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El Problema del Agua para el Combate de Incendios

Sumilla

Existen mitos que indican que el agua es un agente extintor abundante, de bajo costo, de facil obtencion
y con principios basicos que lo hacen Unico y universal para la extinciéon de incendios. La realidad es que
estos conceptos no son del todo ciertos, primero porque el agua tiene muy complejos mecanismos de
extincidn que aun no logramos comprender en su totalidad y en segundo lugar porque su universalidad,
abundancia y facilidad de disposicion en el foco del incendio, no es tan cierta. Tampoco son poco
complejos los mecanismos y recursos necesarios para que pueda estar disponible en la cantidad, formay
lugar adecuados. Sin embargo, y a pesar de la complejidad detras del tema, el autor intenta resolver estos
mitos atendiendo los principios termodinamicos basicos detras del proceso de extincién de incendios con
agua, sin que sea la intencién que este complejo proceso de extincion sea entendido en su totalidad, con
el unico fin de poder tener al alcance de todos los lectores, informacion digerible y entendible, sin
complicadas explicaciones cientificas. El poco entendimiento sobre todas las variables involucradas, trae
consigo multiples teorias sobre cuanta agua se debe aplicar en el proceso de extincion de los incendios,
situacion que el autor aborda con algunos estudios, dejando como resultado que este proceso es tan
complejo que ha llevado a las comunidades a tomar decisiones y estrategias de disposicion de este agente
extintor contra puestas entre ellas, y ha traido consigo también que las comunidades nacionales no tomen
conciencia sobre la importancia que tiene contar con la disposicion del agente de manera oportuna y en
la cantidad apropiada de acuerdo al nivel de riesgo. El autor concluye el analisis con posibles soluciones
al problema del agua en comunidades altamente pobladas como la ciudad de Lima.

El Efecto Termodinamico Del Agua

La cantidad de agua que debe aplicarse a un incendio puede ser una pregunta muy compleja de responder,
sabemos que el principio termodindamico del agua como agente extintor estd en su capacidad de absorber
el calor y disiparlo a la atmosfera en forma de vapor de agua, este proceso estda compuesto por 3 fases
claramente definidas. La primera es llevar el agua a su temperatura de ebullicién (100°C), la segunda es
convertirla completamente en vapor y la tercera es super calentar el vapor antes que se disipe a la
atmoésfera (300°C). De estos tres procesos, el primero genera una absorcion del calor de mas o menos el
10%, el segundo 66% y el tercero 24%. De este analisis podemos concluir lo siguiente:

1. El principal efecto enfriador del agua se da cuando ésta se convierte totalmente en vapor (66%) v el
segundo efecto importante es suUper calentar el vapor (24%), curiosamente llevar el agua a su
temperatura de ebullicién provoca el efecto menos importante (10%).

2. La maxima accion enfriadora del agua se da cuando su volumen liquido se convierte completamente
en vapor, el cual representa un 76% del efecto total (66%+10%=76%).

3. Laineficiencia en la extincién del incendio se mide por cuanta agua regresa en forma liquida (agua
vertida por las calles) y la eficiencia se mide por cuanta agua es transformada en vapor (se disipa a la
atmosfera). En otras palabras si el agua que arrojamos al incendio no se convierte en vapor estamos
perdiendo mas del 76% de su eficiencia en la extincion.
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4. El calor total absorbido por este efecto EFECTO TERMODINAMICO DEL AGUA
termodinamico es de aproximadamente Calor Especifico del
3,400 Kilojulios por litro de agua. Con los Eﬂ“:ﬂﬂiﬁm del - Agua
porcentajes anteriores podemos ;:: - 30

determinar que 340 Kilojulios son
absorbidos por un litro de agua cuando
llega a su temperatura de ebullicion
(100°C), a esto se le llama el Calor
Especifico del Agua. 2,250 Kilojulios son
absorbidos cuando esa masa se
convierte en vapor, a esto se le llama el

Calor Latente de
Calor Latente de Vaporizacion y 810 Vaporizacion

Kilojulios son absorbidos cuando se i

super calienta el vapor a 300°C, a esto se
le lama Calor Especifico del Vapor.

