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1) QUEES LA ESPUMA

La espuma para combate de incendios es un a formacion de burbujas llenas de aire
formadas de soluciones acuosas y es de mas baja densidad que los | iquidos inflamables . Al
ser mas liviana o ligera que la soluciéon acuosa de la que se forma y mas liviana que los
liquidos inflamables o combustibles, flota sobre éstos, produciendo una capa cohesiva
continua flotante, también llamada manta o manto de espuma .

Evita o extingue el incendio por exclusién de aire y posterior enfriamiento del combustible.
También e vita la reignicion al suprimir de la mezcla combustible la presencia de vapores
inflamables. Tiene la propiedad de adherirse a las superficies, lo que proporciona un grado

de proteccion a la exposiciéon de incendios adyacentes.

La espuma puede usarse como a  gente de prevencién y control de incendios para riesgos de
liquidos inflamables.

La espuma no se disgrega radpidamente y, cuando se aplica al régimen adecuado, tiene la
capacidad de extinguir el fuego progresivamente. A medida que continua la aplicacién, la
espuma fluye facilmente sobre la superficie incendiada en forma de capa hermética,
evitando la reignicién en las superficies ya extinguidas.

La espuma no es apropiada para incendios tridimensionales de combustibles liquidos
fluentes o incendios de gases.

La espuma puede aplicarse para proteger la superficie de un liquido inflamable que no esta
incendiado.

2) MECANISMOS DE EXTINCION.DE LAS ESPUMAS
Los mecanismo s de extincion de las espumas son:

1 AISLAMIENTO:

- Lo primero que hace la espuma es formar progresivamente una manta que tapa
al liguido inflamable incendiado y corre a'las llamas de la superficie del mismo,
evita ndo el ingreso del aire a la zona ya cubierta. También. evita la salida de
vapores combustibles.

- Unavez apagada la llama, lo se gundo que hace es - .excluir el ingreso del aire a la
zona de gases combustibles calientes que.se. encuentran en la superficie del
liguido inflamable cubierto por la manta de espuma , evita ndo asi una posible
reignicion, por falta de aire.

El poco aire atrapado debajo de la manta  no logra mantener una combustion por
superar el LSI. Hay que considerar que los liquidos inflamables tienen
generalmente un LSI muy bajo, es decir, necesitan de mucho aire para sustentar

una combusti 6n. El LS| del kerosene es de 5%, es decir, necesita como minimo
mas de | 95% de aire

- Al mismo tiempo evita la salida de los vapor es inflamables de la superficie del
combustible , eliminando la posibilidad de una nueva combustiéon en otr  a zona o
sector .

- Separa las llamas de la supe rficie del combustible , reduciendo la cantidad de
calor que recibe el combustible y por consiguiente reduce la emisién de vapores
inflamables.

- Este efecto de aislamiento es permanente mientras dure la manta de espuma
flotando sobre el liquido inflamable.

1 ENFRIAMIENTO: Absorbe calor de la superficie del combustible y del metal del
contenedor o tanque , al drenar el agua contenida en la espuma, siendo esta un
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mecanismo secundario, resultante de la ruptura de la espuma . A'la espuma no se la
usa porque enfria, sino principalmente porque AISLA.

Separa las
Llamas

Evita el Ingreso
del Aire

Enfria

Evita la Salida de Vapores
Inflamables
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ESPUMA

Enfriamiento

La ruptura de la v
espuma drena Tapa las llamas y Separa las llamas de
el agua evita el ingreso del la superficie del
contendida y aire ala zona de la cor%bustible
absorbe calor combustion
del combustible ¢ ¢
Reduce cantidad de
Apaga x superar calor que recibe el
v LS d o stbl
Absorbe calor ¢ combustible
.| Elimina fuente de P
calor (llama)
El combustible sigue
caliente (temp. supera
la ambiente)
v Evita la salida de
Exclu ye al aire de la zona vapores infl.,
» de vaporesinfl ., evita ndo eliminando  la <
una posible reignicién posibilidad de una
nueva combu stién en
v otro lado
Se produce una
pérdida de calor
> natural del

combustible y de los
vapores inflamables

¢ \ 4
Baja temp. a temp. ‘ INCENDIO
ambiente CONTROLADO

Como la espuma se usa para combustibles
liquidos inflamables livianos y estos emiten
gases a temp. ambiente y tienen temp. de
inflamaciéon e ignicion ambientales o sub
ambientales.

