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FACTORES QUE AFECTAN EL
DISENO DEL ABASTECIMIENTO
PUBLICO DE AGUA

La mayoria de los sistemas piblicos de abastecimiento de agua
que prestan servicio a una cantidad sustancial de clientes estan,
y deben estar, diseflados para un proposito doble: (1} Suminis-
trar agua para las demandas domésticas normales, por ejemplo,
¢l agua para beber y para propédsitos sanitarios, al ignal que para
usos de procesamiento ¢ industriales y (2) para proveer agua
para propésitos de emergencia. Esto incluye el abastecimiento
para el uso por parte del cuerpo de bomberos, por ejemplo, a tra-
vés de los hidrantes y para los sistemas fijos y automaticos de
supresidn, tales como los rociadores automaticos y los sistemas
de tuberias verticales.

Al evaluar estos objetivos, se deben tener en cuenta la va-
riedad de riesgos que se encuentran en la mayoria de las comu-
nidades v la necesidad de planear pensando en el crecimiento
futuro. En algunag ciudades, puede existir una demanda indus-
frial muy alta. Al mismo tiempo, las demandas para el uso in-
dustrial v el riego de prados pueden afectar la capacidad
requerida del sistema. La suficiencia del acueducto piiblico para
la proteccidn conira incendios no se puede dar por sentada y se
deben determinar las otras demandas para estimar sus efectos
sobre la capacidad del sistema.

Los acueductos publicos también deben ser fiables. Ya que
la ocurrencia de un incendio no debe afectar las demandas do-
mésticas, el acueducto debe estar diseflado para cumplir con las
tasas de demanda simultdneas para ambos propésitos. Ademas,
algunas partes del sistema de bombeo o de distribucién pueden
estar fuera de servicio debido a una averfa o al mantenimiento
programado, asi que las consecuencias de estas interrupciones
deben examinarse para su aceptabilidad cuando se esta eva-
luando la fiabilidad del sistema.

Al evaluar la fiabilidad, otro factor que se debe tener en
cuenta es la capacidad del sistema para suministrar cantidades de
agua cada vez mayores en periodos pico que pueden durar sélo
un tiempo relativamente corto. Por ejemplo, las comunidades
frente al mar en climas del norte, tales como las areas en Cape
Cod, Massachussets, tendran una demanda estacional més alta
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que empieza cada afio el Dia de Conmemoracion de los Caldos y
termina alrededor del Dia del Trabajo. El incremento en 1a de-
manda debido a la afluencia de personas tiene un efecto definitivo
sobre la capacidad del sistema para suministrar agua en ¢l mo-
mento de una emergencia. En cualguier evaluacion se debe tener
en cuenta la capacidad del sistema para proporcionar un caudal de
agua contra incendios durante las temporadas de consumo pico.

REQUISITOS DEL AGUA

Demandas para Propésitos Domésticos

Para determinar las demandas domésticas sobre un abasteci-
miento publico de agua, es necesario concentrarse en las varia-
ciones en el consumo de agua con respecto a la temporada del
afio, el dia de la semana y hasta ia hora del dia. Obviamente, a
medida que en un determinado sistema se utiliza mas agua para
¢} consumo normal, queda menos agua para la protecciéon con-
tra incendios. Las demandas del consumo normal por lo general
se expresan en los siguientes términos:

*» El promedio de la cantidad total de agua que se usa diaria-
mente durante un perfodo de 1 afio.

+ La demanda diaria mixima o la cantidad total maxima de
agua utilizada durante cualquier periodo de 24 horas en un
periodo de 3 afios. Las situaciones inusuales que pueden
haber provocado un uso excesivo de agua, como el llenar
nuevamente un reservorio luego de su limpieza, no se
deben tener en cuenta al determinar esta cifra.

+ La demanda pico por hora o la cantidad maxima de agua
utilizada a una hora determinada del dia.

Un informe conjunto de los comités de la American Society
of Civil Engineers, la American Water Works Association
(AWWA) vy otras organizaciones sugirié que la demanda maxima
del servicio general sobre un sistema de una planta de agua po-
table se asuma como la dernanda pico por hora durante un afio
de prueba.' El informe sefialé que esta cifra era la Unica cifra que
podia compararse equitativamente con el requisito del caudal de
agua contra incendios maximo.

Ia demanda diaria méxima puede estimarse como 1,5 veces
el consumo diario promedio si no se conoce la demanda maxima
real. La tasa pico por hora normalmente varia de 2 a 4 veces la
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tasa normal por hora. El efecto que estas tasas de consumo va-
riables tienen sobre la capacidad del sistema para suministrar los
caudales de agua contra incendios requeridos varfa de acuerdo
con el disefio del sistema. Tanto el consumo diario méaximo como
el consumo pico por hora se deben tener en cuenta para garanti-
zar que los suministros y presiones del agua, no alcancen niveles
peligrosamente bajos durante estos periodos y que el agua dis-
ponible sea adecuada si se presenta un incendio.