Concluimos hasta este punto que el agua es un impresionante agente extintor, tiene una capacidad de
absorcién de calor que muy pocas substancias pueden tener, pero es mas bien la forma de aplicacién la
gue se convierte en la variable mas importante que debemos tomar en consideracién. Si no colocamos la
cantidad adecuada, en la forma y lugar adecuado, sus grandes beneficios en la extincidn del incendio no
se lograran alcanzar, la extincion del incendio con agua se convertird consecuentemente en un proceso
agotante, agobiante y desperdiciador de recursos. En contra partida si logramos hacer las cosas bien,
podemos alcanzar una gran parte de todo el potencial extintor que el agua nos puede brindar.

El Potencial Del Agua Como Agente Extintor

Para tener la sensacion de la escala que la energia generada por 3,400 Kilojulios por litro de agua
representa en términos practicos, podemos definirla con el calor de combustién de los materiales
comunes que arden en un incendio. El calor de combustion de un combustible es definido como el monto
de calor que es liberado por una sustancia cuando arde, por ejemplo 1 kilo de madera produce un calor
de combustion (o energia liberada) de aproximadamente 20,000 Kilojulios.

Sin embargo la caracteristica esencial que describe cuantitativamente qué tan grande es un incendio, es
el tiempo que le toma a esa energia para ser liberada, en otras palabras no es lo mismo que se queme 1
kilo de madera por segundo a que se queme la misma masa por minuto o por hora, esto nos lleva a definir
la potencia de un incendio como la variable que define el tamafio del mismo. Si se quema un kilo de
madera por segundo la energia liberada seria 20,000 Kilojulios / segundo, pero si se quema en 1 minuto,
la energia liberada serd 20,000 Kilojulios / 60 segundos = 333 Kilojulios / segundo y si se quema en una
hora sera 20,000 Kilojulios / 3600 segundos = 5.55 Kilojulios / segundo. Evidentemente a medida que mas
energia es liberada en menos tiempo mas potencia tiene el incendio, esto nos lleva a medir el tamafio de
un incendio en Kilowatts que es la unidad de potencia que mide cudnta energia es liberada en el tiempo
y esta expresada en Kilojulios por segundo (Kj/s). En el ejemplo anterior si se quema 1 kilo de madera por
segundo la potencia del incendio es 20,000 kW, si se quema en 1 minuto la potencia del incendio es 333
kW vy si se quema en una hora 5.55 kW. Asumiendo ahora que un litro de agua aplicado cien por ciento
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eficientemente puede absorber 3400 Kilojulios, podemos hacer una ecuacion tan simple como decir que
si aplicdramos 1 litro de agua por segundo podemos absorber como maximo 3400 Kilojulios / segundo, lo
gue impresionantemente nos daria como resultado que podemos extinguir un incendio de 3400 Watts...!
o en otras palabras podriamos extinguir un incendio que quema 1 kilo de madera cada 6 segundos (20,000
Kilojulios / 6 segundos = 3,333 Kilojulios / segundo = 3,333 kW).

El calculo anterior sélo toma en cuenta el efecto
termodinamico del agua como agente absorbente
del calor, sin embargo hay beneficios adicionales del
agua, particularmente cuando ésta actua en un
fuego interior que esta contenido y con poca
ventilacion. En este caso, la generacion de vapor
produce tres efectos no menos importantes que los
anteriores:

1. El primero de ellos es que el vapor del agua
incrementa el volumen del agua liquida en 1600
veces a 100°C y se expande aun mas a

Tabla 5. Expansion de un 1L de agua

TEMPERATURA [°C] volumen de vapor [l]
100 1.600
200 2.060
300 2520
400 2.980
500 3.440
600 3.900

Fuente: Manual de incendios / Ceis Guadalajara

temperaturas superiores (por ejemplo 2520 veces a 300°C), este efecto es muy importante porque

desplaza el oxigeno que requiere la combustion.

2. Elsegundo de ellos es que ademas convierte en inerte el ambiente, siendo la inertisacidon un proceso
también importante, ya que diluye la mezcla de gases inflamables que soportan la combustion.

Un ambiente con mezclas de gases inflamables no quemados que se encuentra en constante combinacion

con oxigeno, es una mezcla
potencialmente explosiva. Aquello que
conocemos como Explosion de Humo
(Backdraft), es precisamente el
fendmeno que se produce cuando esta
mezcla explosiona. Con la introduccidon
de vapor de agua se desplaza esta
mezcla al exterior del recinto y ademas
actua como un diluyente de la misma, lo
que en otras palabras significa que el
empuje generado por el vapor de agua
expulsa los gases inflamables hacia el
exterior y a la vez hace que la mezcla
explosiva se convierta en una mezcla
pobre y dificil de explosionar.

