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Resumen 
 

En el presente trabajo se realizó el diseño de un sistema de protección contra incendios 

para el Museo Regional de San Ramón, ya que este es de gran valor histórico tanto para la 

región de Occidente como para Costa Rica. El Museo resguarda tres grandes colecciones de 

fotografías, documentos y objetos donados, además fue declarado patrimonio arquitectónico 

y cultural en 1982. 

 

 

Este proyecto ayudó a que el Museo cuente con el diseño: de un sistema de supresión 

contra incendios, además se indicaron los medios de egreso para el edificio, las rutas de 

evacuación, al mismo tiempo se realizaron recomendaciones para el sistema de detección y 

alarma de incendios, de esta forma cumplir los cinco objetivos de la protección contra 

incendios, los cuales se fundamentan en salvaguardar la vida, salvar los bienes materiales, 

devolver a la normalidad las actividades, proteger el medio ambiente y conservar el 

patrimonio histórico. 

 

 

Para cada uno de los diseños que se llevaron a cabo se aplicaron las normativas de la 

National Fire Protection Association (NFPA, por sus siglas en inglés), por lo tanto, se usaron 

normas como la NFPA 1, NFPA 10, NFPA 13, NFPA 22, NFPA 24, NFPA 25, NFPA 72, 

NFPA 101, NFPA 909 y la NFPA 914.De esta forma se cubrieron temas de seguridad 

humana y de sistemas de protección contra incendios, además se aplicó el Reglamento 

Nacional de Protección Contra Incendios del Benemérito Cuerpo de Bomberos. 
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 Abstract   
 

In the present work, the design of a fire protection system for the Regional Museum 

of San Ramón was carried out, since has an important historical value for both, the Western 

region and Costa Rica. The Museum shelters three large collections of photographs, 

documents and donated objects, also it was declared architectural and cultural heritage in 

1982. 

 

 

This project helped the Museum have the design of: a fire suppression system, the 

means for egressing the building, the evacuation routes were indicated, at the same time 

recommendations were made for the detection and alarm system, thus fulfilling the five 

objectives of fire protection, which are based on safeguarding life, saving material goods, 

returning activities to normal, protecting the environment and conserving historical heritage. 

 

 

For each of the designs that were carried out, the regulations of the National Fire 

Protection Association (NFPA) were applied, therefore, standards such as NFPA 1, NFPA 

10, NFPA 13, NFPA 22, NFPA 24, NFPA 25, NFPA 72, NFPA 101, NFPA 909 and NFPA 

914 will be used. In this way, issues of human safety and fire protection systems were 

covered. In addition, the National Fire Protection Regulations of the Meritorious Fire 

Department will also be considered.
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CAPÍTULO 1 
 

1. Introducción 
 

En este capítulo se mencionan los apartados que constituyen el proyecto final 

de graduación, como son la justificación, los objetivos, la metodología, el alcance y 

las limitaciones, las aportaciones y productos esperados, el comité asesor y terceras 

partes interesadas, además se incluyen los derechos de propiedad intelectual. 

 

1.1 Descripción General 
 

El Museo Regional de San Ramón se ubica al costado norte del parque Alberto 

Manuel Brenes, Avenida 1, en el cantón de San Ramón de la provincia de Alajuela. El 

edificio cuenta con tres grandes colecciones de: fotografías, documentos y objetos 

donados, además de ser patrimonio arquitectónico y cultural. 

 

 

El inmueble se seleccionó con el propósito de realizar el diseño de un sistema 

de protección contra incendios tanto pasivo como activo. Para el sistema de detección 

y alarma instalado en el Museo se realizó un análisis para considerar si cumplía con el 

Código Nacional de Alarmas de Incendio y Señalización (en adelante NFPA, por sus 

siglas en inglés). 

 

 

Para alcanzar los objetivos se hizo un análisis del riesgo, el cual indicó los 

peligros y las áreas de mayor exposición en un incendio, de esta forma se conoció cuál 

sistema de protección contra incendios es el adecuado para cubrir las necesidades del 

lugar. Se aplicaron los siguientes reglamentos y normativas: Reglamento Nacional de 

Protección Contra Incendio (en adelante RNPCI) y la NFPA. 
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Se realizó una guía con recomendaciones para diseños de sistemas de 

protección contra incendios en ediciones declaradas patrimonio arquitectónico y 

cultural. Además, se hizo un estudio sobre el diseño más adecuado para este tipo de 

edificios, en el cual se consideró preservar la integridad de la infraestructura y de los 

bienes del Museo. 

 

1.2 Modalidad del trabajo final de graduación 
 

Se decidió llevar a cabo un proyecto final de graduación de carácter teórico-

práctico que se enfoca en el diseño de un sistema de protección contra incendios para 

el Museo Regional de San Ramón. Esta medida se adoptó debido a la necesidad de 

mejorar las condiciones de seguridad humana y reducir el riesgo de incendios en dicha 

estructura. Además, este proyecto es particularmente adecuado para aplicar los 

conocimientos adquiridos durante la formación universitaria en la carrera de 

Ingeniería Mecánica con Énfasis en Sistemas de Protección Contra Incendios. 

 

 

Se considera de gran importancia compartir este diseño con la comunidad de 

San Ramón, ya que cumple con uno de los objetivos del proyecto final de graduación, 

el cual consiste en: “Fomentar la responsabilidad social que todos los(as) 

profesionales deben tener, en beneficio de la sociedad costarricense.” 

 

1.3 Justificación 
 

El interés en proporcionar un diseño adecuado de un sistema de protección 

contra incendios para el Museo Regional de San Ramón surge debido a la naturaleza 

del edificio. Este inmueble es antiguo y posee un alto valor histórico para Costa Rica, 

ya que está construido con el método tradicional de calicanto. Además, alberga 

colecciones de gran valor histórico y cultural, que incluyen libros, negativos 

fotográficos, pinturas, esculturas y otros objetos. 
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Es crucial destacar que estos materiales son altamente susceptibles a la rápida 

propagación de incendios, y dado que el museo carece de cualquier sistema de 

supresión de incendios, la situación de riesgo se vuelve aún más grave. En caso de 

que se produzca un incendio en el museo, es altamente probable que se produzcan 

pérdidas tanto en el edificio como en los valiosos objetos que se encuentran en su 

interior. Además, es de suma importancia garantizar la seguridad de las personas que 

puedan estar en el museo en ese momento. 

 

 

Para desarrollar el diseño del sistema de protección contra incendios, se 

identificaron los peligros que representan una amenaza para la infraestructura. En este 

sentido, se llevó a cabo un análisis de riesgos utilizando diversos métodos, que 

incluyeron una lista de verificación, escenarios de "¿Qué pasa si...?" y un análisis 

histórico. 

 

 

Con la finalidad de que el Museo Regional de San Ramón cumpla con las 

normativas NFPA y el RNPCI se buscó tener medios de egreso adecuados para las 

personas y asimismo rutas de evacuación en caso de emergencia. También se diseñó 

un sistema de supresión de incendios apropiado para resguardar el patrimonio 

histórico y arquitectónico, además de saber cuáles son los riesgos que se determinaron 

en el análisis de riesgos. 

 

 

A través de la implementación del sistema de supresión de incendios y la 

protección pasiva, se buscó incrementar la seguridad en el Museo Regional de San 

Ramón en lo que respecta a la protección de las personas y la mitigación de los riesgos 

de incendio. Además, se consideraron detenidamente los costos asociados con la 

adquisición e instalación de estos sistemas de protección contra incendios. 
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1.4 Objetivos 
 

A continuación, se muestra el objetivo general y los objetivos específicos del 

presente proyecto final de graduación.  

 

1.4.1  Objetivo general 
 

➢ Diseñar un sistema de protección contra incendios para el Museo Regional de San 

Ramón basado en las normativas NFPA y el Reglamento Nacional de Protección 

Contra Incendios, con el propósito de salvaguardar la vida, el patrimonio, los 

bienes y el medio ambiente. 

 

1.4.2  Objetivos específicos  
 

a) Identificar los riesgos de incendio, así como analizar el sistema de detección y 

alarma instalado, definir el alcance y detalles que se precisan para las 

recomendaciones. 

b) Definir los parámetros y requisitos en cuanto a los sistemas de protección 

requeridos y de seguridad humana, para salvaguardar a las personas y los bienes 

del Museo como patrimonio histórico nacional. 

c) Aplicar recursos de dibujo asistido por computadora para la elaboración de los 

planos que se necesitan del sistema de protección contra incendios. 

 

1.5 Metodología general 
 

A continuación, se muestran los pasos metodológicos que se desarrollaron para 

el proyecto final de graduación. 
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Bloque I: Preparación de los fundamentos del PFG 

 

➢ Búsqueda de referencias bibliográficas recientes relacionadas con el tema de 

sistemas de protección contra incendios para museos y edificios declarados como 

patrimonio nacional. 

➢ Visitas al museo para levantar información de los bienes que custodia, detalles 

generales de la edificación, espacio físico, entre otros. 

➢ Estudio de normativas nacionales y de la NFPA relacionadas con patrimonios y 

museos. 

 

 

Bloque II: Identificación y definición  

 

➢ Identificación de los riesgos de incendio presentes en toda la edificación del 

Museo, mediante el uso de herramientas de análisis. 

➢ Definición de las normativas a utilizar para el diseño. 

➢ Determinar el sistema de protección contra incendios a diseñar.   

 

 

Bloque III: Ejecución del trabajo 

 

➢ Elaboración de un boceto del diseño preliminar. 

➢ Preparación de los modelos matemáticos y sistemas de cálculo, así como las 

mediciones requeridas. 

➢ Realización de los cálculos. 

➢ Selección de equipos y materiales.  

➢ Elaboración de planos en ®Revit 2022. 

➢ Realizar cotizaciones de materiales y equipo, mano de obra y todo lo necesario 

para la construcción del proyecto, basado en estimaciones realizadas por 

proveedores nacionales e internacionales 
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Bloque IV: Documentación   

 

➢ Informe que identifique los riesgos de incendio presentes en el Museo.  

➢ Elaboración de la memoria de cálculo. 

➢ Listado de especificaciones de materiales y equipo requeridos. 

➢ Elaboración del presupuesto de proyecto. 

➢ Redacción de una guía con recomendaciones para diseños de sistemas de 

protección contra incendios en ediciones declaradas patrimonio arquitectónico y 

cultural. 

➢ Elaboración de un manual de operación del sistema de protección contra incendios 

para el uso u operación y mantenimiento correcto de este. 

 

1.6 Alcance y limitaciones 
 

En el presente proyecto se realizó el diseño de un sistema de protección contra 

incendios para el Museo Regional de San Ramón, basado en las normativas NFPA 

relacionadas con museos y patrimonios. Para el sistema de detección y alarma de 

incendio solo se hicieron recomendaciones. 

 

 

El proyecto abarcó la elaboración de los planos, en programas de dibujo 

asistido por computadora, se incluyeron las especificaciones de los materiales y 

equipos, así como el detalle del presupuesto requerido. 

 

1.7 Aportaciones y productos esperados 
 

A continuación, se presenta una serie de aportaciones y entregables que se 

realizaron: 

 

a) Un informe que identifique los riesgos presentes en el Museo. 

b) Una memoria de los cálculos realizados para el diseño. 

c) Planos del sistema de supresión de incendios y de las rutas de evacuación. 
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d) Presupuesto del sistema de protección contra incendios, asimismo un documento 

con especificaciones del equipo y los materiales que se requieren, además de la 

instalación de cada uno de ellos. 

e) Manual con el protocolo para el sistema de protección contra incendios, 

igualmente una guía con recomendaciones para diseños de sistemas de protección 

contra incendios en edificios declarados patrimonio arquitectónico y cultural. 

 

1.8 Comité asesor propuesto y terceras partes interesadas 
 

Posteriormente, se indica el comité asesor del PFG y la persona interesada que 

está a cargo de la dirección del Museo Regional de San Ramón: 

 

 

Director: Lic. Miguel Ángel Vega Fallas, 

   Escuela de Ingeniería Mecánica, UCR (Sede Interuniversitaria de 

Alajuela). 

Asesor:   Lic. Manuel Corella Vargas,  

   Escuela de Ingeniería Mecánica, UCR (Sede Interuniversitaria de 

Alajuela). 

Asesor:   Lic. David Carballo Jarquín, 

   Escuela de Ingeniería Mecánica, UCR (Sede Interuniversitaria de 

Alajuela). 

Interesado: Andrés Badilla Agüero, director del Museo.  

   Museo Regional de San Ramón (San Ramón, Alajuela). 
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CAPÍTULO 2 
 

2. Marco teórico  
 

En este capítulo se muestra la revisión de la literatura consultada para el 

desarrollo del proyecto, se recopiló información sobre normativas nacionales e 

internacionales, proyectos de graduación, entre otros documentos que lograron 

enriquecer las bases teóricas del presente trabajo. 

 

2.1  Museo Regional de San Ramón 
 

En esta sección se brindará información relacionada con la historia del Museo 

Regional de San Ramón, sus colecciones y porqué es declarado patrimonio 

arquitectónico y cultural. 

 

2.1.1 Historia del Museo 
 

 En 1878 se creó el Palacio Municipal en San Ramón. Su fachada fue diseñada 

por el ingeniero Cristoph Conrad Runnebaum1,estaba pensado como un estilo 

neoclasicista desde su inicio (Villalobos Cubero, 2014). 

 

 

En 1924 no se había terminado la construcción, cuando se produce el terremoto 

de Orotina el 4 de marzo, en donde la segunda planta del edificio sufrió graves daños, 

por lo tanto, el cabildo abierto decidió derribar lo que quedaba y dejar el Palacio con 

una sola planta (Villalobos Cubero, 2014). 

 

 
1 Era conocido como “don Carlos”, nació en Dorpel, Alemania, el 19 de marzo de 1846. 
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En la ilustración 2.1 se puede ver el Palacio Municipal de San Ramón, antes del 

terremoto de Orotina de 1924. 

 

 

Ilustración 2.1 Palacio Municipal de San Ramón 

 

El Palacio fue usado dos veces como cuartel militar, en 1917 cuando San Ramón 

fue la primera ciudad del país en revelarse contra la dictadura de los hermanos Tinoco, 

más tarde en 1948 durante la guerra civil (Cartin, 2020). 

 

 

En los años posteriores al terremoto el Palacio fue usado como oficina de 

telégrafos, de correos y como Biblioteca Pública de San Ramón2. En 1969 el edificio 

fue usado como la primera Sede Regional de Occidente de la Universidad de Costa 

Rica y en 1977, por medio del TCU “El Museo de San Ramón y la comunidad” pasó 

a ser el Museo Regional de San Ramón (Cartin, 2020). 

 

 

 
2 Primera Biblioteca Pública del país. 
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El Museo Regional de San Ramón fue declarado patrimonio arquitectónico y 

cultural en 1982, por ser de gran valor histórico, artístico, cultural e identitario de la 

Región de Occidente. 

 

2.1.2 Colecciones del museo 
 

El Centro de Documentación SCP3, contiene tres grandes colecciones de carácter 

patrimonial, que han sido abastecidas históricamente por medio de las donaciones 

realizadas por la comunidad de Occidente a lo largo de 35 años de funcionamiento del 

Museo Regional de San Ramón. 

 

Colección de documentos 
 

El museo cuenta con un total de 1 110 documentos impresos, esta colección 

incluye libros, recortes de periódicos, fotocopias de investigación y libros, entre otros. 

Además, tiene un catálogo de materiales conocidos como “opacos”. Igualmente, 

cuenta con 198 de planos y mapas registrados en inventario de distintos componentes 

como: papel, pergaminos, filminas, entre otros. Por último, tiene publicaciones que 

datan de 1894 hasta 1996 en la colección de Gacetas de la República, se encuentra en 

proceso de restauración y no se cuenta con el número exacto de Gacetas registradas.  

 

Colección de fotografías 
 

El Museo dispone de 2 782 fotografías impresas, también tiene 2 782 

fotografías escaneadas y 2 129 fotografías en negativo. 

 

Colección de objetos donados 
 

Esta colección es la más grande en cantidad, ya que contiene una serie de objetos 

que se asocian con el patrimonio cultural, económico y educativo que ha sido parte del 

desarrollo de la Región de Occidente. Cuenta con objetos de madera, metálicos, de 

 
3 Sección de Colecciones Patrimoniales. 



27 
 

papel, de vidrio, entre otros componentes. De igual forma, hay botellas, máquinas de 

coser y escribir, pupitres escolares, escaños de iglesias, Santos tallados en madera, 

textiles, pinturas, entre otros. 

 

 

 La SCP tiene 655 objetos donados. El Anexo A.1 muestra una clasificación por 

el tipo de material del conjunto. 

 

2.1.3 Patrimonio arquitectónico y cultural 
 

Las paredes del Palacio Municipal de San Ramón son fabricadas con arena y cal, 

que es conocido como calicanto, estas se construyeron en el siglo XIX, fueron 

recubiertas con repello y pintadas, pero pasó un periodo extenso antes de terminarse. 

Los arcos y balcones exteriores son elaborados en cemento armado. Además, hay uso 

de maderas en los cielos, en el piso, las ventanas y las puertas y un área del piso tiene 

mosaicos. 

 

 

Para que la cal se pueda usar en repello, tiene que pasar por un proceso de 

apagado, ya que puede quemar la piel al contacto, por lo tanto, se mezcla con agua y 

entre más se apague tiene una mejor adherencia. 

