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« RESUMEN:

El proyecto planteado se refiere al disefio deispogitivo mecanico que con
suficiente capacidad, conseguira pulverizar el motn la mision de crear una barrera
contra el fuego, persiguiendo asi dos objetivosuerincendio: dirigirlo y acotarlo,
mediante la aplicacion de Retardantes a largo mlamanedios terrestres.

La barrera que creara el dispositivo, serd unaekmmuimica, compuesta por
agua y retardante, en sus adecuadas proporcioaésrgara una anchura comprendida
entre 2 metros y 6 metros en la lucha contra losndios forestales.

El dispositivo finalmente desarrollado, contara @msiguientes ventajas frente
a otros dispositivos y medios para la extinciomdendios:

» Depésitos diferenciados: depdésito de agua y degsddi retardante.

» El operario podra controlar la concentracion dardetnte en el agua y ademas
no estara expuesto al producto quimico.

» La pulverizacion seré funcion de: la velocidadwaiculo, de las caracteristicas
del terreno, etc

» El retardante sobrante al finalizar la jornada edr@ recuperar y volver ha
almacenar; no quedando producto mezclado y pudsendautilizar.

Tras la finalizacion del disefio inicial del disefi@canico, se proponen futuras
lineas de trabajo: disefio en detalle, fabricaciéncdda elemento que lo compone,
ensamblaje, prototipos, ensayos, etc
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1. INTRODUCCION

El presente proyecto surge como una idea duranieaendio forestal, que en
un principio parecia controlable, avanzaba lentaeen finalmente arraso 1000
hectareas de monte que se estaba regenerando tadesdel2 afios (a causa de otro
incendio de similares caracteristicas).

Breve descripcion del incendio, que origino eseaid

1°) El dia 17 de marzo de 2010, en la zona denalaifidaldelocacho”, sito en el
término municipal de Sos del Rey Catdlico, siera19:00 horas se observaba como
una columna de humo salia del monte; como conoalderreno accedi con el coche
hasta un alto para observar si podia tratarse diecendio forestal; cual fue la sorpresa
de que efectivamente era un incendio pero de pagl#imensiones.

A continuacién se aviso al Agente Forestal de t@azo

g cpame-

Figur 1.1: Inicio del Incendio

2°) Segun anochecia, el incendio cogia fuerzadgseontrolo.

Figura 1.2: El incendio 2 horas después de su eoao

3°) Resultado del incendio: de 1000 a 1500 hedt&tederreno quemadas.

e ot

Figura 1.3: Vista panoramica del terreno afectadw pl incendio, dias mas tarde
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+ Conclusiones e idea de este incendio:

¢ Por qué no hay una maquina que vaya por los ocamicarreteras y riegue el
monte creando un frente contra incendios?

¢, Como es posible que con tanta cantidad de cega$y carreteras, caminos,...
el fuego consiga saltarlos y seguir su avance?

Objeto de este proyecto, se plantea el disefimaispositivo mecanico que con
suficiente capacidad, consiga regar el monte y cneg barrera contra el fuego,
consiguiendo asi dos funciones: dirigir el incengdiacotar perimetros de zonas que
puedan causar graves consecuencias si son alcangzadan incendio (poblaciones,
depositos de gas,...)
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2.- OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo de este proyecto es sentar las bagaslgpaplicacion de Retardantes
a largo plazo con medios Terrestres (MM.TT) en uah& contra los incendios
forestales, creando cortafuegos quimicos a travesud disefio mecanicale
pulverizacién que combinandolo con una autobombaxdmcion de incendios, cree
una barrera quimica de unos de 2 a 6 metros des@nghacias a la aplicacion sobre el
terreno de una mezcla compuesta por: agua y retardedemas dispondra de una toma
auxiliar para el caso de que haya que conectarmargguera que también eche la
mezcla.

Para alcanzar los objetivos anteriores se plantea&leproyecto la analisis
preliminar de las siguientes fases:

1.-Estado del arte inicial en cuanto a dispositivode control de incendios se
refiere:

Para extinguir los incendios forestales se utilidaversas técnicas las cuales se
pueden agrupar en dos grupos: ataque directo yatadirecto.

El ataque Directo consiste en atacar directaméadellamas hasta lograr
extinguirlas; lo pueden hacer personas con herrdase manuales: batefuegos,
extintores de mochila, con mangueras, con el agudasl autobombas, con medios
aéreos que apoyan a los medios de tierra, o logpgckr un bulldozer.

2th

L T At et Sy
Figura 2.1: Operarios con el Batefuegos (izda);igixir de Mochila (centro); Medios Aéreos (dcha)

El ataque Indirecto consiste en cercar los fredeedlama del incendio, entre
lineas limpias de combustibles (lineas de deferdmantrol), a través de las cuales no
puede seguir avanzando el incendio. Las lineagsledensa, pueden ser barreras
naturales (rios, lineas de roca,...) o artificialearreteras, caminos, cortafuegos,...);
para la construccion de las lineas de defensajesgep utilizar herramientas manuales,
se pueden realizar con maquinaria o se puederzaeaplicando productos quimicos
(retardantes) que hacen ignifugo al combustible.

¥

Figura 2.2: Lineas de

i T il

Roca (zd); Cortafug h
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Figura 2.3: Herramienta Manual: Azadon (ia); L,tshemaquinaria: Bulldozer (dcha)
2. Andlisis de las necesidades en base al estadbadie inicial:

1°) Un ataque indirecto, asegura la integridadodeoperarios en un incendio,
respecto del ataque directo.

2°) Un ataque directo con batefuegos, con una lgragitud de llama es muy
peligroso para los operarios, puesto que con utbicade! viento puede peligrar su vida
y sufrir qguemaduras.

39) La realizacion de un cortafuegos utilizandoa’adon”, requiere la presencia
de muchos operarios, ademas del gran desgastedisécello conlleva.

4°) El uso de maquinaria pesada en la realizadgnortafuegos, es efectiva,
pero por el contrario conlleva largos periodosrdbajo para su creacion.

3.- Criterios iniciales de disefio del dispositivo gtanico, los cuales cumplan con los
objetivos marcados.

1°) El disefio del dispositivo mecanico, sera unacipalmente un método de
ataque indirecto; aunque dispondra de toma de meaagen el caso que se desee
realizar un ataque tanto directo, como indiretioaendio.

2°) El ataque indirecto se realizara a travésaderéacion de un cortafuegos
guimicos, gracias a las barras de pulverizacion.

3°) Segun el tipo de vegetacion existente en i@ ziel cortafuegos, el operario
del dispositivo controlara la concentraciéon de reezasi como la anchura del
cortafuegos y asi se conseguira una mayor efeativeh la creacion del cortafuegos
guimico.

4°) El dispositivo mecanico prescindird de opesafsalvo el operario que lo
maneje) que estén realizando cortafuegos manuadmiengue implica que todos esos
operarios estén realizando el apoyo en otras adelascendio.

5°) El disefio del dispositivo buscara la mayoctdfelad posible a través de:
gran poder de pulverizacion y conseguir elevadacighd en el tratamiento, para asi
conseguir crear el cortafuegos quimicos lo anteghfeo

6°) El dispositivo al crear la barrera quimicansigue que al entrar el fuego en
contacto con ella disminuya el poder del frentelldmas y sea mas facil apagarlo,
incluso que se apague directamente.

Figra 2.4 Avnce del incendio hacia el cortafuggaimico(izda) y llegada al cortafuegos quimico y
su extincién (dcha)
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7°) Propuesta de un Disefio Preliminar

El disefio del dispositivo mecanico debera cungmin los requisitos deseados
anteriormente; para ello dispondra de:

-Varias secciones de pulverizacion: con esto asigae que el operario controle
en todo momento la anchura del cortafuegos quinieocesta creando.

-Toma para la manguera: elemento para la conele@nanguera por si se diera
el caso de realizar un ataque directo, o necdsiti@r una zona de dificil acceso.

-Al querer que se pueda controlar la mezcla, gpasitivo tendra otra deposito
para el almacenaje del retardante.

-Para conseguir un tratamiento rapido y eficagpaidremos de una serie de
elementos que combinados den ese tratamiento: gieipoesion, control de velocidad,
tipo de boquillas que utilizara,...

-Finalmente, para que el disefio funcione correetdae) se realizarq la
formacion e informacion, de los operarios que vayamanejar este tipo de maquinaria;
para que conozcan perfectamente su uso y como ankanej
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3.- METODOLOGIA DEL DISENO Y PLAN DE TRABAJO

Para la realizacion de este proyecto, y cumplir losnobjetivos marcados, se
han seguido las siguientes fases del procesoraetiadologia:

FASE 1:
‘RECONOCIMIENTO DE LA NECESIDAD”

J

FASE 2:
“DEFINICION DEL PROBLEMA”

I

FASE 3:
“DISENO PRELIMINAR”

I

FASE 4:
“DISENO DETALLADO”

I

FASE 5:
‘PROTOTIPO Y PRUEBAS”

U

FASE 6:
“PRESENTACION Y DOCUMENTACION”

Fase 1: “Reconocimiento de la necesidad”

Una persona debe estar atenta a posibles necesidad surgen en el dia a dia;
asi se procede al reconocimiento de una necespdad, poder asi poder solucionar
dicha necesidad. Otros aspectos a considerartanfes®e pueden ser. demanda no
cubierta; modificacion de la normativa; mejoradaanprestaciones; ect

Fase 2: “Definicion del Problema”
Una vez vista reconocida la necesidad; en esta fasdra en cuenta:
condiciones o especificaciones a cumplir; caragtieds y limitaciones

Fase 3: “Disefio Preliminar”

Plantear a grandes rasgos las partes del dismositecanico. Para ello se
realizan diversos disefios preliminares; se analzamiversos disefios y se descartan
algunos, se modifican otros y crean algunos nuevos.