La reignicion en este punto se logra evitando
toda fuente de ignicién en la zona de vapores
inflamables.
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3) GENERACION DE ESPUMA

Las espumas segun la forma de producirse se dividen en quimicas y mecanicas. Las
primeras ya no se usan y se producian por una reaccion quimica al mezclar bicarbonato
sédicoy sulfato de aluminio , que ademas generan CO .

Las espumas mecanicas son las que se usan actualmentey  su generacion o produccién es el
resultado de un proceso mecanico, éste consta de dos etapas:

- Primera etapa o0 induccion _: en la cual se introduce al flujp de agua el concentr ado
espumigeno , mediante un  dispositivo proporcionador

- Segunda etapa o generacion _: por el principio de induccibn se agrega aire a la
solucion agua + espumigeno o preparado , a la salida del dispositivo de descarga y se
produc e la espuma en un ambiente abierto.

Dispositivo
proporcionador
de espumigeno

[ | o
Abastecimiento —»

Dispositivo de
descarga

de agua
Espumigeno
Espumigeno
Sistema de Generacion de Espuma por © - Inductor del Tipo V enturi
La relacién agua/concentrado se gradia en el pre -mezclador o proporcionador desde un 1%
hasta un 6%, vale decir desde 1 litro de concentrado por 99 litros de agua, hasta 6 litros de
concentrado por 94 litros de agua. La concentracién a usar esté definido p rincipalmente por

el tipo de espumigeno que se usa y por el fabricante del mismo.

En fuegos sera de 3%, en derrames y con solventes polares (que se mezclan con el agua)
serd del 6% y en alta expansion de 1%.

Algunas son espesas Y viscosas, capaces de forma r capas fuertemente resistentes al calor
por encima de la superficie de los liquidos incendiados, incluso en superficies verticales.
Otras espumas son mas delgadas pero se extienden mas rapidamente. Otras producen una
pelicula que detiene el paso del vapor por medio de una solucion acuosa superficialmente
activa. Otras sirven para producir grandes voliumenes de celdillas de gas humedo para
inundar superficies y ocupar totalmente los espacios.
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ETAPA EN LA FORMACION DE LA ESPUMA

Fuenre dv Agun

INDUCCION

Agua

Espuntiger

Solncicn
Agua/Espuniigene

GENERACION

3.1) Qué Significa el Porcentaje

Los espumigenos - se disefian para ser mezclado ‘s con agua en los porcentajes especificados
por los fabricantes. Los espumigenos de seis por ciento (6%) se mezclan con agua en un a
proporcién de 94 porciones de agua cada 6 porciones de espumigeno.. ‘Por ejemplo, si se

fuera a mezclar el e spumigeno-con. agua: para.hacer ciento (100) litros de espuma, se

debera mezclar 6 litros de espumigeno con 94 litros de agua. Al usar 3% se deberan

mezclar 3 litros de espumigeno con 97 litros de agua. Una vez que estén preparadas, las

espuma que resultan d e una espumigeno del 3% o un espumigeno del 6% seran
virtualmente iguales con respecto a caracteristicas de funcionamiento.

Un espumigeno del 3% es mas concentrado que uno 6%, por lo tanto requiere menos
producto para producir el mismo resultado final.

La tendencia de la industria es reducir los porcentajes de los espumigenos tan bajos como

sea posible. Los espumigenos mas concentrados, como el de 3% permiten que el usuario

reduzca al minimo la cantidad de espacio requerida para almacenar el producto
con centrado.

Cambiando de una espumigeno del 6% a una espumigeno del 3% se puede aumentar al
doble la capacidad de lucha contra el fuego teniendo el mismo namero de litros, o se puede
reducir a la mitad de espumigeno sin comprometer la capacidad de supresion.

Los espumigenos que proporcionan valores de concentrado mas baj os pue den también
reducir el coste del producto almacenado, al igual que el transporte.