 

 

El siguiente autor indica la composición química de la cal con el agua: 

La cal quemada se puede tratar con agua para proporcionar cal hidratada que es 

hidróxido de calcio [Ca(OH)2] o una mezcla de hidróxido de calcio e hidróxido 

de magnesio [Mg(OH)2]. Este producto se llama cal hidratada, cal apagada o cal 

de constructores. (E. Boyd, 2017) 
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2.2    Análisis de riesgos 
 

El análisis de riesgos tiene como objetivo el establecer los accidentes que pueden 

ocurrir en el sitio, así como las consecuencias y los daños ocasionados. Es fundamental 

para cualquier proyecto de protección contra incendios, ya que busca conocer cuáles 

son las amenazas que pueden afectar el edificio y el grado de protección que se le 

puede asignar a cada área en el lugar. El análisis del riesgo es para Cortés Díaz (2018): 

“comprendiendo las fases de identificación de peligros y estimación de los riesgos” 

(p.128). 

 

 

Se espera conocer también la valoración de riesgos, la cual permite tasar si los 

peligros identificados resultan admisibles. De esta forma poder hacer una correcta 

deducción sobre las amenazas (Cortés Díaz, 2018). 

 

 

La evaluación de los riesgos abarca las siguientes etapas: 

1. Identificar los peligros. 

2. Reconocer cuáles trabajadores o visitantes están expuestos a riesgos. 

3. Evaluar cualitativa o cuantitativamente los riesgos que hay. 

4. Analizar si el riesgo puede ser eliminado y si no es posible, aprobar 

nuevas medidas para prevenir o reducir la exposición. 

 

 

A continuación, se muestra la ilustración 2.2, en la cual se puede ver un esquema 

con las fases de la evaluación de los riesgos. 

 

 
Ilustración 2.2 Gestión del riesgo 

1 ------------------------------........ . ................................ . ..... . 

IDENTIFICACIÓN 
DEL PELIGRO 

ESTIMACIÓN 
DEL RIESGO 

ANÁLISIS DEL RIESGO 
1 ............................................... . 

EVALUACIÓN DEL RIESGO 

VALORACIÓN 
DEL RIESGO 

CONTROL DEL RIESGO 

CONTROL 
DEL RIESGO 
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Se deben reconocer los peligros, considerando las operaciones, fallos técnicos, 

errores humanos, intervenciones no autorizadas, entre otros. Además, realizar el 

cálculo de las consecuencias fundamentado en la estimación de los valores que puedan 

alcanzar las distintas variables que forman parte de los fenómenos peligrosos y el 

cálculo de la vulnerabilidad de los acontecimientos dañinos para las personas, el medio 

ambiente y los bienes. 

 

2.2.1 Metodologías de análisis de riesgos 
 

Los métodos de análisis de riesgos buscan identificar las situaciones peligrosas 

en actividades en las que se manipulan materiales que representan una amenaza, por 

lo tanto, se busca examinar el diseño y hacer medidas correctoras o preventivas. 

También distinguir los escenarios en los que pueden ocurrir accidentes, con el 

propósito de evaluarlos y cuantificarlos en un análisis de riesgos (Camacho López, et 

al., Seguridad funcional en instalaciones de proceso, 2013). 

 

 

Para la evaluación de riesgos se requiere de métodos cualitativos y cuantitativos 

como: Hazard and Operability Study (HAZOP, por sus siglas en inglés), árbol de fallos 

y errores, entre otros. Además, en situaciones de riesgo más específicos se usan: 

Gretener, Gustav Purt, Coeficiente K, Índice Mond, Índice Dow, Riesgo intrínseco, 

entre otros (Cortés Díaz, 2018). 

 

Metodologías cualitativas de los riesgos 
 

Los métodos cualitativos tienen como objetivo plantear la identificación de los 

riesgos en el origen, al igual que la conformación y el orden con el cual se presentan 

en un accidente (Camacho López, et al., Seguridad funcional en instalaciones de 

proceso, 2013). 

 

 

El objetivo de un análisis cualitativo es conocer los riesgos, los efectos 

(incidentes y accidentes que suceden cuando el riesgo se concreta) y las causas (los 
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orígenes o fuentes de los riesgos) (Camacho López, et al., Seguridad funcional en 

instalaciones de proceso, 2013). 

 

 

A continuación, se describe uno de los métodos de identificación de riesgos 

cualitativos, posterior se indicaron casos reales. 

 

 

Bases de datos o análisis histórico de accidentes: se puede tener acceso a los 

accidentes más usuales, que hayan sucedido en relación con un proceso o sustancia 

peligrosa definida, de esta forma se conocen sus causas y consecuencias, por lo tanto, 

se pueden hacer conclusiones y recomendaciones (Camacho López, et al., Seguridad 

funcional en instalaciones de proceso, 2013). 

 

 

Seguidamente se muestra una lista de incidentes ocurridos a lo largo de la 

historia en museos y/o patrimonios de la humanidad. 

 

 

Museo Regional de San Ramón: en el 2012, en una actividad nocturna existían 

unas luces incandescentes conectadas, al lado de unas bolsas de basura estas 

comenzaron a quemarse, pero una persona se dio cuenta y lograron controlar el fuego 

(se desconoce cómo lo apagaron). 

 

 

Museo Nacional de Brasil: el 2 de septiembre del 2018 el edificio se quemó por 

completo en un incendio que casi terminó totalmente con las colecciones de 

antropología e historia natural que albergaba el museo. Se recuperó alrededor de un 

10% de los artículos (Museo Nacional de Brasil en Río de Janeiro: ¿qué causó el 

incendio que lo destruyó?, 2018). 

 

 

El incendio en el lugar se originó debido a un problema con el aire 

acondicionado, ya que este no cumplía con las recomendaciones del fabricante. Los 
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disyuntores y los dispositivos de puesta a tierra fallaron, lo que provocó que el equipo 

recibiera una corriente eléctrica superior a su capacidad de diseño. (Unidad de aire 

acondicionado defectuosa provocó un incendio en el museo de Brasil). 

 

 

El edificio no contaba con rociadores contra incendio ni tenía puertas corta 

fuego. Los hidrantes cercanos al museo no suministraron el caudal necesario para 

combatir el fuego (Unidad de aire acondicionado defectuosa provocó un incendio en 

el museo de Brasil). 

 

 

Biblioteca de Alejandría: el 2 de marzo del 2003 aproximadamente 40 personas 

resultaron intoxicadas por el humo en el incendio que perjudicó un área de la 

biblioteca. El fuego comenzó por un cortocircuito en el cuarto piso y se logró contener 

una hora más tarde por los bomberos. 

 

 

El sistema de alarma de protección contra incendios se activó y el edificio se 

evacuó previo a que el humo se propagara por el sistema de aire acondicionado. El 

fuego no llegó a la colección de libros y documentos históricos (Incendio en 

Alejandría, 2003). 

 

 

Museo Egipcio de El Cairo: el 2 de febrero del 2011 En el patio del museo, dos 

cócteles Molotov fueron arrojados, lo que desencadenó un incendio que requirió la 

intervención del ejército para extinguir las llamas. Este incidente ocurrió en medio de 

un enfrentamiento entre seguidores y opositores de Mubárak, el siniestro dejó daños a 

70 artículos. (Incendio en el museo Egipto de el Cairo, 2011). 

 

 

Catedral de Notre Dame: el 15 de abril del 2019 el incendio ocurrido en la 

catedral parisina empezó a las 18:20 de la tarde cuando se dio la primera alarma, se 

realizó una inspección, pero no se encontró fuego, luego de 23 minutos se produjo la 

segunda alarma y se localizaron llamas en la zona superior del sitio, de esta forma se 
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evacuaron las personas. Se combatieron las flamas por aproximadamente nueve horas 

y se evitó la destrucción total de la catedral ("Notre Dame se salvó por 30 minutos": 

lo que se sabe del devastador incendio que causó graves daños a la catedral de París, 

2019). 

 

 

El arquitecto encargado mencionó que la madera de roble ardió más rápido de lo 

que tenían previsto. Se mantienen dos hipótesis: la colilla de un cigarrillo prendido o 

un cortocircuito, ya que ese día se realizaban reformas en el edificio. 

 

 

Escuela de Arte de Glasgow: el 23 de mayo del 2014 un incendio se originó en 

la escuela, en el sótano del edificio, los testigos indicaron que un proyector defectuoso 

estalló. No hubo heridos. 

 

 

Un nuevo siniestro sucedió en el edificio el 15 de junio del 2018, no hubo 

heridos, pero el incendio fue mucho peor, ya que todos los niveles fueron dañados. La 

escuela estaba siendo renovada del pasado desastre y se desconoce la causa que 

produjo el incidente (Un nuevo incendio daña la prestigiosa escuela de arte de 

Glasgow, 2018). 

 

 

Museo Marítimo de la isla normanda de Tatihou: el 18 de julio del 2017 se 

quemaron los tres cuadros que el Museo del Louvre prestó al Museo Marítimo de la 

isla normanda de Tatihou en un incendio que solo ocasiono pérdidas materiales. Se 

indica que el fuego comenzó por un rayo. 

 

 

TOP Mountain Motorcycle Museum Crosspoint: el 18 de enero del 2021 

comenzó un incendio que destruyó 320 motocicletas clásicas de alto valor histórico y 

económico. Lo que provocó el fuego se desconoce, además el museo se quemó por 

completo y solo unas pocas motos en exhibición se salvaron. 
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Museo de Ciencias Naturales de Rosario: el 1 de julio del 2003 por medio de 

la explosión de una bomba, comenzó un incendio que destruyó el museo. Se 

resguardaban trece mil animales embalsamados, por lo cual el fuego se propagó muy 

rápido (Un incendio destruyó el museo de ciencias naturales de Rosario, 2003). 

 

 

Museo Violeta Parra: el 7 de febrero del 2020 el museo sufrió un siniestro por 

parte del enfrentamiento de policías y protestantes que llegaron a tirar bombas a la 

edificación. No hubo heridos y la colección no sufrió daños, ya que se encontraba en 

un depósito, el cual no estaba dentro del museo.  

 

 

Museo de cera ubicado en la Colonia Juárez, México: en 1992 por un 

cortocircuito, el fuego devastó todas las estatuas que había dentro. 

 

 

Museo del Hombre, Honduras: el 30 de noviembre del 2017 un transformador 

de la zona explotó y el fuego se extendió a un hotel, a cuatro negocios y al museo. El 

edificio se destruyó en su totalidad. Este contenía colecciones sobre la época colonial, 

entre otras. Se lograron recuperar unas pocas piezas (Incendio en el centro de Honduras 

destruye museo del hombre, 2017). 

 

 

Museo Getty de California: el museo se protegió de un incendio forestal 

ocurrido en el 2017, en Skirball, el fuego estuvo muy cerca, pero como la tierra estaba 

húmeda debido a un sistema de riego (que está alimentado por un tanque con un 

almacenamiento de hasta un millón de galones de agua), se impidió que este avanzara. 

Además, tiene una red de tuberías subterráneas que se activa si cae una chispa en el 

terreno que circunda el museo (Museo getty de California: ¿por qué es especial su 

arquitectura para protegerlo de incendios?, 2018). 

 

 

Asimismo, el edificio tiene paredes internas hechas con concreto reforzado y las 

externas son de mármol travertino, el techo está protegido por piedras machacadas. 
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Cuenta con un sistema de filtración de aire que puede expulsar el humo y las cenizas 

de los salones para evitar las altas temperaturas. Tiene puertas automáticas contra 

incendio, entre otros sistemas (Museo getty de California: ¿por qué es especial su 

arquitectura para protegerlo de incendios?, 2018). 

 

 

Seguidamente, se mencionan los otros métodos de identificación de riesgos 

cualitativos y la definición de cada uno de ellos. 

 

 

Análisis HAZID o análisis preliminar de riesgos: el análisis Hazard 

identification (HAZID, por sus siglas en inglés) se aplica para el reconocimiento de 

escenarios y se usa en programas de defensa, que buscan hacer una identificación 

previa de los riesgos en la primera etapa del diseño, de esta forma evitar el costo que 

involucra un rediseño o una modificación en la fase de operación (Camacho López, et 

al., Seguridad funcional en instalaciones de proceso, 2013). 

 

 

El análisis HAZID tiene como objetivo obtener información sobre materiales 

y operaciones preparadas, determinar si es posible aplicar similitudes con otros 

procesos u operaciones experimentados previamente, investigar las operaciones y 

equipos cuya criticidad se necesita conocer (por ejemplo, toxicidad, corrosión, carga 

energética, entre otros), examinar los aspectos técnicos identificados y considerar 

medidas técnicas para reducir el riesgo asociado a los aspectos críticos. 

 

 

El análisis "What if?" es un método que identifica riesgos y busca establecer 

posibles consecuencias ante un fallo específico mediante preguntas. Estas 

interrogantes, basadas en un evento inicial, conducen a un análisis de deducciones 

probables que implica comprender el comportamiento del sistema, culminando en 

recomendaciones en forma de medidas correctivas. (Camacho López, et al., Seguridad 

funcional en instalaciones de proceso, 2013) 

 



35 
 

Camacho López, et al. (2013) indica algunos ejemplos de aplicación del What 

if?: 

 

¿Qué ocurriría si el operador cierra mal la válvula? 

¿Qué ocurriría si la tubería se obstruye? 

¿Qué ocurriría si la temperatura ambiental supera los 30°C? 

¿Qué ocurriría si se produce fuego exterior involucrando al tanque? 

 

 

Para aplicar el método What if? primero se escoge una perspectiva o alcance 

para cada parte del estudio (seguridad de las personas, seguridad eléctrica, defensa 

contra incendios u otros) o se propone llevar el estudio de forma global con nada más 

que la narración de la secuencia del proceso; se aclara el funcionamiento del desarrollo 

y se da inicio, se proponen y anotan todas las preguntas What if? que surjan (No se 

contestan inmediatamente si no que se comprueba que si hay preguntas adicionales.), 

se contestan las preguntas What if. Algunas van a necesitar estudio independiente, o el 

aporte de especialistas, luego se considera para cada pregunta What if? qué 

disposiciones existen y cules considerar para prevenir el riesgo, conjuntamente 

disminuir su origen o suprimirlo (Camacho López, et al., Seguridad funcional en 

instalaciones de proceso, 2013). 

 

 

Análisis por checklist: la lista de chequeo es un método de reconocimiento 

aplicable para la valoración de equipos, materiales o procedimientos y se usa en 

cualquiera de las fases del desarrollo de un proyecto (Camacho López, et al., Seguridad 

funcional en instalaciones de proceso, 2013). 

 

 

Para la aplicación de la checklist se tiene que examinar la normativa y los 

estándares de empleo o referencia de uso, se hacen las listas de chequeo y por último 

se realizan los controles y valoración de la lista sobre la instalación de objeto de 

estudio. 
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Análisis de los Modos de Fallo y Efectos (FMEA, por sus siglas en inglés): 

se comienza por una lista de equipos y componentes de la instalación que puedan 

provocar un fallo (Camacho López, et al., Seguridad funcional en instalaciones de 

proceso, 2013). 

 

 

Para hacer el análisis FMEA se deben plantear los fallos que pueden ocurrir en 

todos los elementos del equipo (proceso y control), se examinan las secuelas de los 

fallos, para localizar cuales pueden iniciar un accidente y fundamentar medidas de 

protección que puedan evitar los errores significativos. 

 

 

En la ilustración 2.3 se pueden ver algunos ejemplos sobre desviaciones como 

fallos. 

 

 
Ilustración 2.3 Desviaciones como fallos FMEA 

 

El procedimiento de aplicación del análisis FMEA consiste en separar la 

instalación en secciones de estudio, además de listar todos los componentes de equipo 

(de proceso y de control) dentro de una división del protocolo en la planta; establecer 

la operación de cada elemento de equipo, puntualizar los fallos posibles, explicar los 

efectos de los fallos definidos, definir si los fallos establecidos y las consecuencias 

planteadas que perjudican a otros elementos del equipo. Distinguir y proponer medidas 

DEBE FALLO 

Estar cerrado Estar abierto 

Estar abierto Estar cerrado 

Flujo No fluir 

En marcha Parado 

Estanco Fuga 

Señal de indicación o mando Fa lta de señal 

Accionamiento Sin accionamiento 

Refrigeración Sin refrigeración 

Abrir No abrir 

Cerra r No cerrar 

Sin fuga Fuga 

Etc. No etc. 
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preventivas viables que puedan evitar los fallos establecidos, que puedan ser 

significativos como resultado de seguridad y hacer un informe del análisis (Camacho 

López, et al., Seguridad funcional en instalaciones de proceso, 2013). 

 

En la ilustración 2.4 se observa un análisis FMEA: 

 

 
Ilustración 2.4 Análisis FMEA 

 

Análisis de Árbol de Fallos (FTA, por sus siglas en inglés): este método 

empieza con el reconocimiento de un accidente ocurrido. A partir de ese incidente se 

define por medio de un proceso inductivo, el suceso iniciador, tal como se muestra en 

la ilustración 2.5. 

 

FECHA: PÁGINA DE -- --
PLANT : REFERENCIA: 

SISTEMA: 

Ite111. Descripción Modo de fallo Detellción Efectos 
Medidas 

correctoras 
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Ilustración 2.5 Símbolos lógicos más usuales en FTA 

 

Para aplicar el análisis FTA se comienza por una lista los sucesos finales (SF), 

por ejemplo, una explosión de un recipiente a presión, explosión e incendio en un 

horno, entre otros. Cada SF es el comienzo de un árbol de fallos independiente; luego 

se pueden agrupar los accidentes como: las emisiones, incendio, explosión, entre otros, 

se hace una lista de los sucesos intermedios (SI) y básicos (SB) por medio del 

cuestionamiento inductivo y las preguntas:¿Por qué ocurre el SF?: acontecimientos 

intermedios y básicos; relaciones efecto-causa, ¿Son alternativos?: puertas OR; ¿Son 

concurrentes?: puertas AND; se dibuja el árbol de fallos, usando los símbolos de la 

ilustración 2.5 y por último se establecen los conjuntos mínimos de fallos (cmf), por 

medio de algebra de booleo y el método matricial (Camacho López, et al., Seguridad 

funcional en instalaciones de proceso, 2013). 