Tras elegir la mejor solucién, se pasa a la sigeaitase.

10
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Fase 4: “Disefio Detallado”

Ya se tiene la mejor solucion al problema; aherpasa a realizar un disefio en
detalle del mismo, para lo cual se establecera adeto del mismo que permitira
analizar si cumple las especificaciones marcadas.

Fase 5: “Prototipo y Pruebas”

Fase en la cudl se evalla el prototipo mediantelbars; ademas en esta fase se
respondera a las siguientes preguntas: ¢ satisfaceetesidades?, ¢es confiable?, ¢es
competitivo?,...

Fase 6: “Presentacion y Documentacion”

Esta es la ultima fase de la metodologia del digetonsiste en la comunicacion
del disefio a otras personas, para ello se demmstias ventajas del disefio y se deberan
justificar; también se procedera con la represéntagrafica del disefio.

Ademas de las fases de la metodologia, se tendrauenta otros aspectos,
denominados consideraciones generales:

1.- Se empleara en la medida de lo posible elermemerciales, asi se reduce
el coste de la maquina y se facilita el mantenitoiele la misma.

2.- Se considerard en el disefio la facilidad pdranentaje, desmontaje,
operaciones de mantenimiento y transporte

3.- El disefio de las piezas seré lo mas sencibibf eliminando el nimero de
operaciones para su fabricacion.

4.- Se seleccionara adecuadamente el proceso rigafabn, teniendo en cuenta
la disponibilidad propia, nUmero de operacioneqréamacion de la herramienta, etc.

5.- Se seleccionara adecuadamente el material @nfposte, maquinabilidad,
propiedades mecanicas).

11
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4.- DESCRIPCION DEL DISPOSITIVO MECANICO

4.1- CONCEPTOS Y ESPECIFICACIONES INICIALES

Lo importante para la realizacion del prototiposeber que la anchura de los
cortafuegos quimicos varian entre 2 y 9 metrosjrséap caracteristicas del incendio.
A continuacidn se explica brevemente qué es uraft@os quimico; pero también se
desarrollan otras dos partes, las cuales son ka @asfundamento del prototipo: el
retardante y la boquilla.

e ¢Qué es un cortafuegos quimico?

Se denomina asi la faja de combustible tratadaretamdantes por constituir una
barrera que dificulta la propagacion del fuego.ighlal que los clasicos cortafuegos
existentes en los montes, formados por fajas despae de vegetacion. El agente
quimico para la construccion del cortafuegos éBaifosfato Amonico” que cuando se
le acerca el fuego y esta proximo a los 300°C,cieaa carbonizando la vegetacion
sobre la que est4, sin pirolisis, haciendo el dweos.

Los cortafuegos quimicos pueden sustituir las ldrdsaDefensa que se construyen
como basicas en la aplicacion del Método Indirestda extincion. También son una
forma de reforzar las Lineas de Control ampliandarschura con el mismo efecto que
las “quemas de ensanche”.

b .,g..;,ég‘;ﬁ i
TS o .

W : . P 3 g e S By e
Figura 4.1: Ejemplo de un cortafuegos quimico

4.1.1- EL RETARDANTE
e ¢Quées?

Un retardante del fuego se define como una sustanonezcla de sustancias que,
depositado sobre la superficie de un material ¢thraente o bien diluida en agua),
disminuye la inflamabilidad y/o combustibilidad aeismo.

Los retardantes que se usan en incendios foregtaletasifican segin su método de
aplicacion en:

-Agentes extintores: se emplean como aditivos pegjarar la eficacia del agua
en sofocar las llamas.

-Agentes Preventivos: se utilizan para prevenieignicion de las brasas.

13
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-Agentes retardantes: se usan en la construcei@omafuegos; y hay tres tipos:
concentrado “en polvo”, concentrado “fluido”, y aemtrado “liquido

« Composicion:

La composicion retardante de incendios se prepazclando sulfato amonico e
inhibidor de corrosion para formar un componentpiitio. EI 6xido de hierro, el
espesante, y el inhibidor de la putrefaccién sectagzcon agua para formar una
solucion.

Se proporcionan retardantes del fuego coloreadtss ynétodos de elaboracion y
utilizacion de los mismos, que incluyen composie®retardantes del fuego incoloras o
minimamente coloreadas y un colorante.

El colorante es una dispersidn acuosa, soluciésuspension que incluye un
pigmento no fugaz insoluble, por ejemplo, éxidohikrro rojo o didxido de titanio. El
pigmento de la dispersion acuosa se afiade a laposweiones retardantes del fuego
incoloras o minimamente coloreadas en un momendxirpo a la descarga del
retardante en el combustible.

Por lo tanto, un usuario tiene el control sobripel y cantidad de colorante afiadido
a las composiciones retardantes del fuego.

* El pigmento:

El pigmento no fugaz es dispersable en la soluci@olorante suspendido de la
invencion suspendido. Cualquier pigmento no fugaede ser empleado en las
composiciones del retardante. Los pigmentos nockgjadecuados incluyen, pero no se
limitan a oxidos de hierro, incluyendo Oxido dertoerojo y amarillo, ademas de
diéxido de titanio, un pigmento blanco, 6xido déiraonio, titaniato de potasio, ferrita,
y azul de cianuro de hierro.

El tamafio promedio de las particulas insolublesfugaces usadas para formar un
colorante de dispersion de pigmento acuoso es mdaod0 micrometros puMm),
preferiblemente menor deu®, y mucho méas preferiblemente menores ge.1Las
particulas de menor tamafio son mas efectivas alaguispersas o suspendidas en un
medio acuoso, por ejemplo, agua, sin asentamientmdo no se imparte agitacion o
cualquier otro tipo de energia.

* Laopacidad y %:

La opacidad, la intensidad del color transmitida ldepelicula humeda, y la
intensidad del color reflejada de la pelicula smomenta con el nivel de cobertura. Las
composiciones retardantes del fuego proporcionarvigibilidad efectiva en los niveles
de cobertura normalmente requeridos en el campo.

El porcentaje de luz transmitida a través de ldacpkl disminuye (la opacidad
aumenta) y la intensidad del color aumenta conr@day de la pelicula y el nivel de
cobertura.

La transmision de la luz disminuye (opacificacidim&nta) a medida que la pelicula
se seca.

* Factores a tener en cuenta en la aplicacion de retiantes:

-La proporcion adecuada de la mezcla es:

14
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- 20 % de concentrado de retardante amonico
- 80 % de agua.

-Distancia entre el frente de llamas y el Cortafise@Quimico inicial.
-Relacion entre la longitud de llama y la anchuebGbrtafuegos Quimico
-Relacion entre la dosificacion por metro cuadrddbtratamiento y la estructura
del combustible.
-Relacion coste/eficacia en la aplicacion de reiatel amonico.
-Situaciones en los que esta indicado la aplicaérdante aménico con Medios
Terrestres:
-Incendios simultaneos y de varios frentes.
-Incendios que amenazan viviendas, naves indwesdriahstalaciones y otros
bienes.
-Incendios de gran energia.
-Incendios de copas. Técnica del contrafuego amoyan un Cortafuegos
Quimico.

* Medidas y datos més relevantes del retardante deatha que va a usar el
prototipo

1. Identificacion del Producto:
- Nombre comercial: BUMA FR 134 T
- Utilizacion del producto/de la elaboracion: RETARNTE DE LLAMA
- Fabricante/distribuidor: BUMA ADVANCED TECHNOLOGS, S.L.
- Descripcion: Concentrado acuoso de Polifosfat@Aico
- Componentes peligrosos: Ninguno.

2. Primeros auxilios

- Instrucciones generales: No se precisan medgfzecales.

- En caso de inhalacién del producto: Suministiae &esco. En caso de
trastornos, consultar al médico. Proteccion: ¢-iRf

- En caso de contacto con la piel: Por regla génelraroducto no irrita la piel.
Proteccion: Guantes de proteccion.

- En caso de contacto con los ojos: Limpiar lossagpbiertos durante varios
minutos con agua corriente y consultar un médRmteccion: Gafas de proteccion.

- En caso de ingestion: Consultar un médico sirkxtornos persisten.

3. Medidas en caso de vertido accidental
- Medidas preventivas relativas a personas: Neeesgario.
- Medidas para la proteccion del medio ambientdtaEvque penetre en la
canalizacion/aguas de superficie/aguas subterraneas
- Procedimiento de limpieza/recepcion: Recoger meaente.
- Indicaciones adicionales: No se desprenden stiagapeligrosas.