3. Eltercero de ellos es su capacidad de bloqueo de la radiacidn y el calor radiante que interactua entre

el fuego y el combustible.
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Chocando Con La Realidad

Desafortunadamente el calculo anterior es tan simple como falso, porque en la realidad hay demasiadas
variables complejas detras del proceso de combustion, quedando todo este calculo como un ideal
imposible de alcanzar que sélo nos sirve para identificar el potencial termodinamico del agua como agente
extintor, en otras palabras pretender apagar un incendio que produce 3,400 kW de energia con un litro
de agua por segundo, es termodindmicamente posible pero imposible de alcanzar en la realidad. En
términos generales podemos decir que la maxima eficiencia potencial termodindmica del agua esta por
debajo del 50% e incluso por debajo del 25% en muchos casos reales. Algunos de los efectos que hacen
imposible alcanzar un 100% de efectividad en la aplicacidon del agua:

1. Toda el agua lanzada no se convierte en vapor (a diferencia de los rociadores que tienen una mayor
eficiencia para lograr este efecto).

2. Esdificil balancear el tamafio ideal de las gotas de agua con la temperatura producida por el incendio.

3. Todo el vapor no llega a super calentarse a 300°C, antes de hacerlo es disipado a la atmdsfera a
temperaturas inferiores.

4. La geometria del ambiente juega un rol muy importante, no siempre se puede colocar el agua en el
lugar adecuado.

5. Latemperatura en el recinto del incendio no es
homogénea, por lo tanto nunca estaremos
seguros de que el agua esta llegando en forma
eficiente y en la cantidad adecuada, conforme a
la gradiente de temperatura del recinto. Si
pretendiéramos que toda el agua se convierta en
vapor tendriamos que lanzarla en proporciones
adecuadas a cada temperatura del ambiente,
esto termina siendo una complejisima ecuacién
en la que a cada temperatura en el ambiente le
corresponderia un caudal distinto de agua.

6. Por las mismas razones del punto anterior, a cada temperatura le deberia corresponder un tamafio
de gota distinto, una zona de mas alta temperatura necesita una gota mds gorda que permita vencer
la carga caldrica producida por la pluma del fuego, y viceversa donde las temperaturas sean
relativamente mas bajas, la gota deberia ser mas reducida para que no terminen cayendo vy
derramandose por el piso.

Llevando Los Calculos Tedricos a Numeros Practicos
Asumamos que en términos practicos 1 litro de agua sélo puede absorber en condiciones ideales sélo el

25% de su capacidad tedrica de absorcion, esto significa que un Litro de agua puede absorber 850
Kilojoules de energia del fuego (3,400 Kilojulios x 0.25 = 850 Kilojulios). En otras palabras si lo convertimos
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en potencia de incendio, 1 litro de agua por segundo puede absorber el calor de un incendio cuya potencia
es 850 kW (850 Kilojulios / segundo = 850 kW).

Una habitacién de 20 m”~2 amoblada tipicamente con productos basicos de vivienda produce un incendio
con una potencia de aproximadamente 5,000 Kw (Post Flahover), por lo que necesitariamos de
aproximadamente de 95 gpm para superar la energia liberada (5000 kW / 850 kW) * (Litro / Segundo) = 6
Ips = 95 gpm. Esto nos demuestra que tipicamente una linea de manguera manual de 1 %" equipada con
un pitén de 95 gpm @ 100 psi trabajando a 100 psi, puede extinguir un incendio en una habitacidn tipica
de vivienda completamente en llamas luego de un Flashover, cuando el agua es aplicada con una eficiencia
del 25% de su capacidad total termodinamica de extincion. Silograramos aumentar la eficiencia al 100%
se podria extinguir el incendio con tan solo 23 gpm (5000 kW / 3400 kW) x (Litro / Segundo) = 1.5 Ips = 23
gpm, lo que precisamente es la descarga tipica de un rociador trabajando a aproximadamente 15 psi.