 

 

Q Suocso final (SF) 

Q Soo<So int.:nnedio (SI) 

o Sl.K'!CS,() hasico iniciador (SR) 

<> Suoeso no desarrollado (SNO) 

ó Suoc.-so nomml o externo (SN) 

8 t>ucrtn producto o .. Y"': ocurre ~, suceso de salid.a si y 

solo si QCrurrcn todos los de cnlracUI 

GJ Puerta suma o''().,: ocurre c1 suocso de salida si y solo 

si ocurre alguno de los de entrada 

~ í'uer1:i de inhibición: solo S< da la salida si se da k, 
cnlmd:1 y la condici()n de inhibidón. 

6 Pucna de uanstetcncia: indica la continuación del árbol 

en Olro lugar. 
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Análisis de árbol de sucesos: los árboles de suceso (Event Tree, ET), 

examinan las posibles secuelas asociadas con el fallo en un equipo o modificación en 

el proceso. Su uso permite conocer cuáles accidentes puntuales, mayores o 

catastróficos pueden ocurrir por medio de un único acontecimiento iniciador. 

 

 

Para emplear el análisis del árbol de sucesos se deben reconocer los 

acontecimientos básicos iniciadores (SB). Se contesta la pregunta ¿Qué puede fallar 

de este elemento y de sus partes?, por ejemplo, en un compresor puede fallar la válvula 

de seguridad, lubricación, sellos, accionamiento, entre otros, se emplea el (si/no o 

fracaso/éxito) al suceso básico del árbol, se deduce el hecho intermedio, sobre las 

alternativas de las situaciones, ejemplos: ignición, rotura del eje, entre otros. 

 

 

Se usa el factor condicionante (FC) que puede repercutir sobre las alternativas 

de las situaciones determinadas en dos, por ejemplo: alarma, intervención humana o 

automática, parada de emergencia, entre otros, se utiliza el (si/no o fracaso/éxito) en 

cada caso intermedio y/o factor limitante dispuesto en secuencia lógica de ocurrencia; 

ejemplo: ignición (sí/no)-detección (sí/no)-alarma (sí/no)-actuación (sí/no)-

extinción(sí/no),se realiza una gráfica de: suceso básico (SB), sucesos intermedios 

(SI), factores condicionantes (FC) creando el árbol de sucesos. Se analizan todas las 

situaciones definidas, de esta forma plantearse más SI y más FC que se deban tener en 

cuenta, además se plantean y analizan las consecuencias, puede ser que haya una “sin 

secuelas”, finalmente se especifican y registran por escrito las recomendaciones 

provenientes del análisis (Camacho López, et al., Seguridad funcional en instalaciones 

de proceso, 2013). 

 

 

Estudios de riesgos y operabilidad (HAZOP, por sus siglas en inglés): los 

estudios de riesgos y operabilidad HAZard and operability studies (HAZOP) 

componen una de las técnicas más estructuradas para distinguir los peligros 

relacionados con una planta de proceso (Camacho López, et al., Seguridad funcional 

en instalaciones de proceso, 2013). 
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A continuación, se especifican algunas de las definiciones más usadas por 

Camacho López, et al. (2013) en la metodología del análisis HAZOP.  

 

 

Nodo: es un punto del proceso (como un equipo) en el que se estiman las posibles 

desviaciones del proceso. 

 

 

 Intención: describir como se espera que actúe el proceso en un preciso nodo. 

 

 

 Desviación: configuración en que las condiciones del proceso se distancian de 

su propósito. 

 

 

 Parámetro: es un elemento significativo para la condición del proceso, 

ejemplos: presión, temperatura, composición, entre otros. 

 

 

Palabra guía: simboliza la desviación de la intención. Las más habituales: no, 

más alta, más baja, diferente, parte de, e inverso, demasiado pronto, demasiado tarde, 

entre otras. 

 

 

 Causa: son propósitos mediante los cuales podría suceder una desviación. 

 

 

 Consecuencias: son los resultados de las desviaciones, si llegaran a suceder. 

 

 

 Salvaguardia: son instrumentos o protecciones del sistema que pueden 

contribuir a disminuir la frecuencia de acontecer de la desviación o reducir su impacto. 
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 Recomendación: labores reconocidas durante el análisis HAZOP para su 

continuación. 

 

 

 Comentarios: son explicaciones al momento de hacer las recomendaciones o 

las sugerencias, a lo largo de las sesiones HAZOP. 

 

 

El procedimiento de ejecución del método HAZOP se lleva a cabo por medio de 

los puntos específicos del proceso o los NODOS, en donde se van a valorar las 

respectivas desviaciones. Esto se realiza por medio de las palabras guía, como se 

especifica en la siguiente ilustración 2.6: 

 

 
Ilustración 2.6 Significado de las palabras guía       

 

En el Anexo B.1 y Anexo B.1.1 se adjuntaron ilustraciones como guía para la 

elaboración del análisis HAZOP. 

 

 

 

 

 

PALABRAS GUÍA SIGNIFICADO 

NO NEGACIÓN O AUSENCIA DE LAS ESPECIFICACIONES DE DISEÑO 

MÁS 
AUMENTO O DISMINUCIÓN CUANTITATIVA 

MENOS 
Se refiere a variables de proceso como caudal, presión, temperatu-
ra, o a actividades (calentar, reaccionar, etc.). 

MÁS DE AUMENTO CUALITATIVO 
o Si b ien se realiza la función deseada, junto a ella tiene lugar una 
ASÍ COMO actividad adicional. 

PARTE DE 
DISMINUCIÓN CUALITATIVA 
Se rea liza solamente una parte de la función deseada. 

OPOSICIÓN A LA FUNCION DESEADA 
INVERSO Utilizable preferentemente para actividades (flujo de retroceso, 

inversión de reacción química, etc.). 

DE OTRA FORMA SUSTITUCIÓN COMPLETA DE LA FUNCIÓN DESEADA 



42 
 

Metodologías cuantitativas de los riesgos 
 

Los métodos cuantitativos buscan inspeccionar el progreso probable del 

accidente desde el origen (fallos en equipos y operaciones) hasta plantear la variación 

del riesgo (R) con la distancia. 

 

 

Es una técnica de análisis crítico que involucra estructuras y cálculos para 

plantear la probabilidad de sucesos complejos (siniestros) desde los valores 

individuales de la posibilidad de fallo que concierne a los elementos (equipo y 

humanos) involucrados en los procesos (industriales) (Camacho López, et al., 

Seguridad funcional en instalaciones de proceso, 2013). 

 

 

Este método utiliza la lógica matemática (estructuras lógicas y relaciones entre 

elementos), estadísticas de frecuencias de posibilidad de fallos y fiabilidad de los 

equipos y los cálculos de probabilidades de interacciones entre acontecimientos 

(Camacho López, et al., Seguridad funcional en instalaciones de proceso, 2013). 

 

Datos para métodos cuantitativos 
 

Para la interpretación de los datos probabilísticos, surgen las siguientes 

preguntas: ¿Es mi equipo igual de confiable que el modelo probabilístico?, ¿cómo 

mejora su confiabilidad al incrementar el mantenimiento?, ¿están condicionados los 

datos de confiablidad con datos provenientes de países no desarrollados? (Camacho 

López, et al., Seguridad funcional en instalaciones de proceso, 2013). 

 

 

Análisis mediante árbol de fallos: se aplica el método cuantitativo de los 

árboles de fallo y una vez que se encuentran las probabilidades de acontecer de los 

sucesos básicos iniciadores, se logra cuantificar en términos probabilísticos la 

frecuencia de producirse el acontecimiento final (Camacho López, et al., Seguridad 

funcional en instalaciones de proceso, 2013). 
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Análisis mediante árbol de sucesos: se agrega el método probabilístico por 

medio de la utilización de las probabilidades de acontecimiento de la elección de los 

incidentes básicos iniciadores, los intermedios y los factores condicionantes (Camacho 

López, et al., Seguridad funcional en instalaciones de proceso, 2013). 

 

 

Análisis de riesgos en el entorno: el resultado de un análisis cuantitativo de 

riesgos en el medio considera la aprobación o rechazo de los proyectos para 

instalaciones nuevas, modificadas / ampliadas. Además de las disposiciones de 

autoprotección, intervención para lograr ver los planes de emergencia exterior (PEE) 

(Camacho López, et al., Seguridad funcional en instalaciones de proceso, 2013). 

 

Metodología semicuantitativa de los riesgos 
 

Son técnicas de análisis crítico que aplica índices globales de la probabilidad 

de riesgo valorado en función de las estadísticas. Estas pueden ser de suficiencia 

general o proveniente de la experiencia de las compañías en el diseño y el 

procedimiento de plantas similares a las que se busca examinar. 

 

 

Análisis de los modos de fallo, efectos y consecuencias (FMCEA): este 

análisis sigue los mismos principios que el método FMEA, la diferencia es que en el 

FMECA a cada modo de fallo se le asigna un nivel de criticidad, tal como se observa 

en el cuadro 2.1. 

 

Cuadro 2.1 Niveles de criticidad subjetivos 

 
 

EFECTO NIVEL DE CRITICIDAD 

- Ninguno 1 

- Leves perturbaciones 2 

- Importantes perturbaciones 3 

- Peligro inminente 4 
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2.3 Definición y clasificación de riesgos 
 

En este apartado se va a describir la clasificación de los riesgos mencionados 

en la normativa NFPA. 

 

2.3.1 Definición de riesgo leve 
 

La NFPA (2019a) menciona “Espacios con poca cantidad y en baja 

combustibilidad de los contenidos” (p.38). Considerando la cita anterior un riesgo leve 

son sitios en donde la posibilidad que haya un incendio sea muy baja.  

 

 

En la ilustración 2.7 se muestra un extracto de la NFPA 13, en la cual se indica 

el tipo de riesgo que se va a considerar para el Museo Regional de San Ramón. 

 

 
Ilustración 2.7 Riesgo leve para museos 

 

 

A.4.3.2 Las ocupaciones de riesgo leve incluyen ocupaciones 
con cond iciones y usos similares a los siguientes: 

(1) Refugios para animales 
(2) Iglesias 
(3) Clubes 
( 4) Aleros y voladizos, si son de construcción combustible, 

sin materiales combustibles debaj o 
(5) Ocupaciones educacionales 
(6) Hospitales, entre los que se incluyen hospitales para 

animales e instalaciones veterinarias 
(7) Ocupaciones insti tucionales 
(8) Criaderos de perros 
(9) Bibliotecas, excepto grandes salas con libros apilados 

(10) Museos 
(11 ) Hogares de cuidados intermedios o centros de convale

cencia 
(12) Ofi cinas, entre las que se incluyen o fi cinas de procesa-

miento de datos 
(13) Ocupaciones residenciales 
(14) Áreas de asientos de restaurantes 
(15) Teatros y audi torios, sin incluir escenarios ni proscenios 
(16) Áticos no utilizados 
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2.3.2 Definición de riesgo ordinario (Grupo I y Grupo II) 
 

Grupo I 

 
La NFPA (2019a) indica “Espacios con moderada cantidad y baja 

combustibilidad de los contenidos” (p.38). 

 

 

La NFPA (2019a) cita “Apilamientos de contenidos con baja combustibilidad 

que no exceden de 8 pies (2.4m)” (p.38). 

 

 

El riesgo ordinario Grupo I explica que estos espacios tienen una mesurada 

probabilidad que ocurra un incendio. 

 

Grupo II 
 

La NFPA (2019a) describe “Espacios con mucha cantidad y en muy alta 

combustibilidad de los contenidos” (p.41). 

 

 

La NFPA (2019a) detalla “Apilamientos de contenidos con moderada a alta 

combustibilidad que no exceden de 12 pies (3.7m)” (p.41). 

 

 

El riesgo ordinario Grupo II indica que estos espacios tienen una alta 

posibilidad que se produzca un incendio. 
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2.3.3 Definición de riesgo extra (Grupo I y Grupo II) 
 

Grupo I 
 

La NFPA (2019a) especifica “Espacios con mucha cantidad y en muy alta 

combustibilidad de los contenidos” (p.41). 

 

 

La NFPA (2019a) describe “Espacios donde hay presencia de polvos, pelusas 

u otros materiales que introducen la posibilidad de incendios de rápido desarrollo” 

(p.41). 

 

 

El riesgo extra Grupo I menciona que estos espacios son de muy alta 

probabilidad que se efectué un incendio. 

 

Grupo II 
 

La NFPA (2019a) menciona “Espacios con mucha cantidad y en muy alta 

combustibilidad de los contenidos” (p.41). 

 

 

La NFPA (2019a) indica “Espacios con cantidades sustanciales de líquidos 

combustibles o inflamables” (p.41). 

 

 

La NFPA (2019a) describe “Espacios donde es extensa la protección de 

combustibles” (p.41). 

 

 

El riesgo extra Grupo II expone que estos sitios son de muy alta probabilidad 

que ocurra un incendio, además tienen grandes cantidades de líquidos combustibles o 

inflamables. 
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2.4  Normativa de referencia de NFPA 
 

La National Fire Protection Association (NFPA) fue fundada en 1896 con el 

propósito de eliminar los accidentes relacionados con incendios, riesgos eléctricos y 

otros peligros que estuviesen asociados. La NFPA es una organización de códigos y 

normas, la cual propone diseños para disminuir el riesgo y las consecuencias del fuego 

por medio de métodos para la construcción, el diseño, entre otros. 

 

 

En esta sección se van a considerar algunas de las normativas de la NFPA, 

relacionadas con la protección de incendios para museos. 

 

2.4.1 NFPA 1. Código de incendios 
 

El propósito de este documento es determinar las condiciones mínimas 

indispensables para disponer de un nivel adecuado de seguridad humana y contra 

incendios, con el fin de proteger la propiedad contra los riesgos (NFPA, 2012). 

 

2.4.2 NFPA 10. Norma para extintores portátiles contra incendios 
 

 Esta disposición es una guía para la selección, compra, instalación, 

aprobación, listado, diseño y mantenimiento de los extintores portátiles y de los 

agentes extintores clase D (NFPA, 2018a). 

 

2.4.3 NFPA 13. Norma para la instalación de sistemas de rociadores 
 

El presente código pretende brindar los requisitos de diseño, instalación para 

los sistemas de rociadores, entre los cuales se incorporan las tuberías para servicio 

privado contra incendios (NFPA, 2019a). 
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2.4.4 NFPA 22. Norma para tanques de agua para protección contra 

incendios privada 
 

El propósito de esta norma es poder proporcionar un fundamento para el 

diseño, construcción, operación y mantenimiento de los tanques de agua para la 

protección contra incendios de forma privada (NFPA, 2018b). 

 

2.4.5 NFPA 24. Norma para la instalación de tuberías para servicio 

privado de incendios y sus accesorios 
 

Esta norma busca proporcionar proteger la vida y los bienes por medio de la 

implementación de requerimientos para los sistemas de tuberías del servicio privado 

de incendios (NFPA, 2019c). 

 

2.4.6 NFPA 25. Norma para la inspección, prueba, y mantenimiento de 

sistemas de protección contra incendios a base de agua 
 

El propósito de este reglamento es salvaguardar la vida y la propiedad por 

medio de métodos de inspección, prueba y mantenimiento para los sistemas de 

protección contra incendio con base en agua (NFPA, 2020). 

 

2.4.7 NFPA 72. Código nacional de alarmas de incendio y señalización 
 

Esta norma busca definir los medios para activar señales, transmitirlas, 

notificarlas y anunciarlas (NFPA, 2016). 

 

2.4.8 NFPA 101. Código de seguridad humana 
 

Aporta los requisitos mínimos al diseño, funcionamiento, mantenimiento de 

edificaciones y estructuras para brindar seguridad a las personas contra el fuego 

(NFPA, 2021a). 
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2.4.9 NFPA 909. Código para la protección de bienes de recursos 

culturales-museos, bibliotecas y lugares de culto 
 

El propósito de esta norma es prescribir un programa comprehensivo, con la 

misión de proteger los bienes culturales, sus contenidos y colecciones de posibles 

daños o pérdidas (NFPA, 2021b). 

 

2.4.10   NFPA 914.Código para la protección de estructuras históricas 
 

El propósito de este código es prescribir los requerimientos para la protección 

y recuperación de estructuras históricas, preservando al mismo tiempo los 

componentes, espacios y las características que convierten a estas estructuras 

históricas o arquitectónicamente importantes (NFPA, 2019d). 

 

2.5 Legislación nacional aplicable al museo 
 

Seguidamente se van a mencionar algunas de las normativas nacionales que 

son aplicables al Museo Regional de San Ramón, Costa Rica. 

 

2.5.1 Reglamento Nacional de Protección Contra Incendios 
 

Los artículos 14 y 16 de la Ley 8228, indican que el empleo del RNPCI es 

obligatorio para todo diseño de nuevas edificaciones, edificios existentes, 

remodelaciones, cambio de aplicación y diseños e instalación de sistemas de 

protección contra incendios pasivos y activos, ya sean temporales o permanentes. 