4. Manipulacion y almacenamiento
- Instrucciones para una manipulacion segura: Norexpiieren medidas
especiales.
- Prevencion de incendios y explosiones: No seieegn medidas especiales.
- Indicaciones adicionales sobre las condicionealg@cenamiento: Almacenar en un
lugar seco.

15
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5. Propiedades fisicas y quimicas

- Datos Generales:

- Forma: Liquido.

- Color: Rojo Oscuro.

- Olor: Inodoro.

- Autoinflamabilidad: El producto no es autoinflaoiea

- Peligro de explosion: El producto no es explosivo

- Densidad a 20°C: 1,34-1,36 g/cm3.

- Solubilidad en /miscibilidad con agua: Completateanezclable.

- Valor pH a 20°C: 6.

- Descomposicion térmica /condiciones que debetarse: No se descompone
al emplearse adecuadamente.

- Reacciones peligrosas: No se conocen reacci@ligsqsas.

- Productos de descomposicion peligrosos: Amonyagoido Fosforico.

6. Informacion toxicologica
- Toxicidad aguda:
- Valores LD/LC50 (dosis letal/dosis letal = 50%glevantes para la
clasificacion:
- Dermal LD50 >5000 mg/kg (rat)
- Efecto estimulante primario:
- En la piel: No produce irritaciones.
- En el ojo: No produce irritaciones.
- Sensibilizacién: No se conoce ningun efecto &dimante.
- Indicaciones toxicoldgicas adicionales: seguimfarmacion del producto no
produce ningun efecto perjudicial para la salucdhdoase maneja adecuadamente y se
emplea con los fines especificados.

7. Informacion ecologica
- Indicaciones generales: Nivel de riesgo paragelaal (autoclasificacion):

escasamente peligroso para el agua. No dejar quefillee en aguas subterraneas,
aguas superficiales o en alcantarillados.

4.1.2- LA BOQUILLA PULVERIZADORA

e ¢Qué es?

Es el elemento a través del cual se realiza laepahcion de un producto liquido;
del tipo de boquilla dependera la calidad y lasta@ones del pulverizador. Todos los

componentes del mismo resultan importantes paxplieacion, pero seran las boquillas
las que tendran la mayor influencia en el resultl@roducto quimico aplicado.

"D

Figura 4.2: Despiece de una boquilla
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» Pardmetros a tener en cuenta con las boquillas:

-Volumen a aplicar en litros por hectarea (I/ha)
-Cobertura a realizar

-Angulo de pulverizacion

-Caudal nominal

-Presion de trabajo

-Calidad de distribucion del fluido

-El tamafo de gota y la cobertura.

-El grado de retencion de las gotas.

-El grado de deriva y pérdidas al suelo.
-Viscosidad.

-Tension Superficial del liquido.
-Temperatura.

« Materiales de las boquillas:

Para cada boquilla hay una seleccion de materi@etandar" que han sido
determinados para satisfacer las necesidades alasitde las aplicaciones mas
comunmente relacionadas con ese tipo de boquitla. materiales estandar incluyen
bronce, acero, hierro fundido, varios aceros inabies, aceros inoxidables
endurecidos, muchos plasticos y varios carburos.

& =

Flgura 4.3: Materiales de las boquillas: Bronced@®); Termoplastico (centro); Ceramica (dcha)

* Formas de crear la gota:

Formacion de la Gotg Transporte de la Gota Equipo
Presion del Liquido Energia Cinética Pulverizador Hidraulico
Corriente de Aire Pulverizador Hidroneumatico
Corriente de Aire Corriente de Aire Pulverizadouheético
Fuerza Centrifuga Energia Cinética Pulverizador Centrifugo
Corriente de Aire P.C. + Asistencia Aire
Evaporacion Gases de Escape Termonebulizador

Tabla 4.1: Formas de crear la gota de agua y espait la forma a la salida (abajo)
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» Tipos de boquillas de pulverizacion:

Denominacion Forma Patrén Angulos

Cono Hueco
(turbulencia)

De 40° a 165°

Cono Hueco De 100° a 180¢
(deflector)
Cono Hueco De 50° a 180°
(espiral)
Cono Lleno De 15° a 125°
Cono Lleno De 50° a 170°
(espiral)

Aspersion Plana
(bordes Ahusados

j De 15° a 110°

Aspersion Plana
(Uniforme)

De 25° a 65°
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Aspersion Plana De 15° a 150°

(deflector)

Chorro Sélido o°

Aspersion Fina

(espiral) De 35° a 165°

Tabla 4.2: Tipos de Boquillas, Forma, Patron y Alegule Pulverizacion

Otros tipos de Boquillas: de Baja Deriva; con Irojén de Aire; de Chorro
Multiple; de Fin de Linea; para Lavado del Depgsito

» Desgaste de las boquillas:

El desgaste de la boquilla esta tipicamente carzat® por un incremento en la
capacidad, seguido por un deterioro general debpate aspersion. Las boquillas de
aspersion plana con orificios elipticos experimernia estrechamiento del patrén de
aspersion. En otros patrones de aspersion, labdisitbn dentro del patron se deteriora
sin afectar sustancialmente el area de cobertdraufento en la capacidad de la
boquilla se puede detectar en algunos casos pdistainucién en la presion del
sistema, particularmente si se utilizan bombasedpldzamiento positivo.

También hay disponibles materiales que ofrecen magistencia a la corrosion.

Sin embargo, el rango de corrosion quimica enndistimateriales dependera de la
solucién que se asperje. Las propiedades corrodeldg&quido asperjado, su porcentaje
de concentracion y la temperatura, asi como |atesgiia a la corrosion del material de
la boquilla se deben considerar.

Figura 4.4: Desgaste de las Boquillas
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* Limpieza de boquillas y verificacion:

Una distribucion uniforme del liquido resulta inukmsable para sacar todo el
partido del producto.
Las boquillas sucias o taponadas producen unabdisidn deficiente. La limpieza
de las boquillas debe hacerse con agua clara gpitlocsuave.
La limpieza y Verificacion se realizara:
-Una vez a la semana, verificar visualmente comuimd las boquillas de cada
sector de la barra.
-Cambie las boquillas cuando el caudal de algunellds excede en un 15 % el
caudal nominal.

Figura 4.5: Dosificacion correcta (+) e incorrecty(

4.2- FASE PREVIA - ESTUDIO DEL MERCADO ACTUAL

* Autobomba objeto del proyecto: “Autobomba ForestalPesada BFP 3000!I”
-Datos técnicos:

-Chasis:

Tipo: MB UNIMOG U400

Potencia: 218 CV a 2200 rpm

Baterias: 2 x 12V /125 Ah

Alternador: 28 V / 802

Distancia entre ejes.: 3250 mm

Longitud total: 6140 mm

Anchura total: 2450 mm

Altura total: 3020 mm

PMA: -Eje delantero: 4500 kg
-Eje trasero: 5800 kg
-Total: 10000 kg

-Tanque de agua:

Capacidad: 3000l

Material: Poliéster reforzado con fibra de vidrio.

Boca de Hombre: desmontable @ 500 mm

Rebosadero: con dispositivo de sobre-presion

Nivel de Tanque: eléctrico, fludometro

Hidrantes: valvula de bola de 2 %", con racor paraetenida por cadenilla,
situada en ambos laterales del vehiculo.

Llenado del Tanque: valvula de bola DN 25
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Conexion Aspiracion: vélvula de mariposa DN 100
Drenaje: Valvula de bola DN 25

-Bomba:
Capacidad:  2000l/min a 10 bar
400l/min a 40 bar
Disefio: Etapa de baja presion: 1 etapa
Etapa de alta presion: 3 etapas.
Velocidad Bomba: maximo 4200 rpm
Sentido Giro: derecha
Capacidad de trabajo: de -15,5 °C a +50,5°C
Conexion Aspiracion tanque: valvula de mariposal2N
Bomba de Cebado: capacidad: a 3.0 m de alturginslo
A 7,5 m de altura: 21 segundos

-Equipo de Autoproteccion: Si; dispone de 11 difasode agua repartidos por el
contorno del vehiculo

» Otros tipos de Autobombas( datos mas relevantes):

-Modelo: TLF 3.500-50 4X4:
-Tipo de Estructura: chasis de aluminio11000 kgNBVIOG U 5000 / 4x4
-Dimensiones:-Largo: 5854 mm

-Ancho: 2500 mm

-Alto: 3100 mm

-Deposito:  -Material: Plastico con fibra de vidrio
-Capacidad: 4000 |

-Bomba: -Tipo: Alta.; Caudal: 400 I/min a 40 bar.