La Aplicacion Del Agua En Los Grandes Incendios

En los grandes incendios la energia producida
puede llegar a ser varios millones de kW, lo que
nos lleva a hablar en Mega Watts (1000 kW = 1
MW), precisamente porque los valores son tan
altos que no podemos meterle tantos ceros a las
ecuaciones. Es tan dificil medir la potencia de un
incendio en estas condiciones, que lo Unico que
le queda a los bomberos es evaluar el progreso
del incendio conforme vayamos aplicando agua,
observando que efectivamente estamos
logrando absorber energia a una tasa mayor que i | .
la producida por el incendio, siendo un enorme error pretender apagar el incendio con un caudal tal que
la energia absorbida sea menor que la producida, en cuyo caso lo Unico que estamos haciendo es
desperdiciar agua.

Un punto importante que debe tomarse en cuenta, y que hasta el momento no se ha mencionado, es que
la quema libre de materiales también es una forma de extincién del incendio, en la cual se permite
liberacidén natural de la energia del incendio, es decir dejar que el fuego mismo libere la energia a la
atmosfera, y tan sélo preocuparnos por proteger las exposiciones o la propagacion del fuego. Este método
es muy usado en las grandes ciudades de Europa en donde las construcciones han crecido muy
densamente y las propiedades se encuentran muy pegadas entre ellas, siendo en estos casos la prioridad
que el fuego no se extienda, sin tener que preocuparse por los dafios ya ocasionados, con la filosofia que
invoca lo siguiente: “Echemos agua o no, los bienes ya estan completamente dafiados”. Existe toda una
polémica sobre este punto, la cual no formara parte de discusion en el presente analisis.

Analisis Mediante Calculos Estadisticos y/o Empiricos
La complejidad detrds de los analisis anteriores ha tratado de ser resuelta con estadisticas. Estudios

realizados en 5000 incendios Europeos por Grimwood (2014) y por Barnett (2004) han dejado como valor
promedio 24 lpm de agua por cada MW de incendio residencial.
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Segun este calculo a la habitacion del ejercicio anterior de 20 m”2 que produce un incendio de una
potencia de 5,000 kW (5 MW) tendriamos que aplicarle 31 gpm (24 Ipm / MW x 5 MW =120 lpm = 31
gpm). Si regresamos al analisis termodinamico del agua, potencialmente un incendio de 5,000 kW podrian
ser extinguidos con un caudal de 23 gpm, por lo que los 31 gpm calculados segln esta propuesta,
supondrian una eficiencia del 75% en la aplicacion del agua (23 gpm / 31 gpm = 0.75), o dicho de otra
forma asumir una pérdida de 8 gpm por cada 23 gpm vaporizados y super calentados.

Si bien técnicamente esto es posible, sélo
en condiciones ideales podria alcanzarse.
Esta teoria quizas explique en parte por
qué antiguamente las unidades de
bomberos contaban con lineas de
mangueras de alta presidon equipadas con
pitones de 23 gpm @ 100 psi (las famosas
devanaderas), las cuales con la experiencia
de las ultimas décadas han dejado de
usarse a medida que las cargas caldricas de
los incendios se han incrementado,
situacion que se ha visto muy agravada con
la creciente introduccién de los pldsticos en : :
el consumo humano, lo que ha modificado bastante las cargas calorlcas de los ambientes incendiados.

Un segundo anélisis de Grimwood (2014) y Barnett (2004) ha dejado como valor promedio de 5 lpm/m~#2
para incendios mayores a 100 m”2, método muy simplista por cuanto no toma en cuenta la carga caldrica,
haciéndolo Unicamente dependiente del area, sin contar tampoco la altura de almacenaje. Este método
implicaria que un incendio en un almacén de 500 m”2 totalmente encendido requeriria una descarga de
660 gpm (500 m”2 x 5 lpm/m”2 = 2500 Ipm = 660 gpm), lo cual podria ser muy poco caudal si estuviéramos
extinguiendo fuegos en plasticos del Grupo A (los mas inflamables) o derivados del caucho, y mucho
caudal si estuviéramos extinguiendo madera himeda, o materiales similares con menos carga caldrica.