 

2.5.2 Ley 7555 
 

En esta ley se tratan los patrimonios históricos-arquitectónicos de Costa Rica, 

su objetivo es la conservación, la protección y la preservación del patrimonio. 
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2.5.3 Decreto ejecutivo N° 32749 
 

El decreto ejecutivo No. 32749 es el reglamento a la Ley N° 7555 “Ley de 

Patrimonio Histórico-Arquitectónico de Costa Rica”, cuyo objetivo es la conservación, 

protección y preservación de los bienes inmuebles que tengan un valor histórico y 

arquitectónico.  

 

2.6  El fuego 
 

El fuego se produce en consecuencia de una reacción química llamada 

combustión. La química del fuego se comprende como el tetraedro del fuego, ya que 

los conforman los siguientes elementos: el combustible, el oxígeno, el calor, la fuente 

de ignición y la reacción en cadena, ver la ilustración 2.8 (García Ruiz, 2020). 

 

 
Ilustración 2.8 Tetraedro del 

fuego 

 

Para que el fuego exista se dice que es necesario que estén lo siguientes 

componentes en las condiciones adecuadas. 

 

 

 Material combustible: son sólidos, líquidos, en estado gaseoso y nuclear. 

 

 

Reacción en cadena de 
radicales libres 
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 Temperatura adecuada: todos los materiales requieren una cantidad de calor 

específico para generar vapores que logren quemarse en el momento que se alcanza el 

punto de ignición y dentro del rango de inflamabilidad. 

 

 

 Elemento oxidante: para que una materia se queme se necesita un agente 

oxidante, el más común es el oxígeno, ya que se encuentra en el aire en un 21%. 

 

 

Reacción en cadena: este se origina en el calentamiento de las moléculas del 

aire y llega un punto en que se convierten en moléculas inestables, conocidas como 

radicales libres. 

 

2.6.1 Factores que intervienen en la producción del fuego 
 

Para que el fuego exista no solo son necesarios los anteriores componentes en 

las condiciones indicadas, también intervienen una serie de factores físicos y químicos. 

 

 

Punto de inflamación: es la temperatura mínima en la cual el componente 

inflamable o combustible llega a producir vapores y en la concentración adecuada con 

el oxígeno, forma una mezcla inflamable (Trujillo Mejía, 2012). 

 

 

Punto de autoinflamación: es la temperatura inferior a la cual una 

combinación de gas inflamable y aire puede originar una llama sin requisito de una 

fuente externa de calor (Trujillo Mejía, 2012). 

 

 

 Punto de ebullición (Boiling point) es la temperatura en la cual la presión de 

vapor de un líquido equipara la presión atmosférica absoluta de 101 kPa. 
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 Punto de inflamación momentánea (flashover) como la temperatura mínima 

de un líquido en la cual produce el vapor suficiente para crear una mezcla inflamable 

con el aire. 

 

 

La NFPA 30 tiene definiciones para las clasificaciones de los líquidos 

inflamables y los líquidos combustibles como se muestra a continuación: 

 

 

Líquidos inflamables: tienen un punto de inflamación de copa cerrada inferior 

de 37,8 °C y presión de vapor que no exceda una presión absoluta de 276 kPa a 37, 8º 

C. Se clasifican y se subdividen de la siguiente manera: 

 

➢ Líquido clase IA: un líquido con un punto de inflamación menor de 22,8 °C y un 

punto de ebullición inferior de 37,8 °C. 

➢ Líquido clase IB: un líquido con un punto de inflamación inferior de 22,8 °C y un 

punto de ebullición de 37,8 °C o superior. 

➢ Líquido clase IC: un líquido con un punto de inflamación de 22,8 °C, pero inferior 

de 37,8 °C. 

 

 

Líquidos combustibles: tienen un punto de inflamación de copa cerrada igual 

o superior a 37,8 °C. A continuación, se muestra cómo se categorizan: 

 

➢ Líquido clase II: un líquido con un punto de inflamación igual o mayor a 37,8 °C 

y menor de 60 °C. 

➢ Líquido clase III: un líquido con un punto de inflamación igual o mayor a 60 °C, 

pero menor de 93 °C. 

a) Líquido clase IIIA: un líquido que tiene un punto de inflamación igual o 

mayor a 60 °C, pero menor de 93 °C. 

b) Líquido clase IIIB: un líquido que dispone de un punto de inflamación 

igual o mayor de 93 °C. 
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El límite de inflamabilidad es una concentración de vapores inflamables que se 

encuentra dentro de un límite superior e inferior como se puede ver en la ilustración 

2.9, la concentración de combustible necesita cumplir con ciertas condiciones de 

mezcla con el oxidante, usualmente el oxígeno, de esta forma pasa a la combustión. El 

límite inferior y superior se conocen de la siguiente forma: 

 

 

Límite inferior de inflamabilidad (LII): es la acumulación mínima de 

vapores inflamables (el porcentaje de mezcla con el oxidante), por lo tanto, no logra 

arder. 

 

 

Límite superior de inflamabilidad (LSI): es la acumulación máxima de 

vapores inflamables (el porcentaje de mezcla con el oxidante), de esta manera logra 

arder. 

 

 
Ilustración 2.9 Límite de inflamabilidad 
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2.6.2 Clasificación del fuego 
 

El comportamiento del fuego y el cómo se produce es importante tenerlo en 

cuenta, ya que el material influye en el resultado para combatir el incendio. A 

continuación, se muestra cómo se clasifican: 

 

 

Fuegos clase A: es un fuego que se genera por materiales sólidos, como es la 

madera, el papel, las telas, el carbón, los textiles, cauchos, entre otros. Para combatirlo 

se hace generalmente por medio del agua. De igual forma se toman en cuenta los 

polvos químicos secos tipo ABC. El humo que crea este tipo de fuegos se define 

frecuentemente de color blanco y dejan brasa. 

 

 

Fuegos clase B: proviene de un fuego que se produce en los líquidos y en los 

gases inflamables y combustibles. El humo que genera normalmente es de color negro 

y no deja brasa. 

 

 

Fuegos clase C: es un fuego que se crea en sistemas, equipos y dispositivos 

eléctricos. Una vez que se corte la corriente eléctrica, el fuego se producirá por 

materiales clase A, B, D, E o K. 

 

 

Fuegos clase D: es un fuego que se origina en metales de fácil oxidación, 

como: el sodio, el potasio, el magnesio, el litio y el titanio, entre otros. Siempre es 

importante mirar las hojas de técnicas de cada material, ya que tienen especificaciones 

diferentes. 

 

 

Fuegos clase E: es un fuego que se produce por combustión de material 

nuclear. 
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Fuegos clase K: es un fuego que está relacionado con aceites, lubricantes, 

grasas, entre otros. Está muy relacionado con los incendios en cocinas. 

 

2.6.3 Productos de la combustión 
 

Cuando se origina el fuego, genera un conjunto de efectos sobre las personas y 

el ambiente, como son los gases y vapores, las llamas, el humo y el calor. 

 

 

La principal causa de muerte en un incendio es la inhalación de humo, gases y 

vapores calientes porque, además de ser tóxicos, generan una falta de oxígeno. Los 

efectos que provoquen en las personas y en el sitio del incendio dependen del tiempo, 

la concentración de estos gases, vapores y humo y de la condición física de la persona. 

 

 

El calor se puede transferir por conducción, convección y radiación. Asimismo, 

produce riesgos de exposición, ya que puede ocasionar lesiones leves e incluso la 

muerte. El aire caliente incrementa el pulso cardíaco, además ocasiona deshidratación, 

cansancio, obstrucción del tracto respiratorio y quemaduras. 

 

2.7  Sistema de protección contra incendios 
 

Un sistema de protección contra incendios tiene como objetivo el salvaguardar 

la vida, los recursos y la continuidad del negocio, estos son diseñados e instalados para 

contener un incendio, asimismo para avisar a los ocupantes o al Cuerpo de bomberos 

en caso de emergencia. 

 

2.7.1 Sistema de protección pasiva contra incendios 
 

Los sistemas de protección pasiva contra incendios se encargan de la seguridad 

estructural de la edificación, asimismo de la resistencia al fuego para que el incendio 

no pueda extenderse a los demás establecimientos del inmueble. 
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Los objetivos de la protección pasiva son los siguientes: lograr una evacuación 

segura de las personas, brindar protección estructural, contar con compartimentación 

y sectorización, realizar la evacuación de los productos de la combustión y facilitar al 

Cuerpo de Bomberos las labores de extinción y rescate. 

 

 

Para tener en cuenta los sistemas de protección pasiva contra incendios 

hay que conocer cuáles son los riesgos del humo, como indica la NFPA 

HANDBOOK (2009b): El humo puede tener efectos perjudiciales sobre las 

personas, la propiedad (incluyendo la estructura del edificio y sus contenidos), y 

la continuidad del negocio. EI efecto de la exposición al humo depende de la 

magnitud de las propiedades de humo (concentración de diferentes gases, 

reducción en la visibilidad, temperatura y flujo radiante) y la duración de la 

exposición. 

La exposición a energía radiante de una capa de humo a una temperatura 

de por 10 menos 160°C (320°F) por un periodo corto (5 a 10 segundos) puede ser 

suficiente para producir dolor (esta temperatura de una capa de humo proporciona 

un flujo de calor radiante de aproximadamente 2 kW/m2 [20 Btu/s·pie2], 

considerando que el humo sea un cuerpo negro). Alternativamente, las personas 

por lo general toleran la inmersión en una capa de humo hasta de 100°C (212°F) 

durante aproximadamente 10 minutos (p.10-88).  

 

 

Para tener un adecuado manejo del humo se tienen que considerar varios 

métodos, se pueden aplicar de manera individual o en conjunto con el fin de poder 

cambiar el movimiento del humo para favorecer la evacuación de los ocupantes, 

brindarles más visibilidad a los bomberos y disminuir los daños en las instalaciones 

(National Fire Protection Association, 2009b). 

 

 

Los sistemas de protección pasiva contra incendios se componen de los 

siguientes métodos, pero no se limitan a: 

 

 



57 
 

Compartimentación: las paredes, divisiones, pisos y puertas se utilizan como 

barreras, estas cuentan con resistencia al fuego, de manera que tienen una mayor 

resistencia a la exposición al fuego durante un incendio. 

 

 

Corriente de aire: para tener una corriente de aire se requieren considerables 

cantidades de tasas de flujo de aire con el fin de sostener la circulación del humo y la 

afluencia de aire podría aportar oxígeno al incendio.  

 

 

Flotabilidad en grandes espacios: la flotabilidad de los gases calientes de la 

combustión se aplica en la manipulación del humo, ya sea por ventiladores o no 

impulsado. Estos sistemas de flotabilidad se emplean en espacios con alturas de 10 m 

desde el suelo al techo. 

 

 

El terminado interior en un espacio puede hacer que absorba calor con rapidez 

y que lo logre contener, como lo hace un aislante, de ser posible disminuir el tiempo 

en el cual surja una combustión súbita generalizada (flashover). El terminado interior 

y el fuego cuentan con las siguientes características: contribuyen sobre la velocidad de 

la propagación del fuego antes que empiece el flashover, ayudan con la difusión del 

fuego por medio de las llamas que se propagan por la superficie, incrementan la 

magnitud del fuego al proporcionar combustible y por último generan humos y gases 

tóxicos que ponen en riesgo la vida y provocan daños al ambiente. 

 

 

Seguidamente, se indica la resistencia al fuego de los materiales estructurales 

y se definen los sellos cortafuego: 

 

 

Se considera la resistencia al fuego de los materiales estructurales exteriores, 

por lo tanto, se evalúan los riesgos que se pueden generar en caso de incendio, como 

se muestra en el cuadro 2.2. Además, si estos materiales no cuentan con algún tipo de 

revestimiento llegan a ser más dañados en un siniestro. 
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Cuadro 2.2 Resistencia al fuego de elementos estructurales 

 
Fuente: (Barreneche, 2020) 

 

Los sellos cortafuego también forman parte de los sistemas de protección 

pasiva contra incendios, la American Society for Testing and Materials (ASTM, por 

sus siglas en inglés) los describe de la siguiente forma: Los sellos cortafuego son una 

combinación específica de elemento o componentes penetrantes, la construcción 

específica que se impregna, los materiales, dispositivos o incluso ambos, estos se 

encargan de sellar las aberturas (ASTM, 2017). 

 

 

Los sellos corta fuego y corta humo se aplican en huecos y juntas, 

principalmente: en torno a ventanas y marcos de puertas, entre los muros que son de 

partición, paredes, techos, suelos y en torno a los montajes que perforan paredes y 

pisos, como las tuberías (que no sean de acero) y cables. 

 

 

El F Rating se basará en el comienzo de las llamas en la superficie no expuesta, 

mientras que la clasificación T Rating se fundamentará en el aumento de temperatura 

y en la aparición de llamas en el lado no expuesto del sistema cortafuegos. Estas 

clasificaciones, en conjunto con los datos de rendimiento, la ubicación de las aberturas 

pasantes y las temperaturas de los elementos de penetración, buscan ser un factor en 

la evaluación de los beneficios de los sistemas cortafuegos (ASTM, 2017). 
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INCORPORA PROTECCIÓN FRENTE AL INCENDIO Muy Baja Baja Alta 
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PROTECCIÓN DE PERSONAS DURANTE LA EVACUACIÓN 
Baja Baja Alta 

Y DE INTERVENCIÓN DE LOS BOMBEROS 
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2.7.2 Sistema de protección activa contra incendios 
 

Los sistemas de protección activa contra incendios son aplicados por medio de 

mecanismos activados de forma manual o automática, proporcionan un control sobre 

el incendio y están compuestos por los siguientes conceptos: 

 

 

Detección: se pueden utilizar detectores de humo, llamas y calor. Estos brindan 

una señal de alerta a los ocupantes para que puedan evacuar. 

 

 

a. Detección de humo: los detectores de humo recolectan variaciones en 

las propiedades del aire, como son: el índice de refracción, 

transparencia y ionización, además se asocian a la suspensión de 

partículas de combustibles, cenizas y otras que genera el fuego. Una 

vez recogidas estas partículas por los detectores son convertidas a 

señales de alarma (Cortés Díaz, 2018). 

 

 

Para el correcto funcionamiento de los detectores de humo se 

recomienda no instalarlos en las siguientes circunstancias: cerca de 

corrientes de aire, en sitios con grandes cantidades de partículas de 

polvo, a la intemperie, en lugares mojados o húmedos, en áreas para 

fumadores o que haya humo generado por automóviles u otros, en 

sectores de fabricación con presencia de vapores, próximos a luces 

fluorescentes, en ambientes muy fríos o muy cálidos. Cuando haya 

duda de instalar detección por humo es mejor considerar los detectores 

de calor, ya que estos no se ven afectados por algunos de estos factores 

(Barreneche, 2020). 

 

 

b. Detección de calor: son sensibles al aumento de la temperatura, 

además se activan cuando la temperatura sobrepasa un valor en 
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específico, otros detectores pueden accionarse cuando la velocidad de 

la temperatura excede un dato en particular (Barreneche, 2020). 

 

 

c. Detección por aspiración: es una red de tuberías, la cual se coloca por 

toda el área a proteger. Hay una bomba extractora que aspira la muestra 

del aire y la lleva a la unidad de detección para examinar si el aire tiene 

partículas de humo. Estos detectores se aplican con el fin de proteger 

equipos eléctricos, ambientes con un alto nivel de humedad y/o frío. 

Ver la ilustración 2.10. (Barreneche, 2020). 

 

 
Ilustración 2.10 Detector de humo por aspiración de aire 

 

Supresión del fuego: son todas las labores que busquen suprimir el fuego por 

una acción directa. 

 

 

Ventilación mecánica: busca mantener un control del humo en las rutas de 

evacuación y en otras áreas en específico. Se usan ventiladores mecánicos resistentes 

al fuego. 
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Los sistemas de detección y alarma según el riesgo de incendio tienen que 

conectarse de forma que puedan controlar y monitorear los demás sistemas de 

protección contra incendios como son: los mecanismos de detección y alarma de 

incendio, la aplicación de los sistemas de extinción de incendios, los sistemas de agua 

contra incendios, los ascensores para uso de los bomberos, el mecanismos de 

desconexión de los ascensores, el sistema de presurización de escaleras, el sistema de 

control de humos, el sistema de liberación de puertas para la evacuación y por último 

la activación del sistema de extinción de incendios. 

 

 

Los componentes de un sistema automático de detección y alarma contra 

incendios son los siguientes: 

 

 

Panel de control contra incendios: es utilizado para recibir las señales que 

envían los detectores, pulsadores y otros elementos que estén conectados a la central, 

de esta forma indica la alarma de manera visual-acústica y mostrando en donde se 

encuentra el dispositivo activado. Un ejemplo de un panel de control local se observa 

en la ilustración 2.11. 
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Ilustración 2.11 Colocación típica de un sistema de 

alarma de incendio local 

 

Detectores de incendio: los detectores de incendio cuentan con un sensor 

capaz de detectar un fuego en el área que fue instalado y manda de manera automática 

la señal al panel de control. Estos fueron diseñados para detectar el fuego con el humo, 

el calor y la radiación. 

 

 

Estación manual: es un dispositivo que envía una señal de alarma de incendio 

al panel de control, se activa de manera manual. Este tiene que instalarse en la totalidad 

del área a proteger, deben estar libres de obstáculos y ser de fácil acceso. Además de 

instalarse en el ingreso de cada una de las salidas de evacuación. 

 

 

Dispositivo de alarma de incendio: es un mecanismo que se usa para brindar 

una señal visual y auditiva a los ocupantes del lugar, en caso de incendio, puede ser 

activado de forma automática por los detectores o por medio de la estación manual. 
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Mecanismos de transmisión de alarmas: se usa para transmitir la señal de 

alarma de incendio por medio del panel de control hasta un panel remoto de fuego. 