Baja: caudal: 3000 I/min 10 bar

-Modelo: TLF 3.500-50 4X4
-Tipo de Estructura: chasis de aluminio12090 kg
-Dimensiones:-Largo: 6720 mm
-Ancho: 2460 mm
-Alto: 3180 mm
-Deposito Agua: fibra de vidrio.
-Capacidad: 3500 |
-Deposito Espuma: plastico + fibra de vidrio
-Capacidad: 50I
-Bomba: -Tipo: Alta ; Caudal: 400 I/min a 40 bar.
Baja: Caudal 3000l/min a 10 bar.
Espuma: Rango de trabajo 0,5-10%
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-Modelo: TLF 4000 4X4
-Tipo de Estructura: chasis de aluminio14000 kg
-Dimensiones:-Largo: 7200 mm

-Ancho: 2500 mm

-Alto: 3300 mm

-Deposito:  -Material: Plastico con fibra de vidrio
-Capacidad: 4000 |

-Bomba: -Tipo: Alta, caudal: 400 I/min a 40 bar

Baja: caudal 3000 I/min a 10 bar

e Equipos de pulverizacion:

-Equipos suspendidos / arrastrados

-ig 4.7: frrﬁd p_err de los equipos de @ibacion

» ¢ Existe algun equipo que sea: Autobomba + SistemallRerizador?

Figura 4.8: Unimog de Buma (izda); Autobomba dezémia(dcha)
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4.3- DISENO PRELIMINAR

Figura 4.9: Disefio preliminar del dispositivo me@@mn

El prototipo desarrollado tendréa las siguientemel&os y dispositivos:

-1- Depésito de aguapara el almacenaje del agua, que luego servird dmve
para la mezcla con el retardante.

-2- Depodsito de Retardanteservira de almacenaje del retardante, y teniendo
dos depositos de fluido diferenciados se podraralamtia dosis de la mezcla.

-3- Sistema de Autolimpiezadebido al estar usando productos quimicos y algo
corrosivos, mediante este sistema al terminar ftaafa de trabajo este sistemas
limpiara automaticamente todo el circuito del dspweo, simplemente apretando un
botdn y no teniendo que estar el operario variaashimpiando manualmente.

-4- Sistema de Control: dispositivo a través del cual el operario tendra e
control de todo el dispositivo.

-5- Sistema de Distribucion sistema gobernado por electrovalvulas y a traves
del cual llega la mezcla a las barras pulverizajdemiendo asi el control de la anchura
del cortafuegos quimico.

-6- Toma para Manguera: conexion a traves de la cual se podra conectar una
manguera en el caso que se precise su uso.

-7- Barras Pulverizadoras elemento sobre el que estan instaladas las taguil
y delimitan la anchura del cortafuegos quimicoteselra dos disposiciones distintas de
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las barras: 2 barras centrales que seran fijabarras (una en cada lateral del camién),
gue seran moviles y su inclinacion respecto ddbssera controlado por el operario

-8- Boquillas Pulverizadoras:elemento final del dispositivo, y a través de las
cuales sale la mezcla con la que se pretendeaealizortafuegos quimico.

-Otros: cuadro de control, filtros, uniones, sistema dbetias, valvulas,
sensores; con todos estos otros elementos lo quretemde es darle union al conjunto.
4.4- DETERMINACION DE PARAMETROS DE DISENO

Los datos que a continuacion se citan, son datestativos y aproximados
debido a que en un incendio forestal el comportatoiedel fuego depende de:
combustible, topografia y meteorologia (fundamemtaite el viento).

Datos para el inicio de los calculos:

» Cortafuegos quimico: polifosfato amonico.

e Anchura de la faja tratada:

-Forma 1.
VELOCIDAD DE CONCENTRACION DEL | ANCHURA DEL
PROPAGACION DEL RETARDANTE CORTAFUEGOS
INCENDIO (m/min) (I/m?) (metros)
0,5 2
<10 1 4
2,5 6
0,5 3
10-50 1 5
2,5 7
0,5 4
>50 1 6
2,5 9

Tabla 4.3: Anchura de la faja a tratar en funciém ld velocidad de propagacion y la Concentracion

-Forma 2:

En los cortafuegos quimicos la anchura de ladajacombustible tratado con
polifosfato aménico debe ser superior a la longitedlama.
La regla general es: “Faja de anchura = longituliashea + 1 metro”.

-Forma 3:

Anélogamente a la forma 2, también debe supetaataimiento del combustible
en litros por metro cuadrado la magnitud en mdinesles de la longitud de llama.

La dosificacion media del Cortafuegos Quimico aliguede fijarse en 2 litros
por metro cuadrado. Pero dicha dosificacion delaciomarse con la relacion
superficie/volumen y la estructura del combustibdguella relacion es mayor en
combustibles de muchas hojas pequefas de tipsdedaales y menor en el tipo de los
jarales, por lo que la dosificacion de los primatebe ser mas alta que en los segundos
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La estructura del combustible, como la densidddntiorral, también debe
tenerse en cuenta en la dosificacion del tratamigqoe puede fijarse entre 3 y 1 litro
por metro cuadrado segun espesura del mismo.

ZONA A DOSIS
TRATAR (I/ m?)
Pastos 0,5
Monte bajo 1
Arbolado 2,5

Tabla 4.4: Dosificacion segun el tipo de monte

- Velocidad de Tratamiento si fuera aplicado aésaste manguera: 1,5 -2 km/h
(25- 33,33 m/min).

» Calculo de distancias tratadas en funciéon de la ceentracion de retardante
y la anchura de cortafuegos y nimero de boquillas:

-N° DE BOQUILLAS: 2 Y ANCHURA 2m

-Caso 1:

-Dosis:0,5 I/m2

-Volumen total disponible: 2400 | + 600l = 3000l

-Area que se tratara: Volumen Total / Dosis = 300® = 6000 m2
-Longitud Méaxima: Area Tratada / Anchura: 3000 m

Boquillas (I/min) 50| 60| 70/ 80 90 100
Caudal Total (I/min) 100 120 140 160 180 200
Tiempo vaciado (min) 30,0 25/®1,4|18,8|16,7| 15,0
Velocidad MAXIMA(m/min) | 100 | 120, 140 160 180 2Q0
V max (km/h) 60| 7,2 84 9,6 10{82,0
-Caso 2
-Dosis:1 I/m2

-Volumen total disponible: 2400 | + 600l = 3000l
-Area que se tratara: Volumen Total / Dosis = 3006 3000 m2
-Longitud Maxima: Area Tratada / Anchura: 1500 m.

Boquillas (I/min) 50| 60| 70/ 80 90 100
Caudal Total (I/min) 100 120 140 160 180 200
tiempo vaciado (min) 30,025,0| 21,4| 18,8| 16,7 | 15,0
Velocidad MAXIMA(m/min) | 50,0/ 60,0| 70,0| 80,0| 90,0| 100

V max (km/h) 30/ 36 42 48 54 6,0

25



DISPOSITIVO MECANICO PARA LA LUCHA CONTRA INCENDIOS FORESTALES:

-Caso 3:
-Dosis: 2,5 I/m2

“BARRAS DE PULVERIZACION”

-Volumen total disponible: 2400 | + 600l = 3000l
-Area que se tratara: Volumen Total / Dosis = 30B(% = 1200 m2
-Longitud Méaxima: Area Tratada / Anchura: 600 m.

Boquillas (I/min) 50| 60| 70/ 80 90 100
Caudal Total (I/min) 100 120 140 160 180 200
Tiempo vaciado (min) 30,025,0| 21,4| 18,8| 16,7| 15,0
Velocidad MAXIMA(m/min) | 20,0| 24,0| 28,0| 32,0| 36,0| 40,0
V max (km/h) 1.2] 14 168 19 2L 2/
-N° DE BOQUILLAS: 4 Y ANCHURA 3,4 m
-Caso 1:
-Dosis:0,5 I/m2
-Volumen total disponible: 2400 | + 600l = 3000l
-Area que se tratara: Volumen Total / Dosis = 300® = 6000 m2
-Longitud Maxima: Area Tratada / Anchura: 1765 m
Boquillas (I/min) 50 60 70 80 90 100
Caudal Total (I/min) 2000 240 280 320 360 400
Tiempo vaciado (min) 150 125 107 94 8,3 7,5
Velocidad MAXIMA(m/min) | 117,0| 140,0| 163,0| 186,6| 210,0| 233,0
V max (km/h) 7,0 8,4 98/ 11,2 126 140
-Caso 2:
-Dosis:1 I/m2
-Volumen total disponible: 2400 | + 600l = 3000l
-Area que se tratara: Volumen Total / Dosis = 300@ 3000 m2
-Longitud Méaxima: Area Tratada / Anchura: 882,35 m
Boquillas (I/min) 50| 60| 70| 80 90 100
Caudal Total (I/min) 200 240 280 320 360 400
Tiempo vaciado (min) 15,012,5| 10,7| 9,4 | 8,3 7,5
Velocidad MAXIMA(m/min) | 59,0/ 71,0| 82,0| 94,1| 106,0| 118,0
V max (km/h) 35| 42 49 56 6,3 7,0
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-Caso 3:

-Dosis:2,5 I/m2

-Volumen total disponible: 2400 | + 600l = 3000l

-Area que se tratara: Volumen Total / Dosis = 300G 1200 m2
-Longitud Méaxima: Area Tratada / Anchura: 353 m