La Academia Nacional de Bomberos de los Estados Unidos (NFA) ha desarrollado una férmula que permite
hacer un calculo répido del requerimiento de caudal para extinguir un incendio. Esta férmula ha sido
derivada a través de un estudio de caudales de un gran nimero de incendios que fueron controlados
satisfactoriamente, ademas del intercambio de informacion con oficiales de bomberos experimentados,
con respecto al caudal que ellos encontraron efectivos para varias situaciones de incendio. La férmula
calcula el caudal como:

Q (Caudal en GPM) = 3.6 x A (Area en m”2) x % (Porcentaje del Espacio en llamas)

Esto quiere decir que el incendio de la habitacion del ejercicio anterior deberia apagarse con 72 gpm (3.6
gpm/mA~2 x 20 m”2) x 100% = 72 gpm). Si el porcentaje del espacio en llamas es menor se aplica
proporcionalmente a la formula, por ejemplo si sélo el 50% de la habitacidn esta ardiendo se aplica 50%,
por lo que el caudal seria 36 gpm. Nuevamente esta formula termina siendo irrealista para grandes
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incendios, en el almacén de 500 m”2 mencionado anteriormente, se requeririan 1800 gpm
independientemente del combustible involucrado.

Es necesario precisar cuan diferentes pueden ser los
calculos dependiendo del continente, lo que trae
consigo la gran diferencia en estrategias que existen
entre los Europeos y los Americanos. El analisis
Americano propone 3 veces mdas Caudal que el analisis
Europeo, aqui existen muchas razones que explican
tales diferencias, que van desde las tacticas, la escasez
de recursos, la forma y tamanio de las ciudades y de las
construcciones en ambas regiones, las filosofias
distintas de combate de incendios, la idea de extinguir
o dejar quemar, entre muchas otras razones que no
viene al caso comentar en este articulo.

En el afio 1970, el Instituto de Investigacidon Tecnoldgica de la Universidad de lllinois publicd un analisis
realizado a 134 incendios atendidos por los Bomberos en varios tipos de ocupaciones, tamafios de
ciudades, tipos de construcciones y magnitudes de incendios. En el analisis de estos incendios se reporté
detalladamente los tiempos desde que se inicid el ataque del incendio hasta que se logré el control del
mismo y luego la extincion completa. De la misma forma se analizé la cantidad total de agua utilizada para
el control y luego la extincién del incendio, asi como los caudales promedio utilizados para dicho
proposito. Finalmente se registraron el tamanio de las areas destruidas por el fuego.

Toda esta informacién fue analizada y ploteada, teniendo como argumentos el area afectada por el
incendio, el caudal promedio y el tiempo utilizado para lograr el control del incendio. El agua y tiempo
utilizado para lograr la extincidon total del incendio no fue utilizado, por cuanto en este punto se
encontraron datos dispersos y mucha variabilidad. Producto de este analisis se obtuvieron las siguientes
féormulas:

W = 1.24 A6

T=1.66A%>

Donde
W = Caudal en Litros / Segundo
A = Area del incendio o Zona afectada en m”2

T =Tiempo hasta lograr el control del Incendio

Un segundo estudio hecho en Inglaterra, bajo una metodologia similar obtuvo las siguientes formulas:
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J=0.33A0°

T=33A0

J = Numero de Chorros aplicados al Incendio (Aprox. 400 Litros / Minuto por Chorro)
A = Area del incendio o Zona afectada en m”2
T = Tiempo hasta lograr el control del Incendio

A diferencia de los casos anteriores, ambos estudios fueron hechos con la misma metodologia y
alcanzaron resultados similares para los EE. UU e Inglaterra. Si hacemos los célculos de la habitacion de
20 m”2 podemos corroborar que, en el primer caso el caudal requerido para controlar el Incendio es 144
gpm y en el segundo caso 155 gpm. Esto puedo dar luces sobre la importancia de usar metodologias
iguales para lograr resultados homogéneos, bajo la premisa que no hay nacionalidad en el
comportamiento del Fuego, es decir todos los Incendios no importa donde sucedan, tienden a tener el
mismo comportamiento y por lo tanto los mismos requerimientos de control y extincion.

El Agua Para el Combate de Incendios en Nuestra Realidad Nacional

Si bien nominalmente el agua por su abundancia resulta siendo un producto de bajo costo en la mayoria
de lugares, su almacenamiento y transporte resultan siendo bastantes costosos en situaciones de
emergencia. Si contabilizaramos lo que le cuesta un incendio a la Comunicad Limefia podriamos ver que
en verdad no es un recurso barato.