 

 

Fuente de alimentación: se requiere para proporcionar energía eléctrica al 

panel de control y a los elementos que dependen de ella. 

 

 

Presurización: los ventiladores mecánicos se conocen como sistemas de 

control de humo en la NFPA 92A. Estos aparatos generan un flujo de aire cerca de las 

hendijas de las puertas cerradas y en las aberturas de construcción. Se emplean 

usualmente en escaleras y en el control de humo zonificado.   

 

 

Existen sistemas móviles y fijos para combatir incendios, estos pueden ser 

automáticos o no automáticos, se van a mencionar los siguientes: 

 

 

Extintores: los extintores son un recurso para el combate y la extinción del 

fuego, por lo tanto, se aplican al inicio del incendio. Es un elemento transportable el 

cual dispone de un agente supresor que se impulsa y dirige encima de la combustión 

por la presión interna. 

 

 

La NFPA 10 recomienda en el A.E.2 la distribución de los extintores dentro 

del edificio como lo siguiente: 

 

a) Colocación uniforme. 

b) Accesibilidad sencilla. 

c) Que no estén obstruidos. 

d) Permanecer próximos a los recorridos comunes. 

e) Mantenerse cerca de las puertas de salida. 

f) Estar en un lugar protegido de golpes. 

g) Ser visibles. 
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Los tipos de fuegos más comunes son el A, B y C, estos se clasifican en 

materiales combustibles ordinarios, en líquidos inflamables y líquidos combustibles, 

entre otros, además de los fuegos que implican equipos eléctricos. El RNPCI menciona 

que el recorrido para los extintores clase A no debe exceder los 23 m, para los tipos B 

no puede sobrepasar los 15 m y los extintores clase C los 23 m.  

 

 

En el RNPCI se señala que los extintores con un peso bruto menor a 18 kg 

tienen que estar a una altura no mayor de 125 cm medidos desde el nivel del piso al 

soporte del extintor, no puede haber un espacio libre entre el fondo del extintor y el 

piso inferior menor a 10 cm.  

 

 

Hidrante: es un mecanismo hidráulico que se ensambla a una red de 

abastecimiento de agua. Se encuentra en el exterior del edificio y tiene varias tomas 

de manguera para combatir incendios. 

 

 

Gabinetes de manguera: la forma de aplicar agua manualmente para combatir 

el incendio se hace a través de los gabinetes de mangueras, válvulas para uso de 

bomberos. El cajón de mangueras cuenta con los accesorios necesarios para que el 

brigadista pueda utilizarlo y aplicar agua sobre el fuego. Las válvulas son empleadas 

por los matafuegos estas suministran el caudal y la presión requerida con el fin de 

combatir las llamas. 

 

Sistema manual clase I 
 

Es un sistema de conexiones para mangueras de 0,065 m para suministrar agua 

a fin que el Cuerpo de bomberos la use. Los montantes de clase I deben ser redes 

húmedas, excepto donde las tuberías estén sujetas a congelamiento. 
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Para un sistema clase I, la tasa de flujo mínima para la montante más remota 

hidráulicamente obedece a 1 893 L/min, por medio de las dos uniones para mangueras 

de 0,065 m más distante. Con respecto a las montantes adicionales debe ser de 946 

L/min por cada una y en edificios con áreas de piso que no excedan de 7 432 m2 por 

piso. La presión residual más pequeña hacia la conexión hidráulicamente más alejada 

de 0,065 m tiene que ser de 6,9 bar. 

 

Sistema manual clase II 
 

Es un sistema que brinda estaciones de mangueras de 0,040 m para suministrar 

agua para el uso del personal entrenado o del Cuerpo de bomberos durante la respuesta 

inicial. 

 

 

Para el sistema clase II debe estar provisto con no más de 30,5 m de manguera 

contra incendios listada de 0,040 m revestida, plegable o no plegable adosada y con el 

fin de ser usada. Además, la boquilla chorro-neblina tiene que ser listada. La tasa de 

flujo mínima hacia la conexión de manguera más remota hidráulicamente debe ser de 

379 L/min. No es necesario contar con una corriente adicional donde se proporciona 

más de una conexión para manguera. La presión residual más pequeña para la conexión 

hidráulicamente más distante de 0,040 m obedece a 4,5 bar. 

 

Sistema manual clase III 
 

Es un sistema que brinda estaciones de mangueras de 0,040 m para suministrar 

agua para el uso del personal entrenado, además facilita una conexión para mangueras 

de 0,065 m así proporcionar agua en un mayor volumen para la disposición del Cuerpo 

de bomberos. 

 

 

Para el sistema clase III necesita estar provisto con no más de 30,5 m de 

manguera contra incendios listada de 0,040 m, revestida, plegable o no plegable 

adosada y con el propósito de ser empleada. Además, la boquilla chorro-neblina debe 
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ser listada. La tasa de flujo mínima hacia la montante más remota hidráulicamente 

tiene que ser de 1 893 L/min, por medio de las dos conexiones para mangueras de 

0,065 m más lejanas. En montantes adicionales se requiere de 946 L/min por montante 

para edificios con áreas de piso que no excedan de 7 432 m2 por piso. La presión 

residual más insignificante para la conexión hidráulicamente más remota de 0,065 m 

cumple con 6,9 bar y en la conexión hidráulicamente más distante de 0,040 m obedece 

a 4,5 bar. 

 

 

Rociador automático (sprinkler): es un elemento que se acciona al detectar 

un aumento de temperatura relacionado al fuego o al humo provocado por la 

combustión. Su objetivo es controlar el avance del incendio. 

 

 

La NFPA (2019a) lo define como “Un dispositivo de control o supresión de 

incendios que funciona automáticamente cuando su elemento activado por calor se 

calienta hasta alcanzar o superar su certificación térmica, permitiendo la descarga de 

agua sobre un área especificada” (p.34). 

 

 

Existen los rociadores colgantes y montantes uno colgante es diseñado para 

estar ubicado de forma que el chorro de agua se canalice hacia abajo, contra el 

deflector.  El montante se instala de manera que la descarga de agua se enfoque a 

arriba, en dirección al deflector. 

 

 

Sistemas de acción previa: también conocidos como sistemas de 

enclavamiento, este puede estar en presión o no, con un sistema de detección adicional 

localizado en el mismo sitio. Permite abrir la válvula de ingreso del agua a las tuberías 

y hacer la descarga por los rociadores que se encuentren abiertos. 

 

 

Estos sistemas son los siguientes: que sea (un único sistema de enclavamiento, 

admite que el agua entre en las tuberías de los rociadores cuando se accionan los 
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dispositivos de detección de incendio), un (sistema que no sea de enclavamiento, 

acepta que el agua entre en las tuberías de los rociadores, al momento de la activación 

de los mecanismos de detección o de los rociadores automáticos), un (sistema de 

enclavamiento doble, aprueba el ingreso del agua en las tuberías de los rociadores al 

instante en que se activan los instrumentos de detección como de los rociadores 

automáticos). En la ilustración 2.12 se puede observar los componentes de un sistema 

de enclavamiento para rociadores. 

 

 
Ilustración 2.12 Sistema de enclavamiento para rociadores 

 

Con respecto a la bomba seleccionada es una de turbina de eje vertical, que por 

medio de acoples flexibles y un eje impulsor se conecta a un motor diésel. Referente a 

la bomba esta va a necesitar una distancia entre el fondo del filtro y el del pozo húmedo 

no menor de 305 mm. Ver ilustración 2.13. 
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Ilustración 2.13 Bomba de eje vertical 

impulsada por motor 

 

2.7.3 Sistema de soportes 
 

Los soportes son los encargados de mantener fijas las tuberías contra incendio, 

de forma que no se muevan de su sitio y que no golpeen la infraestructura del edificio, 

es por esta razón que deben tener una adecuada repartición e instalación. 

 

 

Es importante conocer el grado de sismicidad que hay en el cantón de San 

Ramón, ya que la NFPA 13 pide como requisito la protección sísmica en sitios que 

son vulnerables a terremotos. 

 

 

La actividad sísmica de la zona de San Ramón se clasifica como zona III esto 

es un grado medio de sismicidad de acuerdo con el Colegio Federado de Ingenieros y 

de Arquitectos (CFIA), ver la ilustración 2.14 y en el Anexo B.1.2 para localizar las 

zonas de sismicidad. 

 

 

 

 

 

A-Motor 
B - Acoples flexibles y eje impulsor 
e - Transmisión en ángulo recto 
D - Salida de descarga 
E - Radiador, montado en el motor 
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Ilustración 2.14 Zonas sísmicas de Costa Rica 

 

La Comisión Nacional de Emergencias (CNE) indica la amenaza que puede 

representar la actividad sísmica en el cantón de San Ramón. La magnitud sísmica 

puede afectar lugares donde hay rellenos insuficientemente sólidos o suelos que por su 

procedencia facilitan este proceso. Las localidades más vulnerables son: la ciudad de 

San Ramón, Santiago, San Juan, Zaragoza, La Granja y San Rafael. Además, se 

mencionan la ruptura del terreno que puede provocar destrucción de hogares, 

carreteras, puentes, entre otros. 
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CAPÍTULO 3 
 

3. Diseño 
 

En el presente capítulo se brindan los procedimientos que se aplicaron para el 

diseño del sistema de supresión de incendios de enclavamiento único, además se da 

una explicación paso a paso hacia el desarrollo del proyecto en el Museo Regional de 

San Ramón. En la ilustración 3.1 se muestra el resultado. 

 

 
Ilustración 3.1 Sistema de supresión de incendios para el museo 

 

3.1 Selección de los métodos de análisis de riesgo 
 

Para el análisis de riesgo se implementaron los siguientes métodos cualitativos: 

análisis histórico de accidentes, el ¿qué pasaría si…? y la lista de chequeo. Ver Anexo 

C.1. 

 

3.2 Análisis de la protección pasiva 
 

Una vez definida la ocupación y el riesgo, se analizó la protección pasiva que 

requiere el museo, por lo tanto, fue necesario determinar el factor de carga de 
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ocupantes, el cual se encuentra en la tabla 7.3.1.2 de la NFPA 101. Además, en el 

punto 9.13.13.5.6.1 de la NFPA 909, se menciona que el diseño para la carga de 

ocupantes se basará en el número máximo de personas por área ocupada. 

 

 

Considerando la información anterior, se hizo el cálculo de la carga de 

ocupantes por medio del área y el factor de carga (como se muestra en el cuadro 3.1), 

este dio un valor de 1 086 personas, pero tomando en cuenta que el museo tiene solo 

dos medios de egreso y no puede superar los 500 individuos. De igual forma, el ancho 

mínimo para las puertas es de 1 250 mm.  

 

Cuadro 3.1 Carga de ocupantes total y cantidad 

de medios de egreso del museo 

Medios de egreso 

Ocupación Reunión pública 
 

Área (m2) 1 519,93 

Factor de carga 
(m2/personas) 1,4 

Carga de ocupantes 
(personas) 1 086 

Carga de ocupantes 
total (personas) 500 

Ancho mínimo 
prescriptivo de vanos de 

puertas (mm) 
2 500 

Ancho mínimo 
prescriptivo de vanos de 

puertas (mm) 
1 250 

Cantidad de medios de 
egreso 2 

Fuente: (Autora, 2022) 
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3.2.1 Recorrido de seguridad humana en el museo 
 

En la NFPA 101 se indican las disposiciones con respecto a el recorrido común, 

para el caso del museo como sitio de reunión pública, debe tener un recorrido de 23 m 

en áreas con una carga igual o inferior a 50 personas y si se cuenta con una cantidad 

superior la ruta común máxima permitida es de 6,1 m. En cuanto a los corredores sin 

salida no es posible sobrepasar los 6,1 m.  

 

 

En la ilustración 3.2 se aprecian los recorridos comunes que hay en el museo, 

está el (punto A, el cual va de la sala de profesores al pasillo), luego está el (punto B 

este sale del segundo nivel del cuarto de colecciones patrimoniales y centro de 

documentación hasta el pasillo). 

 

 
Ilustración 3.2 Recorrido común en el museo 
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3.3 Rutas de evacuación 
 

En cuanto a los rótulos que van a guiar a las personas a la hora de la evacuación, 

se deben de tomar en cuenta las normativas INTE 21-02-01:2016 y la INTE 31-07-

01:2016, en estas disposiciones se indican las dimensiones de los carteles y la 

colocación. 

 

 

En la ilustración 3.3 se observan las dos salidas que tiene el museo, además se 

contemplan las zonas de seguridad que tiene el edificio. Los recorridos que se muestran 

demarcados por las flechas son las posibles rutas de evacuación que pueden hacer las 

personas hacia las áreas de refugio. 

 

 
Ilustración 3.3 Rutas de evacuación 
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3.4 Selección del sistema de supresión contra incendios para 

el museo 
 

En esta parte se detallaron los parámetros, consideraciones que se hicieron 

sobre la elección del sistema de supresión contra incendios para el museo, además de 

la elección del tanque de agua. 

 

3.4.1 Sistema de enclavamiento único con base de agua 
 

En cuanto a la selección del sistema de supresión de incendios más adecuado 

para el museo, se eligió el sistema de enclavamiento único a base de agua, ya que se 

consideraron otros sistemas alternativos, con respecto al apartado 9.8.1 de la NFPA 

101, pero analizando su aplicación en el edificio se descartaron, como se muestra en 

el cuadro 3.2. 

 

Cuadro 3.2 Sistemas alternativos de extinción 

Sistemas de supresión contra 
incendios Descripción 

Sistemas fijos de agua pulverizada 
para protección contra incendios 

(diluvio) 

Este sistema se descartó para 

instalar en el museo, ya que, en la 

descarga, el agua está en pequeñas 

partículas y estas se adhieren a la 

pared, por lo tanto, va a dañar las 

paredes de calicanto por medio de la 

humedad. 

Sistemas de agua nebulizada para 
protección contra incendios 

Se considera lo mismo que para los 

sistemas de agua pulverizada, 

porqué va a humedecer las paredes. 

Sistemas extintores de agentes 
limpios e inertes para protección 

contra incendios 

El sistema de extinción por medio 

de agentes limpios e inertes, no se 

va a aplicar, ya que no se pueden 

instalar cierres automáticos y no se 

puede mantener la estanqueidad del 
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Sistemas de supresión contra 
incendios Descripción 

agente en el recinto, lo cual genera 

que este se escape. 
  

Fuente: (Autora, 2022) 

 

Tomando en cuenta que en el inmueble no se pueden instalar cierres 

automáticos para no modificar la infraestructura se tomó la decisión de tener un 

sistema con enclavamiento único, porque este va a requerir la aprobación del sistema 

de detección de incendios para llenar las tuberías de los rociadores de agua y una vez 

el bulbo de los rociadores se revienten el agua pueda descargarse.  

 

 

El agua es un factor que afecta las paredes del museo, pero como las gotas de 

agua por descargar en el sistema de supresión a base de agua son más gruesas que en 

un sistema de diluvio o en uno de agua pulverizada, estás gotas no llegan a penetrar de 

la misma forma en la pared. 

 

 

En cuanto a la selección del cuarto de máquinas se escogió la sala 3, en vista 

que sus paredes son de concreto y por la ubicación, ya que casa de máquinas necesita 

tener un medio de egreso desde el exterior, de esta forma puede ser modificada para 

instalar los equipos necesarios, Ver Anexo E.1. 

 

3.4.2 Tanque de agua enterrado en sala 3 
 

Para la ubicación del tanque de agua se eligió la sala 3, por esta razón se va a 

requerir una bomba de turbina vertical, porqué se necesita hacer un hueco en el suelo 

para el tanque. 
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3.5 Muestra de cálculos para el sistema de supresión contra 

incendios 
 

En este apartado se va a mencionar el procedimiento del cálculo hidráulico 

realizado para el sistema de supresión contra incendios, en base a los riesgos 

identificados y en la NFPA 13. Conjuntamente especificar la información de los 

soportes y sujeción para la tubería, además del arriostramiento antioscilante por medio 

de una aplicación llamada ®TOLBraceTM. Ver Anexo F.1 y F.1.1. 

 

 

En cuanto al proceso para el cálculo hidráulico se contempló la ocupación del 

inmueble, el tipo de riesgo del edificio, área de funcionamiento de los rociadores, área 

de protección, cantidad de rociadores, presión mínima para cada rociador, capacidad 

de almacenamiento de agua del tanque y por último el cálculo hidráulico para los 

rociadores.  

 

 

Para la sujeción de las tuberías se tomó en cuenta una distancia máxima entre 

los soportes colgantes con base en su diámetro, además los acoples flexibles para 

bajantes deben instalarse dentro de 0,6 m de la parte superior de la bajante. 

 

 

El arriostramiento antioscilante de montantes que excedan los 0,9m de longitud 

tienen que estar provistas de una riostra de cuatro vías. La distancia entre riostras de 

cuatro vías en montantes no puede sobrepasar los 7,6 m. 

 

 

Respecto al cálculo de la soportería antisísmica se necesita conocer la longitud 

de la abrazadera está varia para arriostramiento antioscilante transversal o longitudinal, 

ya que para el longitudinal la distancia máxima es de 24 m y para el transversal es de 

12 m, también se solicita el tipo de cédula de cada tubería, el diámetro y el modelo de 

abrazadera. Igualmente, el programa solicita el coeficiente sísmico Cp, el cual es de 

0.5 con base en la NFPA 13. 
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3.6 Presupuesto del sistema de supresión de incendios 
 

Para el cálculo del presupuesto del sistema de supresión de incendios se hizo 

un estudio de los precios de cada uno de los dispositivos en el mercado nacional, a 

partir de la investigación en línea se determinó el costo total de los instrumentos del 

sistema como se observa en el Anexo G.1. 
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CAPÍTULO 4 

4. Resultados y discusión 
 

Este capítulo abarca los resultados y la discusión sobre el sistema de supresión 

de incendios que se analizó para el Museo Regional de San Ramón. También se 

mencionan los resultados del análisis de riesgos realizado. 