Requisitos del Agua para
Combatir Incendios

Los requisitos del agua para combatir incendios incluyen el cau-
dal de flujo, la presion residual requerida para ese flujo y la can-
tidad total requerida. La dmerican Water Works Association
define el caudal de aguna contra incendios como “la tasa de flujo
de agua, a una presion residual de 20 psiy para una duracién es-
pecificada la cual es necesaria para controlar un incendio im-
portante en una estructura especifica.”

£2

CALCULO DE LAS TASAS DEL CAUDAL
DE AGUA CONTRA INCENDIOS

El caudal requerido para las propiedades protegidas por rocia-
dores automdticos esta basado en el disefio del sistema de ro-
ciadores segiin lo requerido por la NFPA 13, Norma para la
Instalacion de Sistemas de Rociadores Automaticos (nombrada
de ahora en adelante como NFPA 13). (Consulte también la
NFPA 13R, Norma para la Instalacicn de Sistemas de Rociado-
res en Ocupaciones Residenciales de hasta Cuatro Pisos de Al-
tura, y la NFPA 13D, Norma para la Instalacion de Sistemas de
Rociadores en Unidades de Vivienda Unifamiliares y Bifamilia-
res y Viviendas Moviles.) El flujo requerido es el del sistema de
rociadores mas el chorro de manguera esperado o los requisitos
para combatir el fuego manualmente.

Existen varios métodos que se utilizan actualmente para
calcular los caudales requeridos de agua para las propiedades
que no tienen rociadores. Estos incluyen:

» El método de la Insurance Services Office (ISO)

» El método de la Jowa State University (ISU)

» El método del Hlinois Institute of Technology Research In-
stitute

Método de la Insurance
Services Office (1SO)

Uno de los métodos mas completos y mds ampliamente reco-
mendados para calcular los requisitos del caudal de agua contra
incendios se encuentra en el Fire Supresion Rating Schedule de
la Insurance Services Office’s.” Este ofrece una guia para calcu-
lar los requisitos del caudal de agua contra incendios para es-
tructuras especificas y fue disefiado para los propésitos de
clasificacién de las aseguradoras. Normalmente, los caudales
determinados mediante este método se consideran como una
buena estimacidn, y como resultado, el método ISO tiene un uso

generalizado, El método ISO tiene en cuenta la construccién del
edificio, la ocupacion, los edificios expuestos adyacentes y los
medios de comunicacidn entre los edificios.

La férmula basica en el programa es:

NFF; = {C) (O)(X + P},
donde

NEF, = caudal de agua contra incendios necesario (VFF) en
L. por min (gal/min}

C#= un factor de construccién que depende de la construc-

cién de la estructura bajo consideracién

;= un factor de ocupacién que depende de la combustibi-
lidad de la ocupacion

(X'+ P),= un factor de exposicién que depende de la exten-
si6n de la exposicién desde y hasta las estructuras adya-
centes

0

Los subindices en la formula indican que, cuando las par-
tes de un edificio tienen caracteristicas que difieren, un factor
puede ser calculado para cada seccion y multiplicarse por el por-
centaje que representa del area efectiva para obtener un factor
con un valor. El factor con ua valor C; no debe ser inferior al fac-
tor individual requerido para cualquier seccién individual.

Factor de Construccién. El factor de construccion, C,, se cal-
cula mediante la siguiente férmula:

€, = 18F\/A,
donde

F = coeficiente relacionado con la clase de construccién
= 1,5 para la construccién clase 1 (estructura)
= 1,0 para la construccion clase 2 (mamposteria con vigas)
= (),8 para la construccién clase 3 (incombustible) o cons-
truccién clase 4 (mamposteria, incombustible)
= (),6 para la construccién clase 5 (resistente al fuego mo-
dificada) o construccién clase 6 (resistente al fuego)
A= drea efectiva del edificio

El area efectiva del edificio es el 4rea total en metros cua-
drados (pies®) del piso de mayor tamafio més:

* Para las construcciones clase 1 a 4, el 50 por ciento de todos
los otros pisos

+ Para las construcciones clases 5 y 6, el 25 por ciento del
drea que no supera los otros dos pisos de mayor tamafio
cuando todas las aberturas verticales tienen una proteccién
con resistencia al fuego de por lo menos 12 horas, o el 50
por ciento del drea que no supere otros ocho pisos cuando
las aberturas verticales no tienen proteccién o tienen una
proteccion inferior a 132 horas

El valor de C; no debe ser inferior a 1893 L/min (500 gpm)
ni superior a 30 280 L/min (8000 gpm} para las construcciones
clase 1y 2,y 22710 L/min (6000 gpm) para las construcciones
clase 3,4,5 v 6 o para cualquier edificio tinico de un solo piso,
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sin importar su construccidn,

Factor de Ocupacién. El factor de ocupacion, O, refleja la
combustibilidad de Ia ocupacion en el caudal de agua contra in-
cendios necesario y se determina a partir de la clase de combus-
tibilidad de la ocupacitn. Los factores de la ocupacién pueden
encontrarse en la Tabla 8.4.1. Las ocupaciones tipicas y su cla-
sificacién pueden encontrarse en la Tabla 8.4.2. Para obtener in-
formacién mds detallada acerca de la clasificacion de las
ocupaciones, ver la NFPA 101®, Cédigo de Seguridad Humana®.