Algunos espumigenos resistentes al alcohol tienen dos porcentajes. Por ejemplo, un
espumigeno de 3% y 6% , y se disefia n para ser utilizado s en los combustibles de
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hidrocarburo s en el 3% y los combustibles solventes polares en el 6%. Esto es debido a la
cantidad de ingrediente activo que provee la capa de espuma resistencia a alcohol.

Las nuevas formulacion es de AR -AFFF han mejorado la resistencia al alcohol para poder
utilizarlas en el 3% para los hidrocarburos o los solventes polares.

4) CLASIFICACION DE LAS ESPUMAS

Las espumas se clasifican por su relacion de expansion, la cual es la relacién del volumen de
espuma final en relacién con el volumen de la espuma original antes de afiadir aire 0
preparado . Es decir, cuantos litros o m * de espuma se hacen por cada litto o m 3 de
preparado.

Quedan arbitrariam  ente subdivididas en tres tipos.

4.1) Espumade Baja Expansion

Expansion hasta 1:20 .

Con 1 litro de preparado o mezcla se producen 20 litros de espuma.

4.1.1) Usos

Espuma disefiad  a para proteger tanques de almacenamiento exterior,.riesgos interiores de
liquidos inflamables, estanterias de carga, areas canalizadas y areas de derrame sin dique o
sin canalizar.

Se usan para la proteccion de procesos y tanques de almacenamiento- a la intemperie.
También para la proteccién de riesgos en plantas manufactureras al igual que en grandes
patios de tanques, refiner - = ‘ias de petrdleo y plantas quimicas:

Estos sistemas generalmente estan disefiados para la operacion manual; pero pueden ser
automatizados parcial o totalmente.

Es una espuma fuerte y de una gran cohesién o llamada rigida, que soporta muy bien las
inclemencia s del exterior y de los incendios de gran intensidad.

La espuma de baja ex pansiéon ha demostrado serl '~ améas eficaces para controlar, extinguir y
asegurar la combustién de la  mayoria de  los ‘liquido inflamable (fuegos de clase B) , ya sea
lanzada o inyectada a  los estanques.

La espuma también se utiliza con éxito en los fuegos de clase A donde es importante el
efecto refresca nte y penetrante que selogracon la fisolucion o preparado de | a esp
con la espuma propiamente dicha, en especial con los espumigen os del tipo AFFF o FFFP.

También se usa para controlar y sellar salidas de vapores de diversos productos
combustibles e inflamables e incluso, existen espumas especiales para productos quimicos,

tales como &cidos, bases y neutros, sobre los cuales es lanzada para controlar sus efectos
en derrames.

4.1 .2) Restricciones o Limitaciones

Se han reportado casos donde se crey6 que la aplicacion de espuma a través de chorros
sélidos que se precipitaban dentro del liquido inflamable fue la causa de ignicion d el
incendio que sobrevino. Las igniciones se atribuyen a las descargas estaticas resultantes del

chapoteo o salpicadura y turbulencia. Por lo tanto, cualquier aplicacion de espuma a un

liquido inflamable no incendiado debe ser lo mas suave posible.
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Los mét odos adecuados de aplicacion con equipos portatiles podrian incluir un patron de
rocio o represar el chorro de espuma contra un respaldo de manera que la espuma fluya
suavemente sobre la superficie del liquido.

4.2) Espumade Media Expansién

Expansion de sde 1:20 hasta 1:200

Conllitrode preparadoo mezclase producen hasta 200 litros de espuma

4.2.1) Usos

La espuma de medio expansion se puede utilizar para suprimir la vaporizacion d e productos
quimicos peligrosos o liquidos inflamables no incendiados, es decir, derrames.

Puede usarse en incendios de combustibles sdlidos y liquidos donde sea necesario algun
grado de cobertura en profundidad, por ejemplo, para la inundacién total de volimenes
pequefios encerrados o parcialmente encerrados tale s como espinterémetros de motores y
salas de transformadores.

La espuma de mediana expansién puede proveer cobertura rapida y eficiente de derrames
de liquidos inflamables o derrames de liquidos toxicos donde es esencial la supresion rapida
de vapores.