 

4.1 Riesgos presentes en el Museo Regional de San Ramón  
 

Con base en el análisis histórico de accidentes se sabe que los cortocircuitos, 

los equipos defectuosos, los atentados, descuidos en obra, rayos, incendios aledaños al 

edificio, entre otras causas, son fuente de generación de llama en este tipo de 

estructuras. 

 

 

Para el análisis por medio de lista de chequeo se utilizaron varios apartados 

sobre la normativa NFPA y el RNPC, de esta forma se determinó por medio de la 

NFPA 909 que el museo requiere un sistema de supresión de incendios, por su 

naturaleza y los bienes que resguarda; además que el sistema de detección de incendios 

instalado presenta varios incumplimientos y deficiencias, asimismo el ático es un 

punto de riesgo importante, ya que este se usa como almacenamiento y no cuenta con 

cobertura, de igual manera el cuarto eléctrico se usa como depósito de objetos cuando 

este debe estar libre de materiales combustibles. 4 

 

 

En el análisis ¿Qué pasaría si…? se plantearon situaciones en las que puede 

haber riesgo por fuego y se analizaron posibles consecuencias, se encontraron 

 
4 Ver Decreto Ejecutivo N°36979-MEIC, Artículos: 5.1.1 y 5.1.3 para conocer sobre las inspecciones de 

las instalaciones eléctricas. 



79 
 

incumplimientos y deficiencias en el sistema de detección de incendios instalado y en 

el montaje eléctrico, por lo que se determina un peligro real de ignición en el museo. 

 

4.2 Protección pasiva 
 

El museo es considerado un sitio de reunión pública como lo muestra el punto 

A.3.3.198.2 de la NFPA 101, además su riesgo se toma en cuenta como un riesgo leve, 

esto se indica en el apartado A.4.3.2 de la NFPA 13. 

 

 

En el punto A.6.1.14.1.3 de la NFPA 101 señala que las pequeñas áreas de 

almacenamiento se denotan como ocupación incidental, lo mismo con los espacios 

pequeños de oficinas. En cuanto al centro de literatura infantil y juvenil se señala en 

el apartado A.3.3.198.6 de la NFPA 101 que un sitio de reunión pública se diferencia 

de una ocupación educacional en el hecho que no son los mismos ocupantes todo el 

tiempo. 

 

 

Tomando en cuenta que solo posee dos medios de egreso este edificio no puede 

superar la capacidad de 500 personas, asimismo el ancho mínimo para las puertas tiene 

que ser de 1 250 mm. 

 

4.2.1 Recorrido de seguridad humana en el museo 
 

En cuanto al límite de recorrido por ocupación se consideraron dos distancias 

de recorrido total. El punto A está en la sala para profesores y el B está en el cuarto de 

colecciones patrimoniales y centro de documentación, tomando en cuenta que el 

museo no tiene sistema de rociadores debe cumplir con un límite de recorrido total sin 

rociadores de 61 m y con rociadores es de 76 m como indica el RNPCI. Ver Anexo 

D.1. 
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Cuadro 4.1 Distancia de la ruta total  

Ruta Longitud (m) Cumple 

A 51,99 Sí 

B 33,85 Sí 

Fuente: (Autora, 2023) 

 

4.2.2 Compartimentación 
 

Con base a la figura 4.1 se requiere de una compartimentación de, al menos 

una hora, para un cuarto de máquinas con rociadores. 

 

 
Ilustración 4.1 Protección del equipo 

 

4.3 Protección activa 
 

Referente al diseño del sistema de supresión de incendios para el inmueble este 

se basó en varias normativas NFPA y en el RNPCI, se obtuvo lo que se contempla a 

continuación. 

 

4.3.1 Sistema de supresión de incendios de enclavamiento único 
 

Diseño del sistema de supresión de incendios 

 

Primero se precisa saber el riesgo del museo, en este caso es de riesgo leve 

porque la NFPA 13 lo indica, posterior se calcula el área de funcionamiento de los 
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rociadores y se conoce el caudal y la presión de cada uno, para luego saber la capacidad 

del sistema de bombeo y después poder seleccionar los demás equipos. 

 

 

En cuanto a los criterios técnicos considerados para el diseño del sistema de 

supresión de incendios se contemplaron las siguientes normativas: NFPA 909, NFPA 

914, el RNPCI, la NFPA 13 y la NFPA 20. Una vez realizadas las estimaciones se 

conoce lo posterior: 

 

Cuadro 4.2 Resultados del sistema de supresión de incendios 

Equipo Especificaciones 

Rociador montante 

k=80,6 lpm/bar1/2 (5,6 gpm/ psi1/2), de 

modo que, se obtuvo un caudal por 

rociador de 70,98 lpm (18,75 gpm) y 

una presión mínima de 77,29 kPa 

(11,21 psi). Es de respuesta rápida y se 

debe instalar en el cielorraso. 

Rociador colgante 

k=80,6 lpm/bar1/2 (5,6 gpm/ psi1/2), de 

modo que, se obtuvo un caudal por 

rociador de 70,98 lpm (18,75 gpm) y 

una presión mínima de 77,29 kPa 

(11,21 psi). Es de respuesta estándar y 

se tiene que colocar en el nivel 1 y 2. 

Tanque de agua 

Requiere una capacidad de 19,76 m3, 

por lo cual va a tener unas dimensiones 

internas de 3,3 m de ancho, 3m de 

largo y 2 m de alto. 

Sistema de bombeo 

En cálculo hidráulico se obtuvo 658,66 

lpm (174 gpm) y 696,37 kPa (101 psi), 

por lo tanto, se necesita de una bomba 

de 946,35 lpm (250 gpm) y 696,37 kPa 

(101 psi). 

Tanque diesel 

Demanda una capacidad de 302,83 

lpm (80 gal) y el dique de contención 

va a disponer de una magnitud de 
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Equipo Especificaciones 

458,03 lpm (121 gal) y un tamaño 

interno de 1 m de ancho, 1,9 m de largo 

y 0,5 m de alto. 

Tubería  

La tubería para diámetros nominales 

mayores de 0,0635 m (21/2 pulg) son de 

cédula 10, ASTM A795, tubería roja, 

grado B, extremo estriado y para 

diámetros nominales menores de 

0,0635 m (21/2 pulg) son de cédula 40, 

ASTM A53, tubería roja, grado B, 

terminación plana. 

Soportería  

Para el museo se estuvo 

implementando soportería antisísmica 

longitudinal y transversal, sujeción 

tipo pera, soporte tipo U-Bolt y 

acoples flexibles de varios diámetros.  

Fuente: (Autora, 2023) 

 

En el Anexo E.1.1 se incluye el documento sobre especificaciones de los 

equipos y los materiales. 

 

 

El sistema diseñado es de enclavamiento único, por lo que, se estuvo realizado 

en base a lo especificado en la ilustración 4.2. 
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Ilustración 4.2 Sistema común de rociadores de enclavamiento único 

 

En la ilustración 3.1 se muestra el sistema de supresión de incendios diseñado, 

para el nivel 1 y 2 se hizo una distribución de la red de tubería tipo árbol y en el ático 

se escogió una colocación con forma de anillo de esta manera las tuberías van a tener 

una menor presión de agua. Las tuberías verticales bajan hasta casa de máquinas que 

está en la sala 3 como se observa en el Anexo E.1. 

 

4.4 Presupuesto del sistema de supresión de incendios 
 

En esta sección se muestra el costo del sistema de supresión de incendios 

diseñado, el cual tiene un precio de ciento sesenta y nueve mil ciento sesenta y cuatro 

dólares con dos centavos ($169 164, 02), en esta cotización se consideró la mano de 

obra, imprevistos, además del 13% del IVA, materiales y otros equipos que se indican 

en el Anexo G.1.1.   
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4.5 Guía para edificaciones declaradas patrimonios 

arquitectónico y cultural 
 

En cuanto a la guía de recomendaciones para el diseño de sistemas de supresión 

de incendios en edificios declarados patrimonios arquitectónicos y culturales se 

adjunta en el Anexo H.1. 

 

4.6 Planos del sistema de supresión de incendios 
 

En este apartado se observan los planos del sistema de supresión de incendios 

de acuerdo con el diseño realizado para el edificio. Ver Anexo I.1. 
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CAPÍTULO 5 

Conclusiones y recomendaciones 
 

Al completar el proyecto se analizaron los objetivos y resultados obtenidos que 

contribuyeron con las conclusiones y recomendaciones que se exponen seguidamente. 

 

5. Conclusiones 
 

En base al análisis de riesgos implementado en el museo se identificaron los 

riegos de incendio. Para el sistema de detección y alarma existente se analizó y se 

reconocieron sus debilidades en cuanto a normativas NFPA y RNPCI. Esto permitió 

definir un alcance claro para las recomendaciones necesarias, con el objetivo de 

mejorar la capacidad de respuesta del museo ante posibles incidentes de incendio. 

 

 

Se han establecido parámetros y requisitos para medidas de seguridad humana. 

Estos parámetros están diseñados para salvaguardar tanto a las personas que visitan el 

museo como a los bienes que forman parte del patrimonio arquitectónico y cultural. 

Se tomó en cuenta las normativas NFPA y el RNPCI para que el edificio tenga mejores 

prácticas en seguridad para preservar la integridad del museo y su contenido. 

 

 

Se utilizó el software (®Revit 2022) para crear planos detallados del sistema 

de supresión contra incendios. Los planos proporcionan una representación gráfica 

precisa de la disposición de los equipos, sistemas de extinción y rutas de evacuación. 

Esto facilita la comprensión y la implementación efectiva de las medidas de seguridad 

y asegura que todas las partes interesadas tengan acceso a documentación clara y 

actualizada. 
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5.1 Recomendaciones 
 

El personal a cargo del funcionamiento del sistema de protección contra 

incendios en el museo debe ser capacitado, de esta forma puedan manipular los equipos 

correctamente y realizar planes de emergencia para una adecuada evacuación. 

 

 

En cuanto a las recomendaciones, se sugirió que un profesional que esté 

incorporado en el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA) con 

capacidades para el ejercicio profesional, de acuerdo con la Ley N° 3663, pueda revisar 

el sistema eléctrico en el museo y que este reciba mantenimiento. Se menciona que el 

edificio debe tener pararrayos. El inmueble debe contar un sistema de protección 

pasiva y activa contra incendios, además que los equipos instalados estén instalados y 

mantenidos como indica el fabricante. 

 

 

Para que el museo cumpla con la NFPA 101 acerca de la cantidad de medios 

de egreso tiene que mantener las dos puertas principales abiertas, ya que no puede 

superar la capacidad de 500 personas. 

 

 

El sistema de detección y alarma de incendios debe cumplir con la NFPA 72 

de esta forma cumplir con la protección requerida. El sistema de aspiración se 

recomienda como sistema de detección de incendios, porque es de detección temprana 

y evita que haya falsas alarmas. 
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Anexos 

Anexo A. Colecciones del museo regional de San 

Ramón 
 

En esta sección se va a estar mostrando información sobre las colecciones 

patrimoniales presenten en el museo. 

 

Anexo A.1 Clasificación por tipo de material 

En el siguiente cuadro A.1 se puede ver los tipos de materiales que están hechos 

algunos de los objetos que se resguardan en el edificio. 

 

Cuadro A.1. Clasificación por tipo de material 

 
Fuente: (Rodríguez, 2022) 

Unive rsidad de Costa Rica• Sede de Occide nte 
Museo Regional de San Ramón • Sección de C.Olecciones Patrimoniales 

Códi110 Descrioción Laro"' Ti.w. de Mat e rial Observaciones 

Mapa Pliegos con i.migcnt?s, estampas, 

Plano lámina~ obn.$ o reproducciones 

Xlqfafla 
.. arte. maipa,s, tarjetas .. 
activid~cs. tarjl!'tat$ poitalcs, 

MGRAF Mat eria! gráfico Pintura transparencias, diaipositivas, u 
Fotografía .... similar. 

Dlbu)o Fotografii,s, radiografii,s, 
diapositiva~ dibujo, tk nioos, 

Onaco dia-- ma,,s 

Textll 
Vestuano Los Bienes mueb!K soo aquellos 
Moneda ot,j~ de Pa!IWIV:lnio c -....,11 

Escultura 
ie,stirnonios .. ,. aeadón 
lwmana o de la evoluci6n de la 

Libro-' naturale:za y que tienen cierto 

• ·- histórico, arqu~l6gi::o. 

" 
Maquinaria artistico, cientiílOO o lknioo y que 

! Equipo de se pueden n.:ive,, que se puecler, 

;¡; l a boratorio 
lfamdar. 

Obje to dom éstico .... ""'"'ª , .. "'-Objeto de trabajo 
arqueolOgioos, pinturas, carteAM. 
cuactos, fOIOS., obras de arte, 

O b ieto rit ual libros., doa.mer'IIIOS, mueble-s, 

OTIUD Objetos trldl menslonales Material '"· 
a.udiovisualb 

Monumentos o De aouerdo 001'1 la Comisión 

s itios históricos Nacior,,al .. ,. UNESCO • palfimonio inn-.iet,le .... 
Monumentos CCll'ISlituido ... rnont.mer'IIOS, 

núblicos obras de la arquiteewra y de la 

• Monumentos 
i~ierla., sitios históricos y 

" , ...... inclJslri.'lles. '"""' u 

1 artísticos "'i"" arqueol6gioos.. Q it',S, 

Conjunto puenie,s, viaduc:tos de intfris o .. valor rel~ote dKde el pul1ll0 de 
ar.nui tectónico vista arqui!~ , 

Cen tro industrial arqueolOgioo, C'!0016gi::o, 

Obra de 
hiisl6ric:o. artistico o ci~ific:o, 
rec:ooocidos y fe{llislfados corno 

in2enierfa ... ~ 
• tos lib ros como tal quedan ba)o el tipo de matert.al: LIBRO 
1o El material audiovl:sua.l, dependiend o de c.ada ltem se ~ Indica como tipo de matertal: 
audlollbro, grabació n sonora,materlalgráflco, mkroforma (etempk>: microfichas, mlcrofltnes) 
pelkulas o videos; hay otros audlolllsuales q ue pasan a ser trld lmen.slonales como &as 
escult uras, fuegos u ot ros que por su col'ldlcló n de trld lmenslonal d eba q uedar bajo OTRIO, 
como ya usted es bien k, han d aslfk.ado ahl. 
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Anexo B. Información para el análisis de riesgo 
 

En este apartado se van a mencionar métodos para la aplicación del análisis de 

riesgo, además de información que se aplicará para el desarrollo de los procedimientos. 

 

Anexo B.1 Modelo de tabla del método HAZOP 

La siguiente ilustración B.1 muestra cómo debe quedar por escrito el análisis 

del riesgo HAZOP. 

 

 
Ilustración B.1. Modelo de tabla HAZOP 
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Anexo B.1.1 Secuencia operativa del método HAZOP 

En la siguiente ilustración B.2 se puede observar una secuencia lógica de trabajo 

para el análisis del riesgo HAZOP. 

 

 
Ilustración B.2. Secuencia operativa de un estudio HAZOP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Di"idit L'i Unid:id en Nodos dt t.-sl\lodio. 

Elegir un Nado. 

Explicar la mtcnc.ión de disdlo del !Nodo. 
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Aplk.ir una Pálabrt\ guía. 

Deducir Ull3 Dcsviadón pcninm1c ,que tenga sentido. 

Anali.lllf m;) CoU$.'I posíbl,c de 1, ix,vi:Kión cons~'ffl<b. 

F..xomlMr 1,as C~nc.ias po5ibtes. de dlCNó Ca~. 
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Anexo B.1.2 Clasificación de zonas sísmicas en Costa Rica 

En la siguiente ilustración B.3 se puede observar la zona en la cual se cataloga 

el cantón de San Ramón. 

 

 
Ilustración B.3. Clasificación de las zonas sísmicas de 

Alajuela. Fuente: (Colegio Federado de Ingenieros y de 

Arquitectos de Costa Rica, 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Provincia Cantón O.strito Zona 
1. Alajuela Todos 111 
2. San Ramón Todos 111 
3. Grecia Todos 111 
4. San Mateo Todos 111 
5. Atenas Todos 111 
6. Naranjo Todos 111 
7. Palmares Todos 111 
8. Poás Todos 111 
9. Orotina Todos 111 

1. Quesada 111 
2. Florenc,a 111 
3. BuenaV1Sta 111 

2. Alajuela 4. Aguas Zarcas 111 
5. Venecia 111 
6. Pital 11 

10. San Ca~os 7. F0<tuna 111 
8. Tigra 111 
9. Palmera 111 
10. Venado 11 
11. Cutns 11 
12. Monteney 11 
13. Pocosol 11 

11. Alfaro Ruiz Todos 111 
12. Valverde Vega Todos 111 
13. Upala Todos 11 

14. Los Chiles Todos 11 

15. Guatuso Todos 11 
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Anexo C. Análisis de riesgos de los métodos 

seleccionados 
 

En este apartado se va a mostrar el informe de los riesgos que se identificaron 

en el museo.   