Factores de Exposicién y Comunicacién {(X = P)]. Los fac-
fores de exposicion y comunicacion se determinan como

#H
X+Py=1+ X,+P
i=g

TABLA 8.4.2 Clasificacion de las ocupaciones

donde

n = nimero de lados del edificio en cuestion
(X + P), =un valor maximo de 1,75

TABLA 8.4.1 Faclores de ocupacion

Factor de
ocupacion {O)

Clase de combustibilidad
de la ocupacion

C — 1 {Incombustible) 0,75
C — 2 (de Combustion limitada) 0,85
C - 3 (Combustible) 1,00
C — 4 {De combustién libre) 1,15
C — 3 {De combustion rapida) 1.2

C-1 {Sin combustible)

C-4 (De combustidn libre)

Almacenamiento de producios de acero o concreto sin empacar

C-2 {Combustible Limitado}

Apartamentos

Fabricacion de ceramica

lglesias

Fabricacién de productos de concreto
Palacios de justicia

Dormitorios

Hospitales

Hoteles

Fabricacién de productos de metal
industrias de Metales (Primarios)
Moteles

Oficinas

Estacionamientos

Escuelas

C-3 {Combustibles)

Edificios de pargues de diversiones, incluyendo las salas de
juegos y videojuegos

Venta y revigion de automéviles

Panaderia y reposterfa

Procesamiento de lacteos

Tiendas por departamentos

Tiendas de descuentos

Venta, servicio o almacenamiento de alimentos y bebidas

Venta o almacenamiento de mercancia en general

Ferreteria, incluyendo accesorios y suministros eléctricos

Procesamiento de cuero

Teatros de cine

Venta al detal y almacenamiento de medicamentos

Talleres de reparacion o mantenimiento

Embotellamiento de bebidas no alcohdlicas

Supermercados

Procesamiento de tabaco

Edificios vacios

Hangares para aeronaves, con ¢ sin mantenimiento/
reparacion

Fabricacion de ropa

Auditorios

Fabricas de cerveza

Ventas y aimacenamiento de materiales de construccion

Desmotadoras de algodoén

Procesamiento de alimentos

Estaciones y terminales de transporte

Muebles nuevos o usados

Recubrimiento ¢ acabadc metalico

Ventas y almacenamiento de papel y productos de papel

Fabricacion de productos de papel

Talleres de impresién e industrias similares

Fabricacién de productos de caucho

Teatros distintos a los teatros de cine

Depositos

Ventas y almacenamiento de productos de madera

industrias de carpinteria

C-5 (De combustion rapida)

Moilinos de cereales o harina

Fabricacién de productos quimicos

Venta y almacenamiento de productos quimicos

Venta y almacenamiento de materiales de limpieza y para
tefir

Destilerias

Procesamiento de carnes o aves de corral

Venta y almacenamiento de pintura

Venta y almacenamiento de plasticos o productos de
plastico

Venta y almacenamiento de trapos

Fabricacién de textiles

Fabricacion de productos textiles, excepto ropa

Talleres de tapiceria

Venta y almacenamiento de deshechos y materiales
recuperados )
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El factor de exposicion, X, refleja la necesidad de contar
con una cantidad adicional de agua para reducir la exposicién de
los edificios adyacentes. La construccién del muro expuesto del
edificio, depende de la distancia de separacion y de un valor de
longitud y altura, es decir, la longitud del muro expuesto en me-
tros (pies) multiplicada por la altura en pisos. Los valores pue-
den obtenerse a partir de la Tabla 8.4.3.

El factor de comunicacién, P, refleja la propagacion poten-
cial del fuego a través de pasadizos de comunicacién abiertos o
encerrados entre los edificios y se extrae de la Tabla 8.4.4.
Cuando existe mds de una conexion, s6lo se utiliza aquella con
¢l factor mas grande. Cuando no hay aberturas, P, = 0.

Caudal Necesario del Agua contra Incendios (NFF). El cau-
dal necesario del agua contra incendios se calcula mediante la
férmula presentada anteriormente y con los factores anterior-
mente mencionados. El NFF calculado con la férmula debe re-
dondearse hasta los 946 L/min (250 gpm) mds cercanos para los
caudales por debajo de 9463 L/min (2500 gpm) y hasta los 1893
L/min (500 gpm) para los caudales superiores y luego, ajustarse
mediante lo siguiente:

TABLA 8.4.3 Factores para la exposicion, Xi,

+ Para edificios con un techo de madera, sume 1893 L/min
(500 gpm).