Pongamos como ejemplo el [cosTo DELAGUA PARA EXTINGUIR EL INCENDIO | UNIDAD DE Ve
incendio de las Malvinas, donde DE MALVINAS MEDIDA
aproximadamente se CAUDAL PROMEDIO GPM 500.00
consumieron 8000 mA3 de agua DURACION DEL INCENDO DIAS 3.00
) g AGUA CONSUMIDA MA3 8,175.60
(500 gpm en promedio x 72 COSTO MAS BAJO AGUA EN TUBERIAS s/. 2.50
horas de incendio). El costo mas COSTO MAS BAJO AGUA EN CISTERNA S/. 7.50
bajo del agua para uso PORCENTAJE AGUA EN TUBERIAS % 70.00
- PORCENTAJE AGUA EN CISTERNA % 30.00
doméstico transportado por
COSTO DEL AGUA PARA EXTINGUIR EL INCENDIO s/. 32,702.40

tuberias es de S/. 2.50 por mA3,
mientras que el costo mas bajo del agua transportada en camiones cisterna es de S/. 7.50 por m”3.
Asumamos que el 30% del agua para extinguir el incendio llegd en camiones cisterna y el resto llegd por
tuberias, esto nos daria una inversion en agua de S/. 32,000. Si siguiéramos haciendo célculos sobre lo
qgue le costd a la Comunidad Limefia este incendio, en recursos logisticos y humanos invertidos para
extinguirlo, y le sumaramos las pérdidas econdmicas causadas a los afectados, podriamos decir que este
incendio costé mucho mas de lo que se pudo haber invertido en protegerlo adecuadamente, sin contar
por supuesto las invaluables e irrecuperables dos vidas que se perdieron en el incendio.
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Una gran parte de estos mayores costos que tenemos como comunidad, es la carencia de infraestructura
apropiada para el combate oportuno del incendio, lo que significa que si bien el agua es un recurso
bastante econdémico, de nada sirve tenerlo como agente extintor si no podemos contar con grandes
cantidades para propdsitos de emergencia en el momento oportuno, lo que significa tenerlo en las etapas

iniciales del incendio.

é¢Bombas de Agua Contra Incendio Privadas o Mejores Redes Publicas para el Combate de Incendios?

Existen conceptos diametralmente
opuestos entre los principios de
suministro de agua para la proteccion
contra incendios en Paises
desarrollados como los EE. UU. y
aquellos de nuestra realidad nacional.
Mientras que en estos paises el
abastecimiento para los sistemas
contra incendios se hace en muchos
casos desde la red publica, y en caso la
presion no sea suficiente se refuerza
con la instalacién de una bomba contra
incendios, a la que se le suele llamar
“booster pump” o “bomba
reforzadora”, en el Peru en cambio
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estamos obligados a vaciar el agua en un tanque y re-bombearla nuevamente a través del uso de bombas
contra incendios privadas y de uso exclusivo de la propiedad. Entre las ventajas que trae consigo contar
con una red publica confiable para el combate de incendios estan:

1. Lasredes Publicas de agua contra incendios son sumamente confiables, sélo dependen del adecuado

control de una unica instancia, a diferencia de las redes privadas que dependen de multiples
instancias (léase propietarios), generando un excesivo y complejo mecanismo de control que el
Estado y el Sector Privado deben afrontar.

Las bombas de agua contra incendios estan sujetas a multiples posibilidades de falla en caso de
incendio, si las bombas son eléctricas existe una alta probabilidad que no puedan operar en caso de
incendio debido a la errada politica, cada vez mas aplicada, que se deben cortar todas las fuentes de
energia eléctrica en caso de incendio.

Sumado a ello, esta la lamentable situacién, que dificulta que las bombas eléctricas se puedan probar,
por los altos costos asociados a los picos de consumo que generan energia reactiva.

Si todas las bombas fueran alimentadas por un motor Diesel, aparte de los mayores costos que estas
bombas representan para el usuario, tendriamos casos en los que en un mediano plazo estos equipos
estardn fuera de servicio, por falta de mantenimiento y/o por la falta de capacidad de los propietarios
de invertir en el mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo a que da lugar equipos como
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éstos, situacidon que también aplica en menor medida a las bombas eléctricas y que se agrava cuando
la propiedad del sistema pertenece a multiples propietarios, que casi nunca se ponen de acuerdo.

5. Mientras que el caudal para la extincién de
incendios en las redes publicas que abastecen a
los sistemas de rociadores y a otros sistemas de
proteccidn contra incendios a base de agua, es un
flujo potencial, en las redes privadas es un stock.
Esto quiere decir que cada edificacion se tiene
que suplir de una capacidad de agua suficiente
para combatir su propio incendio, generandose
multiples instalaciones con multiples tanques en
toda la ciudad, si a esto le sumamos que el agua
almacenada es potable, estamos generando un
enorme dafio ecoldgico al tener en stock un bien
gue usaremos con una muy baja probabilidad.
Esto es como que cada uno tenga en su casa un
tratamiento completo y costoso para una enfermedad muy rara, a la espera de usarlo un dia y lo mas
probable que nunca.