 

Anexo C.1 Análisis de riesgos para el museo regional de San Ramón, 

Alajuela 
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Introducción 
 

En el presente informe se muestran los riesgos que se identificaron en el Museo 

Regional de San Ramón, se conocieron por medio del análisis histórico de accidentes, 

el análisis what if? (¿qué pasaría si…?) y el análisis de check list (lista de chequeo), 

con el propósito de brindar recomendaciones para ser implementadas en edificio. 
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1. Métodos cualitativos 
 

A continuación, se mencionan las metodologías cualitativas que se van aplicar a la 

edificación con el objetivo de conocer las principales causas de accidentes, de esta forma 

emplear medidas preventivas sobre posibles causas iniciadoras, al igual que disposiciones 

para mitigar los efectos.  

 

 

A continuación, se describen los métodos de identificación de riesgos cualitativos que 

se aplicaron al Museo. 

 

 

Bases de datos o análisis histórico de accidentes: Se puede tener acceso a los 

accidentes más usuales, que hayan sucedido en relación con un proceso o sustancia peligrosa 

definida, de esta forma se conocen sus causas y consecuencias, por lo tanto, se pueden hacer 

conclusiones y recomendaciones (Camacho López, et al., 2013). 

 

 

Análisis what if?: Es un método que identifica los riesgos y trata de establecer por 

medio de preguntas que posibles consecuencias ocurrirían ante un determinado fallo. Las 

preguntas que se plantearán considerando un suceso iniciador a lo que continuará un análisis 

de las deducciones probables, que requerirá reconocer el proceder del sistema, dando como 

resultado recomendaciones en forma de medidas correctoras (Camacho López, et al., 

Seguridad funcional en instalaciones de proceso, 2013) 

 

 

Análisis por check list: La lista de chequeo es un método de reconocimiento 

aplicable para la valoración de equipos, materiales o procedimientos y se usa en cualquiera 
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de las fases del desarrollo de un proyecto (Camacho López, et al., Seguridad funcional en 

instalaciones de proceso, 2013). 

 

1.1 Análisis histórico de accidentes 
 

Seguidamente se muestra una lista de incidentes ocurridos a lo largo de la historia en 

museos y/o patrimonios de la humanidad. 
 

Tabla 1. Accidentes ocurridos en Museos y Patrimonios 

Edificaciones 
¿Qué inició el 

incendio? 
Año del incidente 

Museo Regional de San 

Ramón 

En una actividad nocturna 

existían unas luces 

incandescentes conectadas, 

que estaban al lado de unas 

bolsas de basura estas 

comenzaron a quemarse, 

una persona se dio cuenta y 

lograron controlar el fuego 

(se desconoce el cómo lo 

apagaron) 

2012 

Museo Nacional de Brasil, 

Río de Janeiro, Brasil. 

Un aire acondicionado 

defectuoso 
2018 

Biblioteca de Alejandría, 

Alejandría, Egipto. 
Un cortocircuito 2003 

Museo Egipcio de El Cairo, 

Cairo, Egipto. 
Dos molotov 2011 

Catedral de Notre Dame, 

París, Francia.  

Descuido en las obras de 

renovación 
2019 

Escuela de Arte de 

Glasgow, Glasgow, 

Escocia. 

Un proyector defectuoso 2014 

Museo Marítimo de la isla 

normanda de Tatihou, 
Un rayo 2017 
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Edificaciones 
¿Qué inició el 

incendio? 
Año del incidente 

Museo Regional de San 

Ramón 

En una actividad nocturna 

existían unas luces 

incandescentes conectadas, 

que estaban al lado de unas 

bolsas de basura estas 

comenzaron a quemarse, 

una persona se dio cuenta y 

lograron controlar el fuego 

(se desconoce el cómo lo 

apagaron) 

2012 

Saint-Vaast-la-Hougue, 

Francia. 

TOP Mountain Motorcycle 

Museum Crosspoint, 

Hochgurgl, Austria. 

Se desconoce 2021 

Museo de Ciencias 

Naturales de Rosario, 

Rosario, Argentina. 

Explosión de una bomba 2003 

Museo Violeta Parra, 

Santiago, Chile. 

Enfrentamiento entre 

policías y protestantes 
2020 

Museo de cera ubicada en 

la Colonia Juárez, Ciudad 

de México, México. 

Un cortocircuito 1992 

Museo del Hombre, 

Tegucigalpa, Honduras. 

Un transformador en aceite 

que explotó 
2017 

Museo Getty de California, 

Los Ángeles, Estados 

Unidos. 

Por un sistema de riego 

instalado en el terreno que 

rodea el Museo se protegió 

el sitio de un incendio 

forestal 

2017 

Fuente: (Autora, 2022) 

 

En la tabla 1.1 se indica lo que provocó el incendio en cada uno de los edificios, por 

lo tanto, se puede ver que un cortocircuito, equipos defectuosos, atentados, descuido en obra, 
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un rayo, un incendio forestal, entre otras causas son las que generan fuego en este tipo de 

estructuras. 

 

 

Para prevenir que los lugares que albergan historia sean afectados por incendios se 

deben implementar sistemas automáticos de protección contra incendios, estos deben estar 

correctamente instalados y mantenidos (Verzoni). 

 

1.3 Análisis what if? (¿qué pasaría si…?) 
 

En la tabla 1.3 se puede ver el análisis what if?, el cual se empleó con el objetivo de 

conocer cuáles son algunas de las consecuencias que se expone el Museo en caso de incendio 

y de esta forma tener en cuenta las recomendaciones para prevenir estás situaciones. 

 

Tabla 1. Situaciones planteadas con what if?  

¿Qué pasaría si…? Consecuencias Notas y recomendaciones 

¿Qué pasaría si ocurre un 

incendio dentro del Museo? 

Que una persona active una 

estación manual tiene un grado 

de complejidad mayor, ya que 

están ocultas detrás de las 

puertas. El Museo no tiene 

sistema de supresión contra 

incendios, por lo tanto, solo por 

medio de extintores portátiles se 

podría sofocar el incendio. 

• Mantener el equipo 

según el fabricante.  

• Contar con un Sistema 

de Protección Contra 

Incendios. 

A  
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¿Qué pasaría si…? Consecuencias Notas y recomendaciones 

¿Qué pasaría si hay un detector 

dañado dentro del Museo? 

Si un detector de humo está 

dañado puede que no detecte el 

fuego. 

Mantener el Sistema de Alarma 

Contra Incendio como indica el 

fabricante. 

¿Qué pasaría si no hay una 

cobertura total de detección de 

humo? 

Si ocurre un fuego en alguno de 

los cuartos que no tiene 

detección, puede crecer de forma 

acelerada, hasta que alguna 

persona lo observe. 

Dar cobertura total al sistema. 

¿Qué pasaría si se produce un 

fuego exterior cerca del Museo? 

Los materiales de construcción 

del Museo no tienen resistencia 

al fuego, además no cuenta con 

sistema de supresión contra 

incendios. 

Se recomienda aplicar el 

apartado 5.1 de la (NFPA 

80A,2022) además de considerar 

los materiales clase A, como 

indica la 10.2.3.3 y el apartado 

4.6.4 de la (NFPA 101,2018). 

¿Qué pasaría si se requiere 

perforar una pared o techo del 

Museo? 

Si por la legislación nacional lo 

requiere como lo indicar el 

Benemérito Cuerpo de 

Bomberos, si se necesita perforar 

una pared o techo en el museo si 

se puede realizar en aras de 

preservar el Patrimonio 

Histórico. 

Para no alterar el tipo de 

construcción si se requiere la 

perforación de debe aplicar un 

sello corta fuego a las paredes y 

si se perfora el techo asegurarse 

de no provocar filtraciones de 

agua hacia el interior del 

inmueble. 

¿Qué pasaría si se requiere hacer 

obras civiles nuevas en el 

Museo? 

Si es requerido, se pueden 

realizar obras civiles nuevas sí 

son necesarias para instalar, por 

ejemplo, el tanque de agua para 

el Sistema de Supresión Contra 

Incendios. 

Se recomienda realizar las obras 

civiles nuevas en coordinación 

de la oficina de Patrimonio, para 

su aprobación y visto bueno, a la 

vez indicar que la autoridad 

competente lo solicita. 

¿Qué pasaría si cae un rayo en el 

Museo? 

En caso de que una descarga 

eléctrica “Rayo” impacte al 

museo puede provocar un 

Se debe instalar un Sistema de 

pararrayos en los edificios que 

contengan patrimonios culturales 
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¿Qué pasaría si…? Consecuencias Notas y recomendaciones 

incendio que puede dañar el 

inmueble. 

irremplazables, como indica la 

NFPA 780. 

¿Qué pasaría si hay un extintor 

obstruido? 

Si se encuentra un extintor 

obstruido, se puede no mitigar el 

siniestro que si no se controla a 

tiempo puede genera un incendio 

que logra cobrar vidas humanas y 

dañar la infraestructura del 

museo. 

Asegurarse que en los lugares 

donde se encuentren instalados 

los extintores estén libres de 

obstrucciones, con rotulación que 

indique el tipo de extintor y 

como se debe de utilizar 

adecuadamente. 

¿Qué pasaría si hay una estación 

manual obstruida? 

Si una estación manual esta 

obstruida puede provocar que 

durante una emergencia no se 

active la estación por no estar 

visible al usuario, lo cual incide 

que la emergencia no se dé a 

conocer en el menor tiempo 

posible. 

Se recomienda que todas las 

estaciones manuales estén sin 

obstrucciones, que cada una de 

las estaciones manuales tengan 

una caja que las proteja contra 

los usuarios y evitar falsas 

alarmas. 

¿Qué pasaría si los tableros de 

distribución eléctrica están 

obstruidos? 

Si ocurre un incendio, habría 

dificultad en llegar hasta el panel 

de distribución eléctrica. 

Los tableros de distribución 

eléctrica tienen que estar en una 

ubicación adecuada y fácilmente 

accesible, no se tiene que mover 

ningún objeto para acceder a 

ellos. Ver apartado 240.24 de la 

(NFPA 70, 2017) 

¿Qué pasaría si un tomacorriente 

no cuenta con protección por 

fallas a tierra o disyuntores 

(breakers)? 

Si se produce un cortocircuito, 

posteriormente habría fuego, el 

cual perjudicaría la 

infraestructura. 

Se necesita protección en 

tomacorrientes que estén 

instalados a menos de 1,8 m del 

borde exterior de fregaderos y 

para los que son usados para 

electrodomésticos. Ver punto 

210.8 y 215.9 de la (NFPA 70, 

2017) 

¿Qué pasaría si los 

tomacorrientes, equipos 

eléctricos y las luminarias se ven 

en mal estado? 

Serian vulnerables a fallar y 

habría riesgo de haber un 

cortocircuito. 

Los equipos eléctricos, 

tomacorrientes y luminarias 

deben estar en buen estado y 

fijados adecuadamente a la 
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¿Qué pasaría si…? Consecuencias Notas y recomendaciones 

pared. Ver el apartado 110.12B y 

el 110.13ª de la (NFPA 70, 2017) 

¿Qué pasaría si en el Museo hay 

multiplicadores de tomacorriente, 

regletas y extensiones que se 

usan de forma permanente? 

Por la sobrecarga en una sola 

linea de forma constantes, 

existiría la amenaza de ocurrir un 

cortocircuito 

Los multiplicadores de 

tomacorriente, las regletas y/o 

extensiones no deben ser usados 

de manera permanente, como se 

indica en el punto 590.1 de la 

(NFPA 70, 2017) 

¿Qué pasaría si se hace una 

ampliación o remodelación de la 

instalación eléctrica del Museo? 

Está debe cumplir con lo 

dispuesto en la NFPA 70, ya que 

se busca disminuir el riesgo de 

incendio en el inmueble. 

Cuando se hagan remodelaciones 

o ampliaciones los profesionales 

son responsables de emitir una 

declaración jurada detallando el 

cumplimiento del mismo. Ver 

Decreto Ejecutivo N°36979-

MEIC, Artículos: 5.1.1 y 5.1.3 

¿Qué pasaría si un extintor 

portátil se instala a una menor 

altura de lo recomendado? 

Habría un grado de complejidad 

mayor para identificarlo en su 

sitio, además del sujetarlo. 

Los extintores de un peso bruto 

menor a 18 kg tienen que 

instalarse a una altura no mayor 

de 125 cm medidos desde el 

nivel de piso al soporte del 

extintor. Para los que tengan un 

peso bruto mayor a 18 kg tiene 

que estar a no más de 107 cm. Y 

en ningún caso debe haber un 

espacio libre entre el fondo del 

extintor y el piso menor a 10 cm. 

Ver apartado 12.3.12,12.3.12 y 

12.3.14 del (Reglamento 

Nacional de Protección Contra 

Incendios, 2020) 

¿Qué pasaría si no hay un 

extintor portátil clase k en un 

sitio que involucra aceites y/o 

grasas vegetales o animales? 

Existe el riesgo de utilizar un 

extintor no adecuado para 

sofocar un fuego que involucre 

aceites y/o grasas. 

Debe haber extintores clase k de 

6 L a no más de 9 m de distancia, 

dónde hay peligro de incendio 

que haya 14 L o más de aceites 

y/o grasas. Ver apartado 

12.2.6,12.4.8 del (Reglamento 
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¿Qué pasaría si…? Consecuencias Notas y recomendaciones 

Nacional de Protección Contra 

Incendios,2020) 

¿Qué pasaría si los extintores 

portátiles del Museo no están 

listados? 

Las personas que hagan uso de 

un extintor se exponen a que no 

funcione de forma adecuada en 

caso de necesitar sofocarse un 

fuego. 

Los extintores portátiles tienen 

que estar listados y etiquetados 

por laboratorios reconocidos 

como son UL, FM, ULC y otros 

como indica el punto 4.1.1 de la 

(NFPA 10, 2022) 

¿Qué pasaría si el Museo no 

cuenta con los medios de egreso 

requeridos por la normativa? 

Habría un grado de complejidad 

mayor para que todas las 

personas en caso de emergencia 

puedan evacuar. 

Como mínimo deben proveerse 

dos medios de egreso en todo el 

edificio(...). Ver apartado 4.5.3.1 

(NFPA 101, 2018)  

Fuente: (Autora, 2022) 

 

1.4 Análisis mediante check list (lista de chequeo) 
 

En la tabla 1.3 se observa la lista de chequeo con varios apartados sobre la normativa 

NFPA y el Reglamento Nacional de Protección Contra Incendios, la cual se aplicó al Museo, 

con el propósito de conocer cuáles son algunos de los incumplimientos en el edificio. Los 

apartados que no se indique su normativa, están basados en la NFPA 909, 2021. 
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Tabla 2. Lista de aspectos para la check list 

Aspectos Sí No Notas 

9.12.9.2 construcción nueva. Para una 

construcción nueva debe incluir el 

seguimiento de: 

1) sistemas de detección de incendios según 

lo requieran los códigos aplicables. 

2) sistemas automáticos de rociadores contra 

incendios o sistemas alternativos de 

supresión. 

3) sistemas de seguridad de las instalaciones 

electrónicas según lo requerido en el plan de 

protección. 

 

x 

 

 

 

 

 

 

 

 

• No cuenta con el punto 2, ni el 

punto 3. 

(NFPA 72, 2016) apartado 17.14.8.2 Las 

estaciones manuales de alarma de incendio 

deben instalarse de modo que sean 

claramente visibles, sin obstrucciones y 

accesibles. 

 x 

• La mayoría de estaciones 

manuales se encuentran detrás 

de las puertas. Ver fotografías 

1 y 2. 

(NFPA 72, 2016) apartado 17.14.8.4 Las 

estaciones manuales de alarma de incendio 

deben estar ubicadas dentro de los 1,5 m (5 

ft) de cada vano de puerta de salida de cada 

uno de los pisos. 

 

x  
• La mayoría está a 1 m del 

marco de la puerta. 

(NFPA 72, 2016) apartado 17.14.8.5* Las 

estaciones manuales de alarma de incendio 

deben ser provistas de modo que la distancia 

de recorrido hasta la estación manual de 

alarma de incendio más cercana no exceda 

de 61 m (200 ft), medida horizontalmente en 

el mismo piso.      

x   

La norma (NFPA 72, 2016) determina que 

en donde sea requerido por otras leyes, 

códigos o normas aplicables y excepto 

alguna modificación en contrario en 

 x 

• No hay cobertura en el baño 

que está en recepción, ni en el 

cuarto de limpieza que esta 

adentro del baño de mujeres, 
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Aspectos Sí No Notas 

17.5.3.1.1 a 17.5.3.1.5, la cobertura total de 

un edificio o de una parte de un edificio, 

debe incluir todas las habitaciones, 

antesalas, áreas de almacenamiento, sótanos, 

áticos, altillos, espacios por encima de 

cielorrasos suspendidos y otras 

subdivisiones y espacios accesibles. 

tampoco hay en el ático. Ver 

fotografías 3, 4 y 5. 

Según la norma (NFPA 72, 2016) los 

sistemas de alarma de incendio tienen que 

ser instalados, probados, inspeccionados y 

mantenidos de acuerdo con las instrucciones 

publicadas por el fabricante y con la 

normativa. 

 x 

• Hay un detector de humo 

dañado, el panel de control 

presentaba fallas. Ver 

fotografías 6 y 7. 

