercado y haciendo un analisis a las leyes que
regulan el trabajo dentro del pais, asi como también a la construccion de las mangueras y
cuidados recomendados por fabricantes se identificaron las caracteristicas técnicas
necesarias que debe cumplir la maquina para ser aporte para bomberos.

Se realizd propuesta de disefio, haciéendolo de acorde a las especificaciones
técnicas requeridas para el funcionamiento 6ptimo de la maquina, basado en esto se tomo
la decisidn de las caracteristicas de disefio, tales como estructura y el tipo de motor a
utilizar para el posterior uso de la maquina, entre otros aspectos. También se realizé un
estudio de los costos asociados a la fabricacion de esta, para de esta forma tener un valor
referencial asociados a la realizacion de una futura inversion de la construccion y posterior
puesta en marcha.

Considerando que este producto posee costos y beneficios tangibles asociados,
permite la disminucion de costos en conceptos de mantenimiento de las mangueras, ahorro
de agua, menor cantidad de operarios, prevencion de lesiones y fatiga del personal,
beneficiando la salud ocupacional de los mismos operarios. Simultdneamente se obtendran
beneficios a nivel ambiental en concepto de evitar perdidas de agua, se espera poder
aportar con el ahorro de casi 200.000 litros de agua aproximadamente, esto depende
netamente de la cantidad de emergencias que ocurran dentro de la ciudad.

El proyecto es viable y factible de realizar asumiendo que haya interesados en
realizar un prototipo inicial, a lo cual es tentativo para el Cuerpo de Bomberos de La
Calera. Una vez que se puedan constatar fisicamente las capacidades tedricas de este
dispositivo, se abren los mercados nacionales. Hablamos de més de 300 cuerpos de
bomberos distribuidos a lo largo del pais, si es fructifero el negocio dentro del pais se
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puede asumir que tendra repercusiones similares en el extranjero, en Espafia ya se han
hecho disefios similares para enrollar mangueras, puesto que en todo el mundo es un
proceso rutinario por realizar sin asistencia mecanica.

Mecanicamente la maquina enrolladora funcionaria sin problemas y cuenta con
generosos factores de seguridad, estimados en los célculos de cargas y esfuerzos
garantizando la funcionalidad de la maquina

Econdmicamente la maquina no representa una gran inversion inicial, que puede
ser costeada como cuerpo de bomberos, pensando en la proactividad de sus procesos y el
cuidado de los miembros que conforman esta institucion, cabe destacar que los bomberos
son voluntarios actualmente en el pais, por lo tanto, el personal existente cuenta con otro
tipo de ocupacion en su vida profesional, por lo que se hace necesario cuidar su integridad
fisica. Ademas, la ciudad se encuentra ubicada en una zona en la cual la sequia se hace

presente y existen alertas de cuidado de este recurso natural.
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ANEXO A: FICHA TECNICA

FICHA TECNICA
Equipo Manguera para Combate de Incendios
Marca Angus Fire
Modelo Ultima
Fabricacion / Procedencia Estados Unidos

Descripcién

Manguera de doble chagueta para combate de incendios de excelente resistencia a la
abrasion, es decr al dafio producido por el arrastre y desgaste general. Su
construcdidn garantiza un bajo peso, gran durabilidad, flexibilidad hasta bajas
temperaturas (-30 °C) y resistencia a las torceduras.

Especificaciones técnicas
Doble chaqueta de tejido de poliester
Forro interior de goma (EFDM)

Incluye uniones Storz DIN (instaladas en fabrica) de 2" (para tramos de 45 mm) vy 3"
{para tramos de 75 mm)
Gran resistencia al calor

Baja pérdida por friccion

Resistente a substancias quimicas, hidrocarburos vy aceites

Su construccidn facilita la formacién de rollos, es de facil manipulacién
Permite almacenamiento prolongado sin presentar dafio

Mo requiere mantencidn, debe ser inspeccionada anualmente de acuerdo a los
requerimientos exigidos en NFPA 1962

Incluye inscripcién “Bomberos de Chile”

Presion de servicio 400 psi

Presion de prueba 800 psi

Presion de ruptura 1200 psi
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Certificacion

Fabricada bajo norma NFPA 1961, Edidion 2013

Pesos de las mangueras con uniones instaladas
Manguera de 45 mm x 15 mts Color Rojo = Peso 9.6 kg. Aprox.

Manguera de 75 mm x 15 mts Color Amarillo — Peso 18 kg. Aprox.
Garantia

4 afios desde la entrega a los Cuerpos de Bomberos

Embalaje

Se entregara la mangueras en embalaje de cartén

Se adjuntan planos de disefio de maquina neumatica enrolla mangueras de

bomberos.

Motores de aletas LZB 33LB,
LZB 34RLB con modulo de freno

Sin lubricacion y reversibles

0,23-0,24 kW
0,31-0,32 CV

Par de lrenado desde 0.55-520 Nm. 1 freno se actva por la fuerza de
muslio y 5o suska por la presiin de are. Para la certficacon EX de acuer
do con la deectve ATEX Ex 11 2G TS IC DES'C) use b designacion 9834
1108 00 funs sols entrege unto of motor) Corsfcacin EX velds exchusne
mente para aphcacones con montage o y no ransportables

Datos 3 una presion de alre de 6.3 bar 91 pal)
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Rieles Rollon DSS.