Boquillas (I/min) 50| 60| 70/ 80 90 100
Caudal Total (I/min) 200 240 280 320 360 400
Tiempo vaciado (min) 15,012,5(10,7| 9.4 | 83| 7,5
Velocidad MAXIMA(m/min) | 24,0 28,0| 33,0| 37,6| 42,4| 47,1
V max (km/h) 14| 171 20 22 25 28
-N° DE BOQUILLAS: 6 Y ANCHURA 4,8 m
-Caso 1:
-Dosis: 0,5 I/m2
-Volumen total disponible: 2400 | + 600l = 3000l
-Area que se tratara: Volumen Total / Dosis = 300® = 6000 m2
-Longitud Maxima: Area Tratada / Anchura: 1250 m
Boquillas (I/min) 50 60 70 80 90 100
Caudal Total (I/min) 300] 360 420 480 540 600
Tiempo vaciado (min) 10, 8,3 7,1 6,3 5,6 5|
Velocidad MAXIMA(m/min) | 125,0| 150,0| 175,0| 200,0| 225,0| 250,0
V max (km/h) 7,5 90| 108 120 1355 150
-Caso 2:
-Dosis: 1 1/m2
-Volumen total disponible: 2400 | + 600l = 3000l
-Area que se tratara: Volumen Total / Dosis = 300@ 3000 m2
-Longitud Méaxima: Area Tratada / Anchura: 625 m
Boquillas (I/min) 50| 60| 70 80 90 100
Caudal Total (I/min) 300 360 420 48Dp 540 600
Tiempo vaciado (min) 10083 | 7,1| 6,3 5,6 5,0
Velocidad MAXIMA(m/min) | 62,5| 75,0| 87,5| 100,0| 112,5| 125,0
V max (km/h) 3,7/ 45 52 6,0 6,1 7,5
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-Caso 3:
-Dosis: 2,5 I/m2

-Volumen total disponible: 2400 | + 600l = 3000l
-Area que se tratara: Volumen Total / Dosis = 30B(% = 1200 m2
-Longitud Maxima: Area Tratada / Anchura: 250 m

Boquillas (I/min) 50| 60| 70/ 80 90 100
Caudal Total (I/min) 300 360 420 480 540 600
Tiempo vaciado (min) 10,083 | 7,1| 6,3| 5,6/ 5,0
Velocidad MAXIMA(m/min) | 25,0| 30,0| 35,0| 40,0| 45,0| 50,0
V max (km/h) 15 1,8 21 24 27 30

-N° DE BOQUILLAS: 8 Y ANCHURA 6,2 m

-Caso 1:
-Dosis: 0,5 I/m2

-Volumen total disponible: 2400 | + 600l = 3000l
-Area que se tratara: Volumen Total / Dosis = 3003 = 6000 m2
-Longitud Maxima: Area Tratada / Anchura: 968 m

Boquillas (I/min) 50 60 70 80 90 100
Caudal Total (I/min) 400 480 560 640 720 800
Tiempo vaciado (min) 7,5 6,3 54 4.7 4,2 3|8
Velocidad MAXIMA(m/min) | 129,1] 154,9| 180,7| 206,5| 232,3| 258,1
V max (km/h) 7,7 93| 10,8 12,4 13)9 155
-Caso 2:
-Dosis: 1 1/m2
-Volumen total disponible: 2400 | + 600l = 3000l
-Area que se tratara: Volumen Total / Dosis = 300@ 3000 m2
-Longitud Maxima: Area Tratada / Anchura: 484 m
Boquillas (I/min) 50| 60| 70 80 90 100
Caudal Total (I/min) 400 480 560 640 720 800
Tiempo vaciado (min) 79 63 54 47 4,2 3|8
Velocidad MAXIMA(m/min) | 64,5 77,4| 90,3| 103,2| 116,2| 129,1
V max (km/h) 39| 46| 54 6,2 6,9 7.7
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-Caso 3:

-Dosis: 2,5 I/m2

-Volumen total disponible: 2400 | + 600l = 3000l

-Area que se tratara: Volumen Total / Dosis = 30P® = 1200 m2
-Longitud Méaxima: Area Tratada / Anchura: 193,5 m

Boquillas (I/min) 50| 60| 70 80 90 100
Caudal Total (I/min) 400 480 560 640 720 800
Tiempo vaciado (min) 79 6,8 54 47 4,2 3,8
Velocidad MAXIMA(m/min) | 25,8| 31,0| 36,1| 41,3| 46,4| 51,6
V max (km/h) 15/ 19 22 25 28 31

-Caso especial :MEZCLA ECHADA CON MANGUERA”

Para este apartado se va a analizar 3 casos;d @ados son los dos extremos
de la pulverizacién con el dispositivo mecanicodtbdel proyecto) y el tercer caso es
una media de los dos casos anteriores.

Valores Fijos que se producen en todos los casos:

-Velocidad de Tratamiento: esta velocidad es uarvaedio, de la velocidad a
paso lento de un operario andando por el monte.
Velocidad a paso lento: oscila entre 1,5 a 2 kig#ha 33,3 m/min)
Viratamiento = 30 m/min.

-Caudal en punta de lanza: caudal que sale astd&da lanza que maneja el
operario que esta realizando el tratamiento.
QMED|O =140 I/min.

-Volumen disponible : suma del volumen de agua mat@Esdante.
V pisponisLe = 3000 I.

-Tiempo de Vaciado del Depasito:
3000 I/ 140 I/min = 21,24 minutos
Tvaciapo = 21,24 minutos

-Distancia maxima que puede recorrer el operari \eelocidad e 30 m/min y
antes de que se vacie el deposito:
21,24 minutos * 30 m/min = 642,6 metros (puedemax el operario)
dvax = 642,6 metros.

-Caso 1:dosis 0,5 I/y anchura de tratamiento: 2 m.

3000 | de mezcla / 0,5 /¥ 6000 N3 que se podrian tratar.
6000 nf / 2 metros anchura = 3000 m lineales que se pothdsar.
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-Caso 2:dosis 2,5 l/my anchura de tratamiento: 6,4 m.

3000 | de mezcla / 2,5 I/;x 1200 M que se podrian tratar.
1200 nf/ 6,4 metros anchura = 187,5 m lineales que segottatar.

-Caso 3:dosis 1,5 I/My anchura de tratamiento: 4,2 m.

3000 | de mezcla/ 1,5 I/;w 2000 N3 que se podrian tratar.
2000 nf / 4,2 metros anchura = 476,19 m lineales que deaotratar.

» CONCLUSIONES:

Para la realizacién de las tablas de la parte eupse ha analizado 1 tipo de
boquilla, la elegida para el proyecto, la cuél puesher distintos tipos de caudales: 50,
60, 70, 80, 90, 100 I/min; lo que interesa paralispositivo mecanico es que la
pulverizacion de la mezcla sobre el terreno, saade rapidamente posible, puesto que
ante la situacién de un incendio, interesa quedanes realizadas sean efectivas, lo
que implica que cuanto mas rapido, mejor.

Entonces de las tablas se sacan las siguientekisiomes:

1?) Para cada caso analizado, la maxima velocidattathmiento, se alcanza con la
boquilla de 100 I/min.

2%) En todos los casos, si se aumenta la dosisatlmiento y se mantiene fijo el

namero de boquillas que estan pulverizando, lauisa que se puede tratar disminuye.
3%) Si ademas de aumentar la dosis, se aumentargro de boquillas que entren en
funcionamiento, la distancia a tratar disminuye @u#s.

4°) El rango de distancias en que funciona el gisigo mecanico son las siguientes:

-Méaxima distancia: 3000 m; con las siguientes @ades: dosis 0,5 I/ 2
boquillas, 2 m de anchura de tratamiento,\12 km/h.

-Minima distancia: 193,5 m; con las siguientes atindes: dosis 2,5 I/ 8
boquillas, 6,4 m de anchura de tratamientoyx¥3,1 km/h.

En cuanto a los tres casos analizados sobre laaeah del tratamiento con
manguera, decir para cada caso que:

-Caso 1: El equipo tiene capacidad para realig@03n lineales; pero por el
contrario el operario a la velocidad establecidfy puede recorrer 642,6 metros; lo que
implica que para las condiciones analizadas, la zmatada seria un zona tratada con
exceso de mezcla.

-Caso 2: Se pueden tratar 187,5 metros linealek gperario puede recorrer
642,6 metros; este caso implica que si el opekaxria la velocidad establecida, se va a
producir un tratamiento pobre para las condicicgsablecidas; por el contrario para
realizar un tratamiento adecuado el operario deld@winuir si velocidad para el
tratamiento.

-Caso 3: Este es el caso intermedio, en el quiese capacidad para tratar
476,19 metros y el operario puede recorrer 642 Bosiede los tres casos analizados,
este caso es el que mas aproxima a la relaciénstinda a tratar, con respecto a la
distancia que puede recorrer el operario.
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Decir sobre este caso especial, que solo se nealkitdaratamiento a través de
manguera para situaciones extraordinarias (zofi@d dicceso, por ejemplo) y que hay
otros factores tales como: los tendidos de mangu&gérdida de carga, el factor de
pendiente ascendente, etc, que pueden hacer dlegne a la punta de lanza el caudal
deseado.

4.5- DISENO FINAL

-Depésito de agua:

El depdsito de agua de la autobomba, tiene unaickuade 3000I; pero para el
desarrollo de este proyecto, solo podra disponemndecapacidad de 2400I, debido a las
proporciones de mezcla con el retardante; que edh& lo que quiere decir que para
3000 litros de mezcla: 2400l seran de agua y 600kthrdante.