+ El caudal necesario no debe ser superior a 45 420 L/min
(12 000 gpm) ni inferior a 1893 L/min (500 gpm). La razon
préctica de estas cifras es que es poco probable que los mé-
todos manuales para combatir incendios que utilizan cho-
rros de manguera y aparatos para chorros grandes requieran
un abastecimiento mayor, teniendo en cuenta la disposicién
general de los edificios y la disponibilidad de los hidrantes.

+ Para edificios de vivienda, utilice el NFF calculado hasta
un maximo de 13 248 L (3500 gpm).

+ Para agropamientos de viviendas unifamiliares y viviendas
bifamiliares pequefias con una altura méaxima de dos pisos,
se puede utilizar el caudal de agna contra incendios reque-
rido que aparece en la Tabla 8.4.5.

Método de la lowa State University (ISU)

Rl método de la Jowa State University* es otro método coman
utilizado para determinar los caudales de flujo de agua para
combatir incendios. Este utiliza un enfoque mas teérico y esta

Clases de construccion del muro de enfrente del edificio en cuestién
., . i 2,4,5,y6
Construccion Distancia Longitud —
del Muro (pies) altura del Aberturas
Frontal del hasta e! muro frontal Semiprotegidas (vidrio
Edificio en Edificio del edificio en Aberturas sin  reforzado o rociadores Muro
Cuestion Expuesto cuestion 1,3 Proteccion exteriores abiertos liso
Estructura, 0-10 1-100 0,22 0,21 0,16 0
metal o 101-200 0,23 0,22 0,17 0
mamposteria 201-300 0,24 0,23 0,18 0
con aberturas 301-400 0,25 0,24 0,19 0
Mas de 400 0,25 0,25 0,20 0
11-30 1-100 0,17 0,15 0,11 0
101-200 0,18 0,16 0,12 0
201-300 0,19 0,18 0,14 0
301-400 0,20 0,19 0,15 0
Mas de 400 0,20 0,19 0,15 0
31-60 1—100 0,12 0,10 0,07 0
101-200 0,13 0,11 0,08 0
201-300 0,14 0,13 0,10 0
301-400 0,15 0,14 0,11 0
Mas de 400 0,15 0,15 0,12 0
61-100 1-100 0,08 0,06 0,04 0
101-200 0,08 0,07 0,05 0
201-300 0,09 0,08 0,06 0
301-400 0,10 0,09 0,07 0
Mas de 400 0,10 0,10 0,08 0

Muro liso de
mamposteria

El muro frontal del edificio expuesto es mas alto que el edificio en cuestién. Utilice la tabla anterior, excepto
que utilice Gnicamente la longitud — altura del muro frontal del edificio expuesto por encima de la altura del

muro frontal del edificio en cuestion. Los edificios con una altura de cinco pisos 0 mas se deben considerar
como de cinco pisos. Cuando la altura del muro frontal del edificio expuesto es igual o inferior a la altura
del muro frontal del edificio en cuestién, X;=0.

Nota: Para Unidades Sl: 1 pie = 0,305 m.
Fuente: insurance Services Office® 1980.
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TABLA 8.4.4 Faclores para las comunicaciones, P,

Comunicaciones resistentes al fuego,

incombustibles o que arden lentamente

Comunicaciones con construccion combustible

Abierta

Encerrada

Abierta Encerrada

Descripcion de la proteccion
de las aberturas en los
pasadizos

10 pies
Cualquier 0 a20
longitud menos pies

11 ples 21 pies

50 pies?

10 pies 11 pies 21 pies 10 11 pies 21 ples
o a20 a pieso aZ20 a

Sin proteccion 0 b 0,30
Puerta cortafuego sencilla 0 0,20 0,10
Clase A en un extremo del
pasadizo
Puerta cortafuego sencilla 0 0,30 0,20
Clase B en un extremo del
pasadizo
Puerta cortafuego sencilla 0 0 0
Clase A en cada extremo o
puertas cortafuego dobles
Clase A en un extremo del
pasadizo
Puerta cortafuego sencilla 0] 0,10 0,05
Clase B en cada extremo
o puertas cortafuego
dobles Clase Benun
extremo del pasadizo

menos ples 50pies® menos pies 50 pies?
0,20 0,30 0,20 0,10 b 0,30

0,20 0,15 0 0,30 0,20 0,10
0,10 0,25 0,20 0,10 0,35 0,25 0,15

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0,15 0,10 0

#Para mas de 50 pies, Pi= 0.

bPara los pasadizos sin proteccion con esta longitud, considere los dos edificios como una division conira incendios sencilla.
Nota: Cuando una pared medianera tiene aberturas de comunicacion protegidas mediante una puerta cortafuegoe sencilla automatica o
autocerrante Clase B, ésta califica como una pared divisora (definida en mayor detalle en el ISO Comercial Fire Rating Schedule) para las

reducciones de area.