El uso de este tipo de espuma aumenta la velocidad de cobertura por el mayor tamafio de la
espuma, y con ello la velocidad de control de un derrame, ademas, aumenta el rendimiento
del concentrado o espumigeno, en relacion al uso de una espuma de baja-expansion

Es eficaz tanto en interiores como exteriores.

Con expansiones entre 1:30 y 1:55 se utiliza para producir una capa de espuma Optima
para la mitigaciébn de  los vapor es de productos quimicos - - altamente reactivos del agua

4.3) Espumade Alta Expansion

Expansion de sde 1:200 hasta 1:1.000

Con 1litrode preparado o mezcla .. se producen “hasta 1.000 litros de espuma

Las espumas de mediana y alta expansion son- burbujas generadas mecanicamente por el
pasaje del aire a través de una malla, criba u otro medio poroso que esta humedecido con
una solucién acuosa de agentes espumantes activos.

4.3.1) Usos

La espuma de alta expansion es un agente de control y de extincidon de incendios de clase A
y B, y es especialmente adecuada para uso como agente de inundacién e n espacios
cerrados.

La espuma de alta expansion constituye un agente Unico para transportar agua a lugares

inaccesibles; para inundacion total de espacios encerrados; y para el desplazamiento
volumétrico de vapor, calor y humo.

La espuma de alta expansi6 n puede usarse también en incendios de combustibles sélidos y
liquidos, pero la cobertura en profundidad que proporciona es mayor que para la espuma de
mediana expansion . Por lo tanto, es mas apropiada para llenar volimenes en los cuales hay
incendios a va rios niveles. Por ejemplo, los experimentos han demostrado que puede usarse
eficazmente contra incendios de depdsitos de estanterias altas, siempre y cuando la
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aplicacion de espuma se inicie temprano y la profundidad de la espuma se aumente
rapidamente.

También puede usarse para extinguir incendios en recintos como sétanos y pasajes
subterraneos, donde podria ser peligroso enviar personal.

Se puede usar para controlar incendios de gases naturales licuados (GNL) y gases licuados
de petréleo (GLP) y para  proporcionar control de dispersion de vapor para derrames de GNL
y amoniaco.

Es particularmente adecuada para incendios interiores en espacios confinados.

Son usadas también para fuegos clase A, pues sofoca el fuego produciendo muy poco dafio

por efecto del agua a las instalaciones que se aplica 0 aquellos lugares donde hay equipos
delicados . Se usa en espacios tales como sétanos, minas , hangares , bodegas de buques,
bibliotecas, etc.

Este tipo de espuma se aplicar con equipos especiales , denominados generado res de media
y alta expansi 6n y llevada al lugar deseado mediante mangas plasticas.

4.3.1) Restricciones o Limitaciones

Su empleo al exterior puede verse limitado por los efectos climéticos y especialmente del
viento, y a la falta de contencién . Es una espuma fragil 'y sensible a los efectos de la
intemperie.

Por su ligera composicion, no debe usarse en fuegos clase B de liquidos inflamables, pues se
contamina rdpidamente, ademas de abrirse con facilidad, produciendo lareignicion.

Los productos d e la combustion y .de la pirélisis pueden reducir el volumen de espuma
producido. La alta temperatura del aire rompe la espuma mientras se genera. También
aparece la rotura fisica de la.espuma aparentemente causada por el vapor -y las particulas

sélidas del proceso de combustion. Estos factores, que causan la rotura de las burbujas de

la espuma, pueden compensarse generandola a velocidades mayores.

No se debe intentar la entrada a pasajes rellenos de espuma sin aparatos respiratorios de
aire. La masa de espum = a también reduce la vision y el oido, debiéndose utilizarse cuerdas
de seguridad por el personal que deba entrar en la zona repleta de espuma.

4. 4) Restricciones o Limitaciones Espumade Medianay . - Alta Expansion

Los sistemas de espuma de mediana y alta expansién no se deben usar en incendios de los
siguientes riesgos:

- Productos quimicos como nitrato de celulosa, que liberan suficiente oxigeno u otros
agentes oxidantes para sustentar la combustion.