6. El hecho que cada edifico de la ciudad guarde aproximadamente 100 m3 de agua para uso de su
propio incendio, y hayan miles de edificios guardando ese volumen, ya es un desastre ecoldgico y un
enorme dafio que estamos haciendo a nuestro ecosistema.

7. En EE.UU. las redes publicas de incendio, tienen presién y caudal suficiente para extinguir incendios
en edificios de gran altura sin la necesidad de una bomba contra incendios. Los edificios no tienen
tanque, ni hay bombas contra incendio, sino que se abastecen directamente de la red publica. Esta
red de emergencia jamas es desconectada y tiene la prioridad en cualquier caso.

Una Posible Solucion al Problema de Abastecimiento

¢éPero si ya estamos encaminados en un modelo en el cual no existen redes publicas capaces de soportar
el abastecimiento adecuado para un sistema contra incendios, cdmo resolveriamos estas deficiencias?.
La respuesta puede estar en el apoyo municipal y el sector privado, lo cual funcionaria en comunidades
altamente pobladas como la ciudad de Lima. El ahorro -
econdmico comunitario que se lograria en recursos, la
proteccién del medio ambiente y la mayor
confiabilidad en el funcionamiento del sistema, serian
aspectos muy importantes que se lograrian resolver,
si dejaramos de instalar los cientos de bombas contra
incendios y las decenas de miles de metros cubicos
que se piensan instalar en los proximos afios en un
distrito, y sean reemplazados por una sola gran
tanque municipal con wuna red de tuberias
independiente y una sola gran bomba contra
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incendios que abastezca a todos los edificios del distrito. El dinero dejado de invertir en tanques y bombas
contra incendio tendria que ser aportado para la construccion de este sistema publico a cargo de cada
municipio, con lo cual es posible que el proyecto sea auto sostenible, pues es mas que evidente que un
tanque y una bomba contra incendios en una calle de la ciudad cuestan mas que lo que cuestan 100
metros de tuberia para llegar al edificio, si a esto sumamos que en cualquier calle de la ciudad hay mas
de un edificio que requiere de agua contra incendios, no es muy dificil darse cuenta que tenemos de sobra
los recursos para lograr no sélo ahorrar dinero a la comunidad, sino mucho mas importante, darle mayor
seguridad a la ciudad con un solo sistema bien mantenido, en vez de cientos de sistemas mal mantenidos
y que no funcionan. Tan importante como lo anterior, esta el hecho de preservar nuestro medio ambiente,
con una cantidad infima de agua guardada para un incendio, en vez de cientos de miles de metros cubicos
de agua “tratada previamente”, que se encuentran ahora maltratados en un tanque que quizas jamas se
use. Esto permitiria ademas contar con una red de hidrantes para uso de los bomberos, abastecida con
un alto régimen de caudal y presion, que dejaria atras el viejo y recalcitrante argumento de escasez de
agua en los incendios.

Conclusiones

1. Elaguaesunimpresionante agente extintor, su capacidad de absorcidn de calor es incomparable, su
abundancia y bajo costo lo hacen el agente extintor por excelencia.

2. La maxima accion enfriadora del agua se da cuando su volumen liquido se convierte completamente
en vapor super calentado, disipandose a la atmdsfera a grandes temperaturas. Toda el agua que no
se convierte en vapor disipado, es agua desperdiciada.

3. La cantidad de agua que debe aplicarse a un
incendio para extinguir el fuego es una
pregunta muy compleja de responder, en este
articulo hemos analizado cual es el potencial
maximo extintor del agua en base a sus
propiedades termodinamicas (3,400 Kilojulios
por litro de agua). Esta capacidad maxima de
extincién no puede ser superada y debemos
concentrarnos mas bien en preguntarnos
cuanto de esta capacidad maxima puede ser
alcanzada en términos practicos y reales.

4. Por lo pronto asumir que la eficiencia maxima que puede lograrse en términos practicos, es el 25%
de la capacidad maxima de absorcion de calor del agua, resulta ser una tasa razonable y
conservadora. En términos practicos llegar a disipar el 25% del agua arrojada, es también un gran
avance.