Nota: Cuando las comunicaciones estan protegidas mediante una cortina de agua reconocida, el valor de Pies 0,

Nota: Para unidades SI: 1 pie = 0,305 m.

basado en la cantidad de agua necesaria para agotar el oxi-
geno en un area confinada cuando ¢l agua se convierte en
vapor por el calor del fuego. Las pruebas realizadas por la uni-
versidad indican que la mejor forma de controlar un incendio
es aplicar el agua necesaria para agotar el oxigeno dentro de
un tiempo de 30 s.

El flyjo requerido en gpm estd dado como:

TABLA 8.4.5 Caudales de agua contra incendios para
grupos de viviendas

Distancias de la Caudal de agua contra

exposicion incendios requerido
pies m gpm L/min
Mas de 100 30,5 500 1893
31-100 9,5-30,5 750-1000 2839-3785
11-30 3,4-9,2 1000 3785

10 omenos 3,1 0menos 1500 ' 5678

Flujo requerido = _J_
100

donde V es el volumer: encerrado en pies cabicos.(Para unida-
des SI: 1 gpm = 3,785 L/min; 1 pie’ = 0,0283 m?).

Este método es tnico en el sentido de que no tiene en
cuenta el riesgo de la ocupacién, sélo el volumen del edificio
que debe llenarse con vapor de agua.

Debido a las deficiencias en la aplicacién de agua, algunos
expertos piensan que la tasa debe serde 7,6 a 15 1/2,8 m® (de 2
a 4 gal por 100 pies®) del volumen del edificio en lugar de los
3,785 L/2,8 m* (1 gal por 100%) en la formula. Otras variaciones
incluyen cambiar el valor en el denominador de acuerdo con el
riesgo de la ocupacion.

Esta formula ha sido utilizada durante treinta afios aproxi-
madamente y su aplicacion es extremadamente sencilla. Para la
mayoria de los edificios, se debe utilizar el volumen total de la
estructura, incluyendo el volumen de los sétanos, aticos, espa-
cios vanos y otros espacios ocultos. Para grupos de edificios, se
debe utilizar el caudal de flujo mas grande.
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Método de investigacion del
Hlinois Institute of Technology

El método del linois Institute of Technology estaba basado en
un estudio de 134 incendios en el area de Chicago. Los resulta-
dos del estudio fueron utilizados con un andlisis de regresion
para desarrollar formulas del caudal de agua contra incendios
basadas en el 4rea del edificio. La tasa del candal de agua con-
tra incendios estd basada en una de las siguientes formulas:

Caudal para ocupaciones residenciales
=9x10°42+50x 1072 4

Caudal para otras ocupaciones
=-1,3x10°4%+ 42 x 107 4

donde 4 es el area del incendio en pies cuadrados. (Para
unidades SI: 1 pie? = 0,0929 m?)

OTRAS CONSIDERACIONES
SOBRE EL CAUDAL

Sin importar el método utilizado para determinar el caudal de
flujo, ¢l candal de agua contra incendios requerido debe estar
disponible simultancamente con el consumo a la tasa diaria
maxima.

Al evaluar el caudal requerido para la proteccion del pd-
blico en general, tanto AWWA como ISO sugieren que 13 248 L.
{3500 gpm) es el limite superior que se debe proporcionar y que
las instalaciones grandes o aquellas con riesgos severos que ne-
cesitan caudales de flujo de hasta 45 420 L/min (12 000 gpm)
sean analizadas individualmente para determinar el caudal de
flyjo requerido.

Existen incendios en que se utilizan cantidades de agua su-
periores al caudal requerido de agua contra incendios. Los abas-
tecimientos de agua de 189 250 L/min (50 000 gpm) o
superiores han sido utilizados para la supresion del fuego, pero
¢l disefio de sistemas que sean capaces de descargar caudales de
esta magnitud no es rentable ni practico.

Duracién del Caudal de
Agua contra Incendios

La cantidad de horas durante las cuales el caudal de agua contra
incendios requerido debe estar disponible varia entre 2 y 10 hr,
segtn lo indicado en la Tabla 8.4.6. Se debe tener en cuenta que
muchas autoridades encargadas del suministro de agua, estable-
cen un limite superior de 2 a 4 horas para la duracién del sumi-
nistro de agua contra incendios por razones de economia.

Evaluacion de la Capacidad del Sistema

La capacidad de un acueducto estd determinada por la cantidad
total de agua que éste debe suministrar. Esto equivale a la suma
del agua requerida para los usos domésticos o industriales y el
agua requerida para ¢l cuerpo de bormberos. En los pueblos pe-
quefios, los requisitos para la proteccion contra incendios casi
siempre superan los ofros requisitos.