- Equipos eléctricos energizados.

- Metales reactivos al agua, como el sodio, potasio, NaK y aleaciones de sodio y
potasio.

- Materiales peligrosos reactivos al agua como el pentoxido de fésforo.

- Gas inflamable licuado.

Con respecto ala Sequridad Personal , los sistemas de espuma de medianay  alta expansion
deben usarse con los siguientes criterios:
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- Enlo posible, la localizacién de los puntos de descarga de espuma con relacion a las
salidas del edificio se debe disponer para facilitar la evacuacion del personal.

- Paravolver aingresaraun e  dificio lleno de espuma, se permite usar un rocio grueso
de agua para abrir camino en la espuma. El personal no debe entrar en la espuma.

- No se debe usar mascara de gas tipo cartucho en la espuma.

- Si el reingreso de emergencia es esencial, se debe usar apa ratos de respiracion en
conjuncién con la cuerda de vida.

- Los aparatos eléctricos no encerrados se deben desconectar de la fuente de energia
cuando se activa el sistema a menos que se considere innecesario a través de una
evaluacién competente.

4.5)EfectosdelaEs pumade Medianay Alta Expansion sobre los Incendios

Las espumas de alta y media expansién causan en el fuego los siguientes  efectos:

a) Cuando se generan en volumen suficiente, la espuma de mediana y alta expansion
puede impedir el  movimiento libre del aire, que es necesario para la continuidad de
la combustion.

b) Al forzarse dentro del calor de un incendio, el agua en‘la espuma se convierte en
vapor, reduciendo asi la concentracion de oxigeno por dilucién del aire.

c) La conversion del a -gua a vapor absorbe ‘el calor del combustible incendiado.
Cualquier-objeto caliente expuesto a'la espuma continuard el proceso de disolucion
de la espuma, conversion del-agua en vapor, y enfriamiento.

d) Debido a su tension superficial relativamente baja, la solucién de la espuma  que no
se convierte en vapor tende  rd a penetrar los materiales de Clase A. Sin embargo, los
incendios arraigados profund ‘amente - = ‘podrian- . requerir - para. su extinciéon el

desmantelamiento de los materiales incendiados.

e) Cuando se acumulanen  profundidad, la espuma de mediana-y = -alta expansion puede
suministrar- -~ una barrera de aislamiento ' para prote ger los materiales y estructuras
expuest asno involucradas en el incendio - - , impidiendo por la tanto la propagacion.

f) Paraincendios de GNL, la espuma de alta expansién normalmente no extingue, pero
reduce la intensidad del fuego- al bloguear la retroalimentacion de radiacion al
combustible.

g) Los incendios de clase A se controlan cuando la espuma cubre totalmente el fuego y
el material incendiado. Si la espuma esta suficientemente himeda y se mantiene por
un tiempo suficiente, el incendio puede extinguirse.

h) Los incendios clase B de liquidos con punto de inflamacién alto pueden extinguirse
cuando la superficie se ha enfriado por debajo del punto de inflama cion.

i) Los incendios clase B de liquidos con punto de inflamacién bajo se pueden extinguir
cuando una capa de espuma de suficiente profundidad se establece sobre la
superficie del liquido.

j) Los incendios de gases refrigerados o criogénicos licuados pueden co ntrolarse en
forma segura, y las concentraciones de vapor a favor del viento de los derrames no
incendiados se pueden reducir con la aplicacion de espuma de alta expansion cuando
la densidad del vapor a temperatura ambiente y la presién es menor que la del aire.

k) No se deberia aplicar espuma de alta expansion a incendios de gas refrigerado de
petroleo licuado (GLP) a menos que se consideren cuidadosamente las situaciones
peligrosas que posiblemente puedan resultar. La extincion puede ocurrir con el
desarroll o de vapores mas pesados que el aire debajo de la capa de espuma. Los
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vapores se acumularan o escurriran por debajo de la capa de espuma hacia areas
bajas con peligro de formacion de nubes de vapor o de reignicion, o ambas.