5. Si no colocamos la cantidad adecuada, en la forma y lugar adecuado, sus grandes beneficios en la
extincion del incendio no se lograran alcanzar.
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10.

11.

Se cual fuera el método que se use para calcular la cantidad de agua a aplicar en un incendio, este
método es intrinsecamente independiente de la potencia del incendio, es decir de la cantidad de
calor liberada por unidad de tiempo.

Otros efectos importantes del agua como agente extintor no estan relacionados con su capacidad de
extincidn por si misma, sino por su capacidad de evitar condiciones extremadamente peligrosas que
puedan ser provocadas por un incendio fuera de control, sobre todo cuando el incendio es provocado
en un espacio cerrado y poco ventilado, donde existen las condiciones favorables para una explosion
de humo (backdraft). El agua aplicada en estas condiciones provoca dos efectos importantes:
Desplazamiento del oxigeno y dilucidén de las mezclas inflamables en los espacios interiores.

Hacer un simple calculo de balance de energias entre la energia producida por el incendio y la
absorbida por el agua, es un calculo simple y a la vez falso, porque en la realidad hay demasiadas
variables complejas detras del proceso de combustion, entre ellas la ineficiencia en la aplicacién del
agua, la dificultar para balancear el tamafio ideal de las gotas de agua en funcidn de la temperatura
producida por el incendio, la dificultad de super calentar el vapor del agua, la geometria del ambiente,
las gradientes de temperatura existentes en un incendio, entre otros factores muy complejos.

Existe una gran divergencia entre los métodos de aplicacion de agua para la extincién de incendios
de los Norteamericanos y Europeos, mientras los Europeos propugnan aplicar el agua de la manera
mas eficiente posible con el fin de acercarse al valor ideal de 100% de eficiencia, los Norteamericanos
buscan noquear al fuego con caudales muy por encima de los termodindmicamente requeridos. Estas
filosofias distintas pueden ser mds o menos validas en circunstancias distintas dependiendo del caso.

No obstante de lo mencionado en el numeral anterior, es importante usar metodologias iguales para
lograr resultados homogéneos, bajo la premisa que no hay nacionalidad en el comportamiento del
Fuego, es decir todos los Incendios no importa donde sucedan, tienden a tener el mismo
comportamiento y por lo tanto los mismos requerimientos de control y extincidn. Los Incendios no
tienen Nacionalidad.

Dejar quemar es también una forma de
extincion de incendios, si la cantidad de
recursos son limitados y el fuego esta bajo
cierto control, no se deje llevar por la
presion del momento. No hay nada mas
ridiculo que pretender apagar un incendio
de varios millones de Kilowatts con un
chorro de 500 gpm, por mas poderoso que
parezca este chorro en  otras
circunstancias, lo Unico que esta haciendo
es desperdiciar recursos, arriesgar
innecesariamente a los bomberos y generar un espectdculo para contentar a la prensa y los
espectadores.
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12.

13.

14.

Si bien nominalmente el agua por su abundancia resulta siendo un producto de bajo costo, su
almacenamiento y transporte resultan siendo bastantes costosos en situaciones de emergencia. Los
calculos de costos del incendio realizados en el Incendio de las Malvinas, demuestran que el costo
econdmico y social de este incendio supera en creces las politicas a que hubieran dado a lugar hacer
de este centro comercial un lugar seguro para sus clientes y propietarios.

Nuestra Realidad Nacional en
infraestructura hidrica para el combate de
incendios deja en claro las deficiencias de
nuestro sistema. Como sugiere el autor,
estas politicas que demandan gran
inversién, podrian ser resueltas con
tanques municipales publicas financiadas
con los menores costos que implicaria
tener tanques privados y bombas contra
incendio en cada edificacion.

Las grandes ventajas de un suministro publico de abastecimiento contra incendios, destacadas por el
autor, incluyen: Mayor Confiabilidad, Menores costos de mantenimiento, independencia del
suministro de energia al edificio o zona donde sucede el incendio, mayores caudales para la extincion
de incendios, excesiva inversion en tanques privados y bombas contra incendio, excesivo dafio del
recurso hidrico potable, demasiadas personas involucradas en la responsabilidad del mantenimiento,
excesivos y complejos mecanismos de control del Estado sobre el Sector Privado, entre otras
dificultades del modelo actual.
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