La AWWA recomienda que la tasa utilizada sea la tasa pico
por hora o la tasa diaria maxima mas el candal de agua contra in-
cendios, la que sea mayor. En la mayoria de las ciudades gran-
des, la tasa pico por hora supera la tasa de consumo diario
maximo mas el caudal de agua contra incendios y es, por lo
tanto, el factor determinante en el disefio de un sistema de abas-
tecimiento. Sin embargo, en las comunidades més pequeifias, su-
cede lo contrario y la tasa de consumo diario maximo mas el
caudal contra incendios es el factor determinante. Desde hace
muchos afios, en la mayorfa de los municipios el consumo de
agua se ha ido incrementando, lo que ha generado un aumento
en las tasas pico por hora. Por consiguiente, ha aumentado la
cantidad de municipios en los que la tasa pico por hora controla
los disefios del sistema de abastecimiento. Sin embargo, no
existe ninguna garantia de que un incendio no ocurriré en la hora
pico y algunos expertos recomiendan que la capacidad del sis-
tema sea suficiente para cumplir con la tasa pico por hora mas
la tasa del caudal de agua contra incendios.

Los caudales de agua contra incendios son un aspecto muy
importante que se debe tener en cuenta en todas las areas a las
que presta servicio el sistema de distribucién y, en muchos
casos, éstos rigen ¢l tamafio de los tubos utilizados en estas ubi-

TABLA 8.4.6 Duracion del caudal de agua contra incendios requerido

Caudal de agua contra

) - : Miliones de  Millones
incendios requerido gallones de liros Horas de
gpm L/min por dia por dias  duracién
1000 3785 1,44 5,45 2
1250 4731 1,80 6,81 2
1500 5678 2,16 8,18 2
1750 6624 2,52 9,54 2
2000 7570 2,88 10,90 2
2250 8516 3,24 12,26 2
2500 9463 3,60 13,83 2
3000 11 355 4,32 16,35 3
3500 13 248 5,04 19,08 3
4000 15 140 5,76 21,80 4

Caudal de agua contra

; . j Millones de  Millones

incendios requerido gallones de litros Horas de

gpm L/min por dia por dias duracién
4500 17 033 6,48 24,53 4
5000 18 925 7,20 27,25 5
5500 20818 7,92 29,99 5
6000 22710 8,64 32,71 8
7000 26 495 1C,08 38,16 7
8000 30 280 11,52 43,61 8
9000 34 065 12,96 49,06 9

10 000 37 850 14,40 54,51 10

11 000 41 635 15,84 59,96 10

12 000 45 420 17,28 65,41 1
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caciones. En todos los sistemas, el suministro debe ser suficiente
para abastecer ¢l sistema de rociadores automaticos y otros sis-
temas automaticos de supresién de incendios a base de agua,
ademas de las otras tasas de demanda impuestas sobre el sis-
terna. Por ejemplo, muchas ciudades pequefias y pueblos gran-
des restringen el riego de los prados en los meses de verano a
periodos especificados, normalmente de dos a cuatro horas du-
rante la noche. En muchos sistemas de abastecimiento de agua,
las tasas de demanda impuestas por el riege de los prados son
excesivas, agotando las instalaciones de almacenamiento y re-
duciendo la presion en la totalidad del sistema durante muchas
horas. En tales situaciones, habrd muy poca agua o no habra
agua disponible para los sistemas de supresién de incendios,
particularmente en los sitios més altos.

CARACTERISTICAS DE PRESION
DE LOS SISTEMAS

Las presiones para las cuales normalmente se disefian los siste-
mas son el resultado de intentos précticos para suministrar las
presiones adecuadas tanto para el consumo doméstico como
para el consumo que se requiere para la proteccion contra in-
cendios. Si se requieren rangos especiales de presién para cual-
quiera de estos consumos, existen materiales y métodos de
disefio disponibles que permitirdn obtener casi cualquier rango
que se desee.

Por ejemplo, la ciudad de San Francisco tiene un sistema
independiente, designado como el “sistema de alta presion,” el
cual es controlado por el cuerpo de bomberos. Toda la tuberfa es
de hierro fundido grueso, estd recublerta y revestida con brea, es
sometida a prucbas durante la instalacién y se reparaa 3103 kPa
(450 psi). Dos estaciones de bombas accionadas por vapor pue-
den bombear agua desde la bahia de San Francisco hasta el in-
terior del sistema y se pueden enviar 75 700 L/min (20 000 gpm)
a 1724 kPa (250 psi) a la mayoria del distrito comercial méas im-
portante. San Francisco cuenta con este sistema, principalmente
porque un terremoto puede hacer que el acueducto piiblico nor-
mal quede fuera de servicio. Unas pocas ciudades mas tienen
sistemas similares de alta presion.

Las autobombas modernas del cuerpo de bomberos produ-
cen chorros pesados v altas presiones que pueden obtenerse de
los acueductos normales cuando se provee un volumen ade-
cuado. Las ciudades que anteriormente tenian sisternas inde-
pendientes de tuberias principales para combatir el fuego las
cuales operaban a presiones elevadas, ahora las mantienen a pre-
siones normales para los acueductos. El segundo sistema toda-
via tiene una ventaja, porque ain si dicho sistema no estd a alta
presion, sigue estando disponible y se convierte en una fuente
importante de “volumen.”