Figura 4.10: bboba,eposito principal

-Deposito de Retardante:

El prototipo deberéa de disponer de un volumen tirdante de 600 |; en este
caso los 600 litros estaran repartidos en 2 degsddie 3001 de capacidad los cuales se
dispondran en los departamentos traseros de ldb@utma forestal; ademas con esta
disposicion de los depdsitos de retardante se gamsina mejora en la autobomba, que
bajar el centro de gravedad, con la consiguienjermeée disminucién del vuelco de la
misma.

Figura 4.11: Depésito de Retardante
Estos depositos dispondran de los siguientes sastem

-Llenado y boca de hombre. -Vaciado manual.
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-Control de presion -Autolimpieza

-Control de nivel

-Boquilla limpieza interior deposito:

-Filtrado.

-Sistema de Control:

-Controlador de dosis:

Dispositivo a través del cual el operario contdl& dosis en funcién de las
caracteristicas de la zona a tratar.

Este dispositivo, regulara la dosis de retardaoteat agua entre valores de 0,5
a 2,5 1/m2 de retardante.

Otra funcién del controlador de dosis sera al 08ta &uncién servira para que el
usuario realice la autolimpieza de todo el sistema.

Figura 4.12: Controlador de Dosis
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-Sistema de Presion:

Dispositivo mediante el cual, se va a dar presibnfluido objeto del
tratamiento; este sistema funcionara en funcidrcaetial de las boquillas y del numero
de estas que estén en funcionamiento.

. o

Figura 4.13: Sistema de presién

-Control de Caudal y Velocidad:

Con la combinacién de estos dos sistemas lo gpeesende es que una vez que
el usuario ha ajustado la “dosis” del tratamierds,sistema proporcione un caudal
acorde con la velocidad de la autobomba, para lquat@miento sea lo mas homogéneo
posible.

Q

Regulador

Figura 4.14: Esquema del control de caudal y valadi

Con este sistema se evitan los siguientes problemas

-Tratamiento Pobre: es un tratamiento a velocidadada, en el cual no se a
tratado la zona con la dosificacién adecuada.

-Tratamiento Rico: es un tratamiento a baja veljcl cual tratado una zona
con excesiva dosificacion.

-Velocidad Cero: significa que si la autobomba gséada, el prototipo no
debera estar echando la mezcla a través de laspariverizadoras.

Resultado del nivel de pulverizacion en funcion lde Velocidad de la
Autobomba si el caudal suministrado fuera constante

FORMA DEL TERRENO
AUTOBOMBA LLANO SUBIDA BAJADA DESLIZANTE
Giro Motor rpm Constante Disminuye Aumenta Constante
Vel. de Avance Constante Disminuye Aumenta Disminuye
Volumen / ha Constante Aumenta Disminuye Aumenta
Resultado Dosis Correcta  Dosis Excesiva Dosis Baj2osis Excesiva

Tabla 4.5: Niveles de pulverizacién, para un cautaistante
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-Regulador de Angulo de inclinacién de las barrasaterales:
Con el regulador se consigue que si el operamgaeontrol del angulo que de
las barras pulverizadoras durante el tratamiento.
El angulo de pulverizacion varia de 0°-90°:
-0° cuando las barras pulverizadoras estan ensoepen posicion
vertical.
-90°: cuando las barras pulverizadoras estdn esicipp horizontal
alineadas con las barras centrales, con esta @osts la forma que mas anchura de
tratamiento se consigue.

Figura 4.15: reguladores de giro

-Autolimpieza:

Sistema mediante el cual al acabar la jornadaabajtv el usuario realizara la
limpieza de todo el sistema.

Con esta funcion el sistema capta agua del depd@sit® introduce a los
depositos de retardante que a través del sistenimpieza de los mismos, los limpia
de restos de retardante.

El sistema de autolimpieza dispone en los depoOsitogetardante de una
boquilla la cual produce una ducha interna de &diteposito y hace que el liquido que
este en los depdsitos salga a través de las bagjuillando el liquido resultante de la
autolimpieza ya no sale del color del retardartsiseema ha realizado correctamente la
limpieza de todo el sistema.

Esta operacion se realizard al acabar la jornaddestacar otra funcion de este
dispositivo: “refrescar zonas quemada”.

-Sistema de Distribucion:

Este sistema sirve para distribuir la mezclaeésale las barras pulverizadoras,
y asi conseguir la anchura de tratamiento deseada.

El sistema dispone de: 1 entrada y 4 salidasgled; las cuatro salidas de
liquido estan controladas por electrovalvulasaaés de las cuales el operario controla
por que barras realiza el tratamiento y la anctaflanismo:

_..,I—-I.Hl'm-lﬂ-
F
f 4 0 &l
Figura 4.16: Sistema de Distribucién
Antes del sistema de distribucion, el prototipopdizdra de una toma para el

caso excepcional de tener que conectar una mangaegarealizar el tratamiento de
zonas de dificil acceso.
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A

Figura 4.17: Conexién para Manguera

-Barras Pulverizadoras:

Las barras pulverizadoras son los elementos dobreuales se conectan las
boquillas y estan situadas a 1-1,1m de altura sebrevel del suelo y conectadas a
través de tuberia al sistema de distribucién y gamas por las electrovalvulas,
disponen de dos boquillas cada una, separadasistaaaia de 700mm para realizar el
tratamiento.

El prototipo dispone de 4 barras; 2 barras puteeioras van fijas en la parte
trasera de la autobomba y controlan toda la anatkelr&ehiculo; las otras dos barras
restante van colocadas en los laterales de la @utod y son gobernadas por un motor
(eléctrico / neumético), a través del cual se obamtel angulo de la barra para la
pulverizacion del fluido.

Las barras pulverizadoras de los laterales, tamdligponen de un sistema el
cual la barra cuando nos esta posicion verticah gue esta con un angulo por minimo
gue sea, y en su camino se encuentra con un olmstZmu el que va a colisionar, la
barra retrocede y se alinea con el camion, unajueza barra a pasado este obstaculo
mediante un sistema de muelles vuelve a su posigdrabajo.

Este sistema se puede conseguir mediante un aigdenultrasonidos el cual
detecta obstaculos en el camino y realiza la fundié alineacién con el camino para
evitar la colision y deterioro de las barras pukestoras.

La anchura que se alcanza segun las barras gueegsfuncionamiento son:

-1 barra = 2 metros de anchura de tratamiento.

-2 barras = 3,4 metros de anchura de tratamiento.

-3 barras = 4,8 metros de anchura de tratamiento.

-4 barras = 6,2 metros de anchura de tratamiento.

Figura 4.18: Barra lateral con control de giro

= =

Figura 4.19: Barras centrales

35



DISPOSITIVO MECANICO PARA LA LUCHA CONTRA INCENDIOS FORESTALES:
“BARRAS DE PULVERIZACION”

» Descripcion de las boquillas del prototipo:

Las boquillas pulverizadoras son el ultimo y pnrati elemento del prototipo,

puesto que a través de ellas se realiza el tratamie

Estan dispuestas a una distancia de 700mm y tiemémgulo de pulverizacion
de 60°% disponen de un caudal de hasta 100 I/minl@distancia y el angulo de
pulverizacion, se consigue para la altura de |asnas, que al realizar la pulverizacion a
nivel de suelo los conos de las mismas se sumensigan una mejor barrera quimica
y a 500mm del suelo, el tratamiento por unidad & &ea homogéneo; por ello el
espectro de aspersion es “cono lleno y chorro plano

Con esta disposicion de las boquillas se abordprablema importante en lo
gue se refiere al tratamiento de superficies pbrgpizacion: “la deriva” ( problema que
consiste que durante el tratamiento, debido a laciad del aire, el tratamiento se
desvie de la zona de tratamiento y no se consigratamiento uniforme.)

Ademas del tipo de boquilla seleccionada para @lofipo, existe otro tipo de
boquilla, que se denomina:”de final de linea”; lelcpuede montarse en los finales de
las barras para conseguir una mayor anchura dermdeion; el chorro que se obtiene
es de gran capacidad de impacto. Usos para egtalla: cuando por las condiciones
del terreno, vaya a ser casi imposible utilizar basras laterales y el operario desee
pulverizar una zona ancha.

Figura 4.21: Patron de aspersion cuando estan eciftnamiento todas boquillas
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-Otros sistemas:

-Cuadro de control:

Dispositivo a través del cual el operario desdedhina, gobernara y tendra
conocimiento de lo que sucede en el prototipo: sarderante y después de su uso:
niveles de los tanques (agua, retardante); barrdsncionamiento; control de la dosis;
distancia aproximada que se puede recorrer conivetes que dispone; indicacién de
la velocidad optima del tratamiento; gobierno deddg de inclinacion de las barras;
autolimpieza.

Figura 4.22: Cuadro de control para el operario

-Filtros:

El sistema dispondra de una serie de filtros, taara filtrar el agua del tanque
gue pasa al prototipo; como filtros para los ddpésdel retardante para evitar que
entren impurezas exteriores al circuito hidraulipgro deberan dejar pasar las
particulas del colorante del retardante.

Otros filtros de que dispondra estaran colocadoseedeposito y sistema de
presion; entre salida de sistema de presion ynséstie distribucion.