5) DISPOSITIVOS PROPORCIONADORES O DOSIFICADORES DE ESPUM | GENOS

En un incendio los caudales de agua son variables, para poder lograr una buena espuma es

de suma importancia conseguir que la dosificacién del espumigeno sea proporcional al
caudal de agua , y con esto poder mantenernos en un porcentaje de dosificaciéon constante
durante todo el tiempo que sea necesario . Los equipos de dosificacion , los de descarga Y el
caudal de agua que por ellos circula deben poder ajustarse mutuamente, cualquiera que sea

la presiobn nominal de servicio. Si la dosificacion es baja, resultard espuma floja e inestable;

si es demasiado alta, la espuma sera rigida y se desperdiciara concentrado, con la
consiguiente pérdida de eficacia y de tiempo de trabajo.

Para que se pueda tomar una cantidad determinada de conce ntrado espumante liquido e
introducirlo en la corriente de agua para formar una solucién de concentracion fija, existen
métodos que pueden clasificarse en tres grupos generales:

- Método Venturi, que se vale de la .reduccién dela presion de la corriente de agua por
efecto de la reduccion del area de circulacion

- Métodos que se valen de bombas auxiliares para iinyectar el concentrado en la
corriente d e agua en una proporcion fija respecto al caudal.

- Tanque Proporcionador a Presién. Tanque de concentrado de espuma sin membrana
gue usa €l flujo de agua a través de un orificio para desplazar el concentrado de
espuma en el tanque y afladir concentrado de espuma a través de un- orificio a la
linea de agua a una velocidad determinada.

- Tanque de Membrana o Vejiga a Presién Equilibrada. Consisten en un recipiente a
presién que tiene una vejiga de hule flexible que contiene al concentrado espumante.
Cuando el tanque esta _en operacion, se aplica agua-a la superficie. externa de la
vejiga. Esto sub - secuentemente desplaza ‘el concentrado- de espuma hacia un

dispositivo proporciona dor o fAir-egul ador de pr.oporcionadoo.
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: = T
Bomba Proporcionadora Hidra ulica

Proporcionador
de espumigeno.

Agua para
generar espuma.

Ingreso de agua
al espacio entre
eltky la
membrana.

Tanque de Membrana o Vejiga
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5.1) Método Venturi

Es el método mas usado por la simpleza del funcionamiento . La reduccion del drea de S;
(A1) a S; (Ay), produce un incremento en la velocidad en el punto 2, y por consiguiente un
disminucién en la presién, este efecto hace que el espumigeno sea succionado por la

corriente de agua, e introducida en ésta.

S S

Venturi meter

Ay P A2
1 B e #D

1 z 2

v
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5.2) Dosificador  en Linea

Este tipo de dosificador extrae el concentrado espumante de un recipiente o depdsito por
efecto Venturi, utilizando la presion de trabajo de la corriente de agua que pasa por la
manguera en que esta instalado. A continuacion inyecta el concentrado espumante en la
corriente de agua. El dosificador puede colocarse en un punto de la linea de manguera que
conduzca al aparato generador de espuma. También puede instalarse un inductor de este
tipo e n el depésito del concentrado espumante en los sistemas fijos.

{ i =1

14 1/2 [368.30] |
[———7 [177.80]

T ! |
INLET E =55 e o Il T
I NI 1rj-_1 —_______iii___J_‘_I.T__.___ -._-f———-
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1N BT ]
2 e - aNeT— I I NS i s ST

N R e s LSS

|

.

191 P
e " . o e

=8 5/16 [B4.14H S e 2 1/2 - 8 NPT

<8 5/16 [84.14%

2 7/16 (61911 E{f{f[ﬂzww

-
A

= 2l I
2:1/2 [6350] e
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SEE CHART BELOW
FOR MAXIMUM HOSE
LAYS BETWEEN JET
PUMP AND NOZZLE

CONNECTION
KIT

5.3) Dosificador en Lanza

FIREWATER

FOAM
CONCENTRATE

JET PUMP WATER INLET

| —— [ ——

En este caso, el dosificador esta junto al extremo de la lanza.

. '
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6) DISPOSITIVOS DE DESCARGA DE ESPUMA BAJA EXPANSION

6.1) Lanza de Mano
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