Los sistemas de acueductos piblicos reflejan un compro-
miso con respecto a las presiones. Las presiones dentro del
rango de 448 a 552 kPa (65 a 80 psi) son comunes, Este rango,
el cual es adecnado para el consumo normal en edificios de hasta
diez pisos, proporciona un buen abastecimiento de agua para los
sistemas de rociadores automaticos en los edificios de aproxi-
madamente cuatro pisos, en los cuales las ocupaciones estdn cla-

sificadas como “ordinarias.” Cuando existen presiones de este
orden, cs razonablemente facil compensar las fluctuaciones lo-
cales en las corrientes de agua. ‘

Debido al incremento en el costo de la energfa, se debe
hacer un andlisis minuciosc sobre la presion del agua que debe
ser suministrada por los sistemas. Una reduccién en la presién
del agua reducird sustancialmente los costos de bombeo. Sin
embargo, antes de hacer una reduccion general, se debe realizar
un estudio sobre los efectos que esto puede tener en los rocia-
dores y los otros sistemas fijos de supresion de incendios. Si se
planea reducir la presion, es imperativo que el sistema siga te-
niendo la capacidad de cumplir con las tasas de demanda anti-
cipadas o se deben tomar algunas medidas para disminuir las
tasas de demanda hasta un punto en que se encuentren dentro de
la capacidad del sistema.

Se debe mantener una presién residual minima de 138 kPa
{20 psi) en los hidrantes que proveen el caudal de agua contra in-
cendios requerido. Cuando las presiones de los hidrantes son in-
feriores, las autebombas pueden funcionar pero con dificultad.
Cuando los hidrantes estan bien distribuidos y tienen el tamaifio
y tipo apropiados de manera que en el hidrante y en la linea de
suceibén no exista un exceso de pérdidas por friccion, es posible
determinar que la presion minima sea de 69 kPa (10 psi). Se
debe mantener una presién suficiente en el hidrante para evitar
que se desarrolle una presién negativa en las tuberias principa-
les de 1a calle, o cual puede provocar el antisifonaje de las aguas
contaminadas provenientes de alguna fuente interconectada. La
mayoria de los departamentos estatales de salud prohiben la uti-
lizacién de presiones residuales inferiores a 138 kPa (20 psi).

Se puede considerar que hay un exceso de presién en un
sistema del acueducto piiblico cuando ésta se aproxima a 1034
kPa (150 psi). A medida que las presiones aumentan, éstas tien-
den a provocar escapes en la plomerfa doméstica y se debe pres-
tar atencidn especial a la forma en que se fijan las tuberias en el
suelo. Los tubos y accesorios utilizados en los acueductos pa-
blicos comunes estan disefiados para presiones de trabajo de
1034 kPa (150 psi), pero trabajar con presiones tan altas no es
una buena prictica. Las valvulas reductoras de presion pueden
utilizarse en las secciones de un sistema donde las variaciones
topograficas generan presiones excesivas. Las tomas individua-
les de agua para los edificios pueden requerir valvulas reducto-
ras de presion para mantener a niveles seguros la presién de la
tuberia doméstica

SISTEMAS PARA
ELEVACIONES MAYORES

Cuando se debe suministrar agua hacia grandes elevaciones,
normalmente se cuenta con un sistema independiente de distri-
bucion de agua para la parte ¢levada de manera que se manten-
gan presiones razonables. En tales casos, ¢l area elevada debe
tener su propia instalacién de almacenamiento de agua y s¢
deben proporcionar bonibas para impulsar el agua desde otras
partes del sistema.

Asi mismo, los pisos superiores de un edificio de gran al-
tura algunas veces tienen tuberias verticales especiales (express


nortizs
Resaltado

nortizs
Resaltado
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visers) para llevar el agua hasta esos pisos superiores. Normal-
mente, las estructuras de gran altura estan divididas en cierta
cantidad de zonas de presion y las zonas de mds de doce pisos
pueden estar por fuera de los rangos normales de presion. En
cualquier caso, cada zona de presion debe tener agua en las can-
tidades necesarias para el uso del sistema de rociadores y el cho-
rro de manguera. Por lo general, cada uno de los sistemnas es
abastecido por una serie de bombas y tanques dispuestos de ma-
nera que cada zona es alimentada desde la zona que se encuen-
tra por debajo. Se deben tomar medidas para garantizar que las
bombas seran capaces de funcionar incluso cuando haya fallas
de energia.

Para obtener informacién orientacién relacionada con los
abastecimientos de agua para estructuras de gran altura, consulte
la NFPA 13; la NFPA 14, Norma sobre la Instalacion de Siste-
mas de Tuberias Verticales, Hidrantes Privados y Mangueras y
la NFPA 20, Norma sobre la Instalacion de Bombas Estaciona-
rias para la Proteccion contra Incendios.