Los filtros deberan estar dispuestos de tal mameeael operario pueda acceder
a ellos lo mas rapida y eficazmente posible, pamambio.

Figura 4.23: filtros de elevado tamafio de mallargpgue puedan pasar las particulas del
retardante

-Sistema de Tuberias: el sistema sera rigido eatalidad, excepto las tuberias
gue conectan el sistema de distribucion con lasabdaterales, las cuales deberan ser
flexibles debido a que van unidas a un sistemaigne movimiento.

B

S

L

Figura 4.24: Tuberia rigida (izda) y flexible (detea)
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-Vélvulas:
-De bola: para el vaciado manual de los deposgagi@rdante en caso de que al
acabar la jornada este total o parcialmente llenos.

Figura 4.25: Véalvula de Bola

-De sobrepresion: para que en caso de que eltortegue a tener una elevada
presion, abran el circuito y lo protejan de unalgessobrepresion.
£+

Figura 4.26: Valvula de Sobrepresion

-Electrovalvulas:
Son las encargadas de permitir el paso del fluidéasa distintas barras

pulverizadoras a peticion del operario.

Figura 4.27: Electrovalvula

-Sensores:

El prototipo dispondra de los siguientes tipos eleseres: de presion (para los
depdsitos y sistema hidraulico, para no superaméral de presion y que la presion del
fluido no reviente el circuito y se produzca laurat del mismo); de nivel: para los
depdsitos de agua y retardante: para saber enntodeento, el volumen de que se
dispone para realizar el tratamiento.

Figura 4.28: Sensores: de presion (izda) y de nigeha)
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4.6- VENTAJAS DE APLICACION EN MEDIOS TERRETRES

Ventajas de las aplicaciones de Retardantes conoMdarrestres respecto a los
Medios Aéreos y también respecto la capacidadathajw de los bulldozer.

* Medios Aéreos:
-Altura media de descarga: superior a 15 metrosesalobjetivo.
-Patrén de la descarga: eliptica: ancho en el@gmdisminuye en los extremos.
-Intervalo entre 2 descargas consecutivas: 40 wsnut
-Longitud media que abarca un avion en la descaffametros.
-Periodo de Trabajo: durante el dia; mientras bhasblar.
-Coste: una descarga cuesta 3.605€ = Vuelo dedmssitmrga2.667€ +Concentrado
de cada descar@88€

i

Figura 4.29: Avion aplicando retardante
* Bulldozer

Es la principal maquina que se utiliza en la apartle cortafuegos y caminos y en
el mantenimiento de cortafuegos.

La apertura de cortafuegos consiste en: apertarsstrmiccion de drenajes y de
pasada apta para la circulacion de vehiculos. fEeteso es distinto si la vegetacion a
eliminar es arbolado o matorral

La creacion de caminos consiste en: eliminaciomadesgetacion y de la capa de
tierra vegetal; desmonte del camino; explanacidncdmino. El trabajo comenzara
siempre desde la parte mas alta hacia la partebajasy si la pendiente del terreno lo
permite.

Se debera tener en cuenta la anchura del cortafegeear, puesto que una pasada
del bulldozer mide aproximadamente 4 metros.

Capacidad media de trabajo para la apertura deottafwegos: los datos abajo
reflejados consisten en: apertura del cortafuegoarnd anchura de 20 metros; lo que
implica que el bulldozer crea un cortafuegos derfe@os de longitud

Pendiente %| Rendimientp Coste | Coste por ha.,
Horas /ha | €/ hora €
0-10 6,00 340,92
10-30 6,50 56,82 369,33
>30 9,00 511,38

Tabla 4.6: Capacidad media de trabajo de un Bulioz
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El rendimiento medio de la operacién de aperturdees,2 horas por hectarea y su coste
de 407 €

Figura 4.30: Bulldozer creando un cortafuegos yaéaque directo

* Ventajas de la Aplicacion con el Dispositivo Mecano situado en la
autobomba:

- El Retardante se vierte con precision en la bartpie representa el cortafuegos
quimico tratando el combustible con dosificacibrmbgénea y de acuerdo con las
caracteristicas del frente de llamas.
- Se cubre una mayor superficie y en menor tiemygolgs aviones.
-el combatiente en punta de lanza, riega el coniidesion la dosificacion requerida en
litros/metro cuadrado
- Autobombas la anchura de la faja siempre seioglaccon la longitud de llama del
frente que se pretende extinguir..
-Una ventaja operativa importante es, que con lo®lBombas se puede trabajar de
noche. Ventaja cuando se quiere apoyar un contgyafer un Cortafuego Quimico.
-Coste del con centrado de una descarga de Autahamduido trasporte al incendio
1.000( el litro sale a 0,37€), lo que supone urfarBncia 2.605€; Resulta la descarga
de Autobomba un 72% mas barata que la de un aviorgoe es lo mismo, el coste de
la descarga con Autobombas de retardante es intefii(8 del coste de la del avion.
Por lo que puede concluirse que la aplicacion dardante con Autobombas es el
sistema mas rapido en el control de un incendiestat siguiendo el Método Indirecto
en la extincion.

Comparativa: distancia trabajada 500 metros y @oplendimiento

Medios Aereos Bulldozer Dispositivo Mecani¢o
Tiempo (minutos) 160 432 9,8

Coste de Operacion (€) 18025 407 2867,87
Tabla 4.7: Comparativa de distintos medios de eidimy graficas (abajo)

Tiempo en realizar 500 m

500
450
400
350 +
300 +
250
200 +
150 A
100 A

50 A

0 T

Minutos

Medios Aereos Bulldozer Dispositivo Mecanico
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Coste en € por realizar 500 m

20000
18000 -
16000 -
14000 -
12000 -
10000 -
8000
6000
4000

2000 -
0 T _ T

Medios Aereos Bulldozer Dispositivo Mecanico

Euros

4.7- PROTOCOLO DE MANEJO Y ACTUACION

* Manejo, mantenimiento y posibles anomalias durantel funcionamiento:

-Antes de comenzar a trabajar, se debe familiaglzasuario con él.

-Mantener en buen estado de funcionamiento todgsaldes del prototipo.

-Cuando se opere con el prototipo, el operaricsegwrara de que no hay personas en el
radio de accion.

-En circulacion por carretera, se seguiran las maerrde circulacion en cuanto a
sefalizacion, iluminacion,...

-Los caudales, velocidades seran los adecuados gqlar@rreno y previamente
determinados por el jefe de operaciones.

PROBLEMA CAUSA REMEDIO
El equipo no pulveriza-Bomba en mal estado -Repararla / Cambiarla
cuando se pone en marchia-Circuito hidraulico| -Desmontar y  limpiar
obstruido filtros y tubos
Pulverizacion Irregular -Filtros sucios -Limpiarlos
-Boquillas desgastadas o deCambiarlas
distintos caudales -Comprobar y sustituir
Mandmetro indica subida-Filtros sucios -Limpiarlos

de presién y el caudal eésMandémetro funciona mal| -Sustituirlo
irregular

El mandmetro indica una-Filtro de aspiracion sucio| -Comprobar y limpiar
descenso de presion -Boquillas desgastadas | -Reparar / Sustituir

El manometro da saltos deAire dentro del circuito | -Revisar circuito
presion, pulverizando @Valvulas / Electrovalvulas-Comprobar y sustituir
golpes gastadas o rotas

El mandometro baja de-Filtro obstruido -Comprobar y limpiar
presion durante el trabajo|y
se recupera al detenerse

A medio deposito, baja la-Valvula del Sistema de-Comprobar y arreglar

presion autolimpieza, abierta
No se consigue el caudalValvula del Sistema de-Comprobar y arreglar
y/o presiéon deseados autolimpieza, abierta

Tabla 4.8: Posibles Anomalias
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+ ACTUACION
-En un incendio:

Una vez declarado el incendio y solicitada la weacion de este tipo de
maquina para combatir el incendio forestal, sequera de la siguiente manera:

1.- Llegada al centro de operaciones (lugar desaelal se coordinan las acciones a
realizar en la extincion de incendios y coordiraaos los equipos disponibles para que
la lucha contra el incendio sea lo mas efectivabpe)s

2. Andlisis y célculo preliminar de la zona a trata acuerdo con la direccion de avance
del fuego y asi proceder a la realizacién de umadoocon retardante, en el caso de que
existan probabilidades de éxito.

3. Localizacion de los accesos mas proximos alnuhiog para abastecimiento de
retardante por medio de un camion cisterna, qué HManciones de nodriza; a
continuacion se marcara en el GPS la localizactéata del punto de recarga (con esto,
se consigue que la autobomba, memorice la rutaidsegpara asi al acabar el
tratamiento vuelva lo antes posible al punto dangay no exista la opcion de pérdida
en el monte del operario).

4.- Una vez llegada la autobomba a la zona a {qatacedera de la siguiente manera:

-Encender el dispositivo pulverizador (boton ONFRF

-Ajustar la dosis para el tratamiento ( botonés)+

-Seleccionar las barras a través de las cuales realizar el tratamiento; la
seleccion del numero de las barras a usar, veradeanginado por la anchura de la faja
de tratamiento, la cual ya ha sido determinadapafe de operaciones en el centro de
operaciones. En el caso de tratar “taludes / esihetera el operario de la autobomba el
que ajustara manualmente la inclinacion de lasabate los laterales, para proceder con
el tratamiento.