Technical Drawings

>—9——4—4

T







63

ANEXO B: PLANOS
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PLANO CONJUNTO
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PLANO DESPIECE
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ANEXO C: PROPIEDADES RESINA

Palatal® A 430
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fabricagas con Paltal A& 430
+  Excelarie resistenca 3 medios alcalings.
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nclinadas, a5 recomeandable 2l uso oe agentas
theotnipicos del tipo sllce pirogenica hidrofdbica
(Aerosll R 202, Dequssa AG, Cab-0-SIl TS 720,
Cabot GmbH). Esios agentes e adiclonan sobre la
resing en proporciones no imferones al 1%.

Palatal & 430 no esta preacalerado, por o Que s&
debs adlclonar acelerante de cobalto o amina para
& endurecimients 3 iemperatura amblkenie.

Para el curado de Palatal A 430 se pueden utlizar
pertxidos de mebleticetona con bajo contenido de
pertuida de hidragend (MEKP-HD-1, Lapane
Chemicals; Butanox LPT, Akzo Chemicals), de
iclohexanona [CHP) & hidropentxido oe cumil
(Trigonox 239, Akzo Chemicals). 51 se willza
perenzoato de t-butllo (TEPE ), 52 0eben escoger
sistemas comininados de acaleranizs de cobalo ¥
amina para asequrar un buen curado.

Palatal®
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El estado final dal curads pusds opfimizarse de
acwerdo a los requenmientcs especiflicos para

cleras aplicaclones, poscurando a 100°C por
algunas horas. £l poscwrado a temoeraturas
elevanas es paricularments imgortants para
anticulos destinados a estar en contacto con
almentas jver INrmacidn “Palatal para ol S6cor
a9 progucios aimenmcios, bebidas y agua
potable”) y es muy recomendadle para plezas de
pIAstco refrzaco SXpuesias 3 ambentss
comosives. La resistencla quimics de plazas
laminados fabricados con Palatal A 430 y que han
sldo poscurados a temperaturas Inferlores a 100°C
deben ser ensayados de acuendo a s
requermienios especicos de la aplicacion. Las
propiedades finakes de 13 pleza dependsn o2 la
temparatura 3 1a cual 52 ha realzacn & poscraEng.

Para asegurar un curado liore de pegajosidad en
superficles expuestas al alre y dependiendo de las
condiclones especiicas del curadd (espesor del
laminado, acelerantes, perdxidos, temperatura
amblente), se recomienda adiclonar un 10% de wna
soluclon de parafing (punto de fusion 46 — 48°C) al
5% en estireno, manteniendo |a emperatra de la
resina eftre 18°C ¥ 35°C (ver informacion
“Curado de Paiamal ive de pegajosidad an
aira”).
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Figura 1 Varkacien del madule de
torakin G'Iyml
dacremento logaritmico
dal amortiguamisnto
mecanico A, en
szpacimenss de prusba
=N refusrzo.

Flgura 2 Retencién de las
propledades
mecanlcas de
laminados da 4 Mat
ASHgnT, con un

de widrla
de 30%, an funclon
da la temperatura.

Fotanddn da la mesetenda a | Alaxian

Rlesiztencis ala 138 20 33 a7 [ DN 53455
Freczion
Modulo de 10000 16700 200 330 o] Do 53 457
elesticidad &n
Emccion
Ekengacion 2 |2 134 1,70 185 1,63 % DO 53 455
ruztura
Resistencia nla 210 4zl 600 T W Doy 53 452
faric
Modulo de 10000 14800 2500 25000 [ D 53 457
elaslicidsd en
-
¥ ¥ g ]
2 Peopissades medkdes = amibianis et de mboson Segun D8 52 014 (23550
I Veetrolex W 113 @50 pivel
&5 Vetrolex U 113 E50 gin] imterples 12 175 (7RO g0
55 Ieiergies @2 175 (7O givel
0 g 02 982 (530 give)
EAZF Crile BA
Cmescs 3551 - Barfegs
Fama: 582 84011
P 58 2 0TS TS
Emal: paitai best.com
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Almacenamiento

Palatal A 430 debe almacenarse en reciplenies
CeMados, en ambdentes frescas y protegkdos oe 13
iz Bap condiclones adecuatas y a temperaturas
de hasta 25°C puede cONSErVarse durants & meses
desde |a fecha de elaboracion. Temperaturas
siperiones redwcen & tempo de aimacenamienta.

Segurldad
Ver hoja de datos de sequridad.

Observachones

Las Indicaciones de esta publicacion e Dasan en
nuesinos conoclmientos y experienclas acluales. No
Presuponen una garantia juridlca relatva a
getermminadas propledades nl a a ldoneldad para
una aplcacion especifica. Debiko a 135 NUMerasas
nfuenclas que pueden darse durante (3
manipuacion y emplen de nuestros productns,
esios datos no eximen al iransformador o
manipuiator de reallzar sus proplos controles ¥
ENEAY0S. Todo & que recloa NUestos produdcios
‘SBT3 responsalie par sl misma de |3 obsarvancla
de |os derachos o patenies existentes, asl como
de |35 leyes y disposiciones locales vigentzs.

Debe tenerse en cuenta que |35 manas e
NUESITDs producios son regisiradas.

Palatal®
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