SUFICIENCIA Y FIABILIDAD
DEL ABASTECIMIENTO

La suficiencia de cualquier sistema de abastecimiento de agua
puede determinarse mediante estimaciones de ingenieria. La
fuente (es decir, las instalaciones de almacenamiento y ¢l sis~
tema de distribucién) debe ser suficiente para proveer toda el
agua que se pueda requerir para cubrir las necesidades combi-
nadas de la proteccion contra incendios y domésticas en cual-
quier momento dado. La disposicion de las instalaciones de
suministro y bombeo puede hacer que el abastecimiento no sea
adecuado o puede afectar su fiabilidad.

Normalmente, los sistemas de bombeo estin dispuestos de
manera que un conjunto de bombas succiona desde pozos o
desde un rio, lago u otro cuerpo de agua. Si el agua no tiene que
ser filtrada, las bombas pueden descargar directamente hacia el
interior del sistema de distribucion. Cuando se requiere una fil-
tracion u ofro tratarmiento, las bombas succionan desde la fuente
principal o desde la fuente de agua cruda y descargan en tanques
de decantacion u otras instalaciones y luego en lechos de filtra-
cion. Después de que el agua es procesada, ésta fluye hacia re-
servorios de agua limpia desde los cuales, un segundo conjunto
de bombas succiona y descarga ¢l agua directamente hacia el in-
terior del sistema de abastecimiento. Infortunadamente, la falla
de cualquier parte del sistema puede afectar el sistema completo.

Al valorar 1a fiabilidad del mecanismo de abastecimiento,
se debe evaluar lo siguiente:

 El rendimiento minimo

+ La frecuencia y duracién de las sequias

* La condicién de las tomas

+ La posibilidad de terremotos, inundaciones e incendios fo-
restales '

» Las formaciones de hielo

+ Lasedimentacion o el cambio de direccién de los cauces de
los rios

+ Laausencia de guardias o vigilantes, donde son necesarios,
para proteger a 1a instalacion de dafios fisicos

Los reservorios que estan fuera de servicio para su limpieza
y la interdependencia de las partes de la planta de agua potable
también afectan la fiabilidad. La condicién, disposicién y fiabi-
lidad de las unidades individuales de los equipos de la planta,
tales como bombas, motores, generadores, motores eléctricos,
abastecimiento de combustible, instalaciones de transmisién
eléctrica y elementos similares, también son factores que se
deben tener en cuenta. Las estaciones de bombeo de construc-
cion combustible pueden ser destruidas por el fuego a menos
que estén protegidas por sistemas de rociadores automaticos.

La duplicacién de las unidades de bombeo y de las instala-
ciones de almacenamiento y la disposicién de las tuberias prin-
cipales y de los distribuidores, de manera que el agua pueda ser
abastecida para cualquier area desde mis de una direccién, son
medidas que pueden asegurar un funcionamiento continuo. La
importancia de tener instalaciones dobles est4 representada por
la frecuencia de su uso. Muchos servicios publicos disefian sus
sistemas de manera que la tasa pico por hora y la tasa del caudal
de agua contra incendios requeridas puedan ser abastecidas
cuando cualguier bomba o seccidn del sistema de distribucion se
encuentra fuera de servicio.

Actualmente, no se puede establecer en términos precisos
la cantidad de agua necesaria para controlar y extinguir un in-
cendio en una propiedad dada. Unas mejores bases de datos
sobre experiencias de incendios harian posible que se¢ hicieran a
la medida caudales de agua contra incendios de manera mas es-
pecifica para las condiciones que se pueden esperar en ¢l mo-
mento de un incendio. Unos mejores andlisis pueden indicar la
necesidad de incrementar el caudal de agua contra incendios
mas alld de lo que se requiere en la actualidad o también puede
dar como resultado un disefic de acueducto basado en un equi-
librio entre ¢l riesgo involucrado y los costos de mantenimiento
del acueducto.

Una discusién detallada de todos los factores que se deben
tener en cuenta en el disefio de un sistema de abastecimiento de
agua esta mas alld del alcance de este manual. Una visién gene-
ral de este tema puede encontrarse en AWWA M24, Dual Water
Systems y AWWA M31, Distribution System Requirements for
Fire Protection.
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Céadigos, Normas y Practicas Recomendadas NFPA.

Laconsulta de los siguientes cddigos, normas y practicas recomendadas
de la NFPA proporcionara informacioén adicional sobre los requisitos
del abastecimiento de agua para la proteccion contra incendios discuti-
dos en este capitulo. (Consulte la altima version del Catdlogo de la
NFPA para conocer la disponibilidad de las Gltimas ediciones de los
siguientes documentos.)

NFPA 13, Standard for the Installation of Sprinkler Systems

NFPA 13D, Standard for the Installation of Sprinkler Systems in One-
and Two-Family Dwellings and Manufactured Homes

NFPA 13R, Standard for the Installation of Sprinkler Systems in Resi-
dential Occupancies up to and Including Four Stories in Height

NFPA 14, Standard for the Installation of Standpipe, Private Hydrani,
and Hose Systems

NFPA 20, Standard for ihe Installation of Stationary Pumps for Fire
Protection
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