-Una vez realizados los pasos anteriores, se ¢@eoiea la realizacion del
cortafuegos quimico. Con todos los parametrosriaree y con el control de los
niveles de los depdsitos, la pantalla de contditara al usuario: velocidad optima para
el tratamiento y distancia que puede tratar camoleimen del depdsito disponible.

Nota:

Durante la realizacion del tratamiento, puede sereaxistan varias autobombas
realizando el tratamiento, y que por las caradieas del incendio el proceso de
tratamiento se integre en la noche, lo que hacesqudificulte la localizacion de las
zonas tratadas por los operarios, por lo que samenda que se marque con estacas
fotoluminiscentes el inicio y el final de la zomatada; con esta medida conseguiremos
una mejora en la efectividad del control del ingend

Desde éste punto, y en salidas simultaneas, cldaradwhura de la pista forestal
no permita el paso de dos vehiculos, y de un médmativo cuando la citada pista
permita el cruce de los “todo-terreno”. Los vehdsulrealizaran la aplicacion,
sefalizando debidamente los limites de cada aplitamon estacas de sefalizacion
fotoluminiscente, tanto al principio como en elafime las mismas, o con otro medio
facilmente identificable, dado que las aplicaciopedran seguirse realizando durante la
noche
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-Refrescando Zonas Quemadas:

Para esta funcion el prototipo no dispondra deidiuetardante, puesto que
echar liquido retardante en una zona quemada sufp@rdida economica”.

Al disponer de las barras de pulverizacion, cerclaales se consiguen anchuras
de trabajo de maximo 6 metros, se va a darle otreidn al prototipo que es: refrescar
zonas quemadas; con lo que evitaremos que zonasadas puedan reactivarse y
empezar otra vez a arder; ademas de que les ewitartos operarios de extincion del
incendio y sobre todo al que esta controlando tabmmba, a realizar tendidos de
manguera, para refrescar estas zonas.

Nota: Ya que al acabar la jornada de trabajo ha&ypyjaceder a la limpieza del
equipo, se procurara, utilizar el esa agua de éagpara refrescar estas zonas.

¢

Figura 4.31: Operario sacando mahguera de la Autoba para refrescar el monte

-Realizando la Autolimpieza:

Forma de Operar para realizar la autolimpieza:

Una caracteristica, entre otras encomiables, d€lmspos de Bomberos, es la
limpieza de sus vehiculos y herramientas. Este m{elebe seguirse por el personal
civil o militar a cuyo cargo esté la conservaci@ Autobombas y Cisternas, y muy
especialmente, en el caso que se usen para laaghicde retardante amaonico. Pues a
pesar del inhibidor de corrosion que incorporaacentrado, la permanencia de las
sales amonicas con los metales debe reducirse aolmgornada de actuacion. Por lo
gue acabada ésta se procedera de la forma siguiente

1°) Se elige en la consola de control del proto&@bdootdn con la opcidn
“autolimpieza” y el mismo prototipo realizara lagusentes funciones:

-Vertera agua en la en los depdsitos de retarddrdsta con 1/3 de su
capacidad,; el llenado de estos depdésitos se aedlimmbeando agua desde el deposito
principal de la autobomba que lo vertera a los siép® de retardante a través de un
circuito interno, a llegar el agua al deposito e@ndante se le dara salida a través de
una boquilla especial para lavado de deposito quebma la salida a través de
multiples orificios con la fuerza centrifuga, loegbhace que se lave el deposito.

-El sistema de control realizara automaticamenta mnezcla emulando a la
maxima concentracion de retardante; aunque encastelo que llegara al sistema de
mezclado serd solamente agua; la cual debera pantida por todas las boquillas de
pulverizacion.
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-Como medida de mejora para la limpieza se puedsmantar y sumergir los
elementos metalicos del tendido de mangueras:escboquillas, bifurcaciones, en un
bidon de agua con detergente para proceder mpielia con cepillo idoneo.

e - Y TR ﬁg k
Figura 4.32: Forma de limpieza de los depositos
-¢,Como operar?

ANVANCE

LINEs DE DEFENSA

Figura 4.32: Idea basica de como operar

Alternativas a la idea basica:

ANTES | DESPUES | EVITAR

CORTAFUEGOS EN EL MONTE

[T
Y

SUSTITU
ok

CAMPOS DE CULTIVO
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VIAS DE CIRCULACION

DEPOSITOS DE GAS

| ; /
USO DE LA MANGUERA PARA ZONAS DE DIFICIL ACCESO

s i Iy

REFRESCAR ZONAS QUEMADAS

Tabla .9: Formas d Actuar
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5.- CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

En este proyecto se ha planteado el disefio desposiiivo mecanico que con
suficiente capacidad, consiga regar el monte y crne® barrera contra el fuego,
consiguiendo asi dos funciones: dirigir el incengdiacotar perimetros de zonas que
puedan causar graves consecuencias si son alcangadan incendio (poblaciones,
depdsitos de gas,...). Con esto, el principal objetionsiste en sentar las bases para la
aplicacion de Retardantes a largo plazo con metérgestres (MM.TT) en la lucha
contra los incendios forestales, creando cortafsiegdmicos a través de un disefio
mecanicode pulverizacion que combinandolo con una autobondaextincion de
incendios, cree una barrera quimica de unos dé 2natros de anchura, gracias a la
aplicacion sobre el terreno de una mezcla compyestaagua y retardante; ademas
dispondra de una toma auxiliar para el caso déhgye que conectar una manguera que
también eche la mezcla.

El dispositivo finalmente desarrollado, cuenta lamsiguientes ventajas frente a
otros dispositivos y medios para la extincion demdios:

* El depdsito de portador principal se carga con digygia, no con mezclas de
productos quimicos.

» El producto quimico concentrado se inyecta y sechaemsto antes de salir
pulverizado de la barra.

» El operario del dispositivo mecéanico no tiene eagiosicion al agente quimico
(el retardante).

* No hay que mezclar con antelaciéon los productosnigos en el depdsito
principal, ya que cuenta con un controlador de fagycademas disponemos de
la dosis adecuada en cada situacion.

e Al terminar la jornada de trabajo no quedan resdi® producto mezclado que
haya que desechar; puesto que estan en depéssistadi, y ademas los
depdsitos de retardante disponen de valvulas dad@aeanual, consiguiendo
asi recuperar el producto para futuros usos.

» El producto quimico concentrado no utilizado peretanseguro en un depdsito
exclusivo; ya que la autobomba va siempre con fmadad justa para las
aplicaciones; lo que implica que al acabar el dépde agua, también se acaba
el de retardante y ello implica el tener que iepostar; y al ir a repostar es alli
donde reposta las dos sustancias: agua y retardante

e Oftra caracteristica importante es que el dispasitivecanico, pulveriza en
funcién de la velocidad del vehiculo(pero estandat de unos rangos de
velocidad); interesante este apartado debido anqusiempre va a la misma
velocidad, puesto que el monte es irregular(subidagjadas, terreno
resbaladizo,...), ademas también puede darse leciituae que el vehiculo
tenga que realizar maniobras o incluso que tengapagwarse cuando este en
funcionamiento, por lo que en estas dos situaciehéspositivo no pulverizara.

e Y finalmente destacar la capacidad del dispositpar, trabajar con la anchura
de pulverizacion deseable, adecuada al terrenlag @rcunstancias; que esto lo
consigue gracias a las cuatro barras de pulvedzaci

Como futuras lineas de trabajo, destacar las sitpse

1. Disefo en detalle (planos) y fabricacion (o adgidsi, catdlogos) de cada
uno de los componentes que integran el conjuntoierido en cuenta
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criterios de normativa reguladora, ensayos de sidmo termofluencia,
resistencia a impacto, fatiga, etc.

2. Ensamblaje de componentes y fabricacion de un priptetotipo no
comercializable. En este caso, se trata de delseiranl primer conjunto para
comprobar la validez de las hipétesis y resultaatienidos en el disefio del
dispositivo.

3. Ensayo del prototipo anterior frente a las hipétesi disefio consideradas en
el proyecto (capacidad de pulverizacion del sisteendonomia, rigidez,
resistencia, etc.). Ademas, deberan tenerse enactatas aquellas pruebas
necesarias para llevar a cabo una posible homatogdel conjunto.

4. Desarrollo de prototipo final. Los resultados oites del ensayo anterior
serviran para llevar a cabo, previas a una posieercializacion, aquellas
correcciones y/o cambios que se estimen convesi@ote objeto de que el
conjunto cumpla con todos los requisitos previamestablecidos

5. Finalizacion y comercializacion del sistema, paotad a principalmente a
los cuerpos de bomberos que estan situados ceillca décleos rurales, de
este tipo de dispositivo mecanico para la extindéimncendios forestales.

En Zaragoza a 1 de Septiembre de 2011

Fdo: D. Abel Lacuey Landa Fdo: Dr. Marco Carrelegre
Alumno de la EUITIZ Director del Rexto
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