(NFPA 72, 2016) apartado 17.7.3.2.3.1 *                                                          

(1) La distancia entre detectores de humo no 

debe exceder un espaciamiento nominal de 

9,1 m (30 ft) y debe haber detectores dentro 

de una distancia de la mitad del espacio 

nominal, medidas en los ángulos rectos 

desde todas las paredes o tabiques que se 

extiendan hacia arriba hasta dentro del 15 

por ciento de la altura del cielorraso.                                                      

(2) * Todos los puntos sobre el cielorraso 

deben tener un detector dentro de una 

distancia equivalente a o menor de 0,7 veces 

el espaciamiento (0,7 S) de 9,1 m (30 ft) 

nominal. 

 x 

• En las dos salas más grandes 

del Museo, no se cumple con 

los 9,1 m nominal. Ver 

fotografías 8 y 9. 

9.12.24.1.1 Las áreas de almacenamiento de 

colecciones deben estar rodeadas por 

barreras contra incendios que tengan una 

clasificación mínima de resistencia al fuego 

de 1 h. 

 x 

• No cuenta con resistencia al 

fuego, ya que la pared es de 

calicanto y debe recibir 

tratamientos especiales. Ver 

fotografía 10. 

(Reglamento Nacional de Protección Contra 

Incendios, 2020) punto 12.3.12 Los 

extintores con un peso bruto menor a 18 kg 

deben instalarse a una altura no mayor a 125 

x  
• Ver fotografías 11, 12 y 

13. 
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Aspectos Sí No Notas 

cm medidos desde el nivel de piso al soporte 

del extintor. En casos especiales, cuando el 

extintor pueda obstruir barandas, pasamanos 

o algún otro elemento de emergencia, puede 

autorizarse la instalación del extintor hasta 

una altura de 150 cm medidos desde el nivel 

de piso al soporte del extintor. 

(Reglamento Nacional de Protección Contra 

Incendios, 2020) punto 12.3.13 Los 

extintores con un peso bruto mayor a 18 kg 

deben instalarse a una altura no mayor a 107 

cm medidos desde el nivel de piso al soporte 

del extintor. 

x   

 (NFPA 10, 2022) aparatado 4.1.1 Los 

extintores portátiles tienen que estar listados 

y etiquetados por laboratorios reconocidos 

como son UL, FM, ULC y otros. 

 x 

• El extintor ABC, que está a la 

par del panel de control principal 

no indica si está listado, ni el que 

está a la par del baño de mujeres, 

ni el que está al lado del 

comedor. Ver fotografías 14, 

15, 16 y 17. 

(Reglamento Nacional de Protección Contra 

Incendios, 2020) punto 12.3.14 En ningún 

caso el espacio libre ente el fondo del 

extintor y el piso debe ser menor a 10 cm. 

x   

(Reglamento Nacional de Protección Contra 

Incendios, 2020) punto 12.3.8 Los extintores 

no deberán estar obstruidos y tienen que 

estar a la vista. 

 x 

• En la entrada de la sala de 

colecciones patrimoniales y en el 

comedor hay extintores obstruidos. 

Ver fotografías 18 y 19.  

9.12.24.3.1 Las áreas de almacenamiento 

de colecciones deben contar con todos los 

siguientes componentes del sistema de 

alarma contra incendios. 

 

1. aparatos de notificación 

2. Estaciones manuales de alarma de 

incendios 

x  • Ver fotografías 20 y 21. 
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Aspectos Sí No Notas 

3. Detección automática de humo 

9.12.25.1.2 La exhibición propuesta no 

deberá comprometer o afectar 

adversamente lo siguiente en la 

exhibición, el área de exhibición o el 

edificio: 

1. Sistemas, equipos y medidas de salida. 

2.acceso de emergencia. 

3.*sistemas de protección contra incendios 

4.seguridad contra incendios 

5. Sistemas de iluminación de emergencia 

 x 
• Hay estaciones manuales 

obstruidas. Ver fotografía 21. 

(NFPA 780, 2023) apartado L.1.1 Debe 

contar con pararrayos los edificios que 

contengan patrimonios culturales 

irremplazables. 

 X • No cuenta con pararrayos. 

(NFPA 101, 2018) apartado 4.5.3.1 Cantidad 

de medios de egreso. Como mínimo deben 

proveerse dos medios de egreso en todo el 

edificio(...)Los dos medios de egreso deben 

estar dispuestos de tal manera que se 

minimice la posibilidad que ambos resulten 

no atravesables debido a la misma condición 

de emergencia. 

x  

• Un medio de egreso está 

cerrado siempre. Ver 

fotografías 22 y 23. 

(NFPA 101, 2018) apartado 7.1.10.1* 

Mantenimiento de medios de egreso. Los 

medios de egreso deben mantenerse 

constantemente libres de toda obstrucción o 

impedimento para su pleno uso instantáneo 

en caso de incendio u otra emergencia. 

x   

11.4.1 Las escaleras, pasillos, entradas y 

cualquier otra parte de los medios de salida 

de un edificio deben mantenerse libres de 

combustibles, contenedores de basura y 

otros materiales. 

x   
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Aspectos Sí No Notas 

11.4.2.1 Los espacios del ático deben 

mantenerse limpios, libres de combustibles y 

cerrados.  

11.4.2.2 Se debe permitir que los materiales 

combustibles se almacenen en áticos 

protegidos por sistemas automáticos de 

supresión diseñados para permitir dicho 

almacenamiento. 

 x 
• El ático se usa como bodega. 

Ver fotografías 24, 25 y 26. 

11.4.3* Los cuartos eléctricos, cuartos 

mecánicos y armarios telefónicos deben 

mantenerse libres de combustibles y 

cerrados. 

 x 

• El cuarto eléctrico se utiliza 

como bodega. Ver fotografías 

27, 28 y 29. 

11.4.5 Los plenos y los espacios vacíos no 

deben usarse para almacenamiento y deben 

mantenerse limpios y libres de combustibles. 

 x 

• Debajo de la escalera se utiliza 

como bodega, en el cuarto 

eléctrico. Ver fotografía 30. 

11.4.10 Los contenedores de basura 

utilizados para la recolección a granel de 

basura o papel reciclable deben estar 

construidos de metal con cubiertas 

metálicas. 

 x 
• Son de plástico. Ver 

fotografía 31. 

(NFPA 72, 2016) Tabla 14.3.1 Inspección 

visual.              

 Equipos de control:                                           

(a) Sistemas de alarma de incendio 

monitoreados para verificar las señales de 

alarma, de supervisión y de falla.                   

(1) Fusibles (anual 1-4)                                                       

(2) Equipos interconectados                  

(3)Lámparas y LED                                                             

(4) Suministro de energía primaria 

(principal)                                                                

(5) Señales de falla  (semestral) 

 x 

• No reciben mantenimiento, el 

panel de control principal 

indica problema. Ver 

fotografía 6. 

Fuente: (Autora, 2022) 
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Recomendaciones 
 

Se recomienda que el sistema eléctrico reciba mantenimiento y que esté 

correctamente rotulado, además la elaboración de un proyecto de instalación eléctrica nueva, 

de ampliación o de remodelación, lo debe hacer un profesional que esté incorporado al 

Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA) con capacidades para el ejercicio 

profesional, de acuerdo con la Ley N° 3663, el Código Eléctrico de Costa Rica para la 

Seguridad de la Vida y de la Propiedad Nº 36979-MEIC, sus reformas y sus Reglamentos 

vigentes (El Sistema Costarricense de Información Jurídica, 2011). 

 

 

Debe contar con pararrayos los edificios que contengan patrimonios culturales 

irremplazables, como indica la NFPA 780. 



15 
 

Referencias

 

Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica. (2020a). Informe de evaluación de 

seguridad humana, riesgo de incendio y gas lp. Costa Rica: Propia. 

Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica. (2020b). Reglamento nacional de 

protección contra incendios. COSTA RICA: Propia. 

Camacho López, A., Fernández de la Calle, I., Gasco Lallave, C. J., Macías Juárez, A. 

M., Martín Hernández, M. A., Reyes Delgado, G., & Rivas Escudero, J. (2013). 

Seguridad funcional en instalaciones de proceso. Madrid: Ediciones Días de 

Santos. 

El Sistema Costarricense de Información Jurídica. (13 de diciembre de 2011). 

Reglamento de Oficialización del Código Eléctrico de Costa Rica para la 

Seguridad de la Vida y de la Propiedad (RTCR 458:2011)".[Decreto Ejecutivo Nº 

36979-MEIC]. Obtenido de 

http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_complet

o.aspx?nValor1=1&nValor2=72027 

National Fire Protection Association. (2016). NFPA 72. Código Nacional de Alarma de 

Incendio y Señalización. Quincy, Massachusetts, USA: Propia. 

National Fire Protection Association. (2017). NFPA 70. Código Eléctrico Nacional. 

Quincy, Massachusetts, USA: Propia. 

National Fire Protection Association. (2017). NFPA 780. Norma para la Instalación de 

Sistemas de Protección contra Rayos. Quincy, Massachusetts, USA: Propia. 

National Fire Protection Association. (2018). NFPA 101. Código de Seguridad Humana. 

Quincy, Massachusetts: Propia. 

National Fire Protection Association. (2021). NFPA 909. Code for the Protection of 

Cultural Resource Properties-Museums,Libraries,and Places of Worship. 

Quincy, Massachusetts, USA: Propia. 

National Fire Protection Association. (2022). NFPA 80A. Recommended Practice for 

Protection of Buildings from Exterior Fire Exposures. Quincy,Massachusetts, 

USA: Propia. 

Verzoni, A. (s.f.). Historia perdida. NFPA journal en español. Obtenido de 

https://www.nfpajla.org/archivos/edicion-impresa/institucionales-educacionales-

culturales/1726-historia-perdida 

 



16 
 

Anexos 

Anexo A Fotografías  
A continuación, se muestra una serie de fotografías del Museo Regional de San Ramón. 

 

 
Fotografía 1 Estación manual obstruida por la 

puerta 
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Fotografía 2 Estación manual 

obstruida 

 

 
Fotografía 3 Cuarto de limpieza que 

esta adentro del baño de mujeres 
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Fotografía 4 Baño que está en la 

recepción 

 

 
Fotografía 5 Ático 
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Fotografía 6 Panel de control con 

problema y silenciado 

 

 
Fotografía 7 Detector de humo 

dañado en pasillo 
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Fotografía 8 Sala 1 del Museo 

 

 
Fotografía 9 Sala 2 del Museo 
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Fotografía 10 Paredes del Museo de calicanto 

 

 

 
Fotografía 11 Extintor al lado del 

comedor 

 

i:I@Utfil 
j fi?Jm 
-"'""""'-'Ull•O 

fL.,· 
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Fotografía 12 Extintor en sala de 

profesores 

 

 
Fotografía 13 Extintores a la par del panel de control principal 
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Fotografía 14 Extintor ABC a la 

par del panel de control principal 

 

 
Fotografía 15 Extintor ABC a la 

par del panel de control principal 
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Fotografía 16 Extintor ABC a la 

par del baño de mujeres 

 

 
Fotografía 17 Extintor ABC a 

la par del comedor 
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Fotografía 18 Extintor obstruido en 

el comedor 

 

 
Fotografía 19 Extintor obstruido en la entrada de la sala de 

colecciones patrimoniales 
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Fotografía 20 Detector de humo en sala de exhibición 

 

 
Fotografía 21 Estación manual 

obstruida por puerta y por 

exposición 



27 
 

 
Fotografía 22 Segundo medio de 

egreso permanece cerrado 

 

 
Fotografía 23 Entrada principal del Museo 
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Fotografía 24 Ático usado como bodega 

 

 
Fotografía 25 Ático usado como 

bodega 
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Fotografía 26 Ático usado como 

bodega 

 

 
Fotografía 27 Cuarto eléctrico usado como bodega 
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Fotografía 28 Cuarto eléctrico usado como bodega 

 

 
Fotografía 29 Panel eléctrico 
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Fotografía 30 Escalera localizada 

en cuarto eléctrico 

 

 
Fotografía 31 Basureros de recolección 
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Anexo D. Protección pasiva contra incendios 
 

En el siguiente apartado se señalan las rutas de evacuación con los recorridos 

más largos que hay en el inmueble. 

 

Anexo D.1 Distancia de recorrido total 

Seguidamente, se aprecia la ilustración d.1 con los recorridos totales del punto a y el 

b. 
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Ilustración D.1 Recorrido total desde la sala de profesores y a 

partir del cuarto de colecciones patrimoniales y centro de 

documentación 

l!l El 

l!l l!l 
=-----

l!l 0 

-
=--= 
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Anexo E. Datos del sistema de supresión de incendios 
 

En esta división se detalla la información relacionada con el sistema de supresión 

contra incendios. 

 

 

Anexo E.1 Cuarto de máquinas 

 

A continuación, se muestran tres imágenes de la sala 3 del museo regional de San 

Ramón, la cual fue seleccionada como cuarto de máquinas para el sistema de supresión 

contra incendios. 

 

 
Ilustración E.1 Sala 3 
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Ilustración E.2 Sala 3 

 

 
Ilustración E.3 Sala 3 
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Anexo E.1.1 Especificaciones del equipo y los materiales 

Respecto al documento de detalles acerca de los equipos y los materiales se añade 

posteriormente. 
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Equipos 
 

A continuación, se mencionan detalles sobre los equipos que se necesitan para el 

sistema de supresión de incendios que se diseñó para el Museo Regional de San Ramón. 

 

Tabla 1. Equipos que se requieren para el sistema de protección contra 

incendios 

Equipo Especificaciones 

Extractor de aire 
En el anexo a.1 se puede observar el 

cálculo del ventilador, se requieren 806,7 

cfm para el extractor de aire. 

Damper 

En la ilustración A.3 del anexo a.1 se 

muestra un damper por el cual va a entrar 

el aire para ventilar el cuarto de máquinas 

en el museo. 

Rociador montante 

k=80,6 lpm/bar1/2 (5,6 gpm/ psi1/2), de 

modo que, se obtuvo un caudal por rociador 

de 70,98 lpm (18,75 gpm) y una presión 

mínima de 77,29 kPa (11,21 psi). Es de 

respuesta rápida y se debe instalar en el 

cielorraso. Ver anexo a.1.1 y el a.1.3. 

Rociador colgante 

k=80,6 lpm/bar1/2 (5,6 gpm/ psi1/2), de 

modo que, se obtuvo un caudal por rociador 

de 70,98 lpm (18,75 gpm) y una presión 

mínima de 77,29 kPa (11,21 psi). Es de 

respuesta estándar y se tiene que colocar en 

el nivel 1 y 2. Ver anexo a.1.2 y el a.1.3. 

Tanque de agua 

Requiere una capacidad de 17,03 m3, por 

lo cual va a tener unas dimensiones internas 

de 3 m de ancho, 3m de largo y 2 m de alto. 

Ver anexo a.1.4. 
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Equipo Especificaciones 

Sistema de bombeo 

En cálculo hidráulico se obtuvo 658,66 lpm 

(174 gpm) y 696,37 kPa (101 psi), por lo 

tanto, se necesita de una bomba de 946,35 

lpm (250 gpm) y 696,37 kPa (101 psi). Ver 

anexo a.1.5. 

Tanque diesel 

Demanda una capacidad de 302,83 lpm (80 

gal) y el dique de contención va a disponer 

de una magnitud de 458,03 lpm (121 gal) y 

un tamaño interno de 1 m de ancho, 1,9 m 

de largo y 0,5 m de alto. Ver anexo a.1.6. 

Válvula mariposa Ver anexo a.1.7. 
Válvula de compuerta OS&Y Ver anexo a.1.8. 

Válvula check Ver anexo a.1.9. 
Válvula bola Ver anexo a.2. 

Válvula de compuerta Ver anexo a.2.1. 
Soportería Ver anexo a.2.2. 

Manguera flexible 
Manguera flexible para la conexión de 

rociadores colgantes. Ver anexo a.2.3. 

Fuente: (Autora, 2023) 

 

Materiales 
 

Seguidamente se indican datos acerca de los materiales que se precisan para el 

sistema de supresión de incendios que se diseñó para el Museo Regional de San Ramón. 
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Tabla 2. Materiales que se necesitan para el sistema de protección contra 

incendios 

Material Notas 

Tubería 

La tubería para diámetros nominales 

mayores de 0,0635 m (21/2 pulg) son 

de cédula 10, ASTM A795, tubería 

roja, grado B, extremo estriado y 

para diámetros nominales menores 

de 0,0635 m (21/2 pulg) son de 

cédula 40, ASTM A53, tubería roja, 

grado B, terminación plana. Ver 

anexo b.1 

Uniones 

Las siguientes normas se emplean en 

las uniones que se disponen en los 

diversos tipos de tuberías: 

 

(a) ASME B16.1, bridas de tubería 

de hierro gris y accesorios con bridas 

Clases 25, 125 y 250. 

(b) AWWA C111/A21.11, juntas de 

goma para hierro dúctil, tubería de 

presión y accesorios. 

(c) AWWA C115/A21.15, tubería de 

hierro dúctil con bridas roscadas de 

hierro dúctil o hierro gris. 

(d) AWWA C606, juntas ranuradas y 

con reborde. 

 

 

 

Accesorios 

 

 

 

En accesorios de hierro fundido debe 

permitirse presiones que no excedan 

los 2 068,43 kPa (300 psi) en tuberías 

de 0,0508 m (2 pulg) o menores. 

 

Para accesorios de hierro maleable 

tienen que aprobar las presiones que 
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Material Notas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Accesorios 

no sobrepasen los 2 068,43 kPa (300 

psi) en tuberías de 0,1524 m (6 pulg) 

o inferiores. 

 

Los accesorios que no cumplan con 

los requisitos de los párrafos 

anteriores pueden tener presiones 

que superen los 1 206,58 kPa (175 

psi). 

 

Deben aprobarse accesorios de 

bronce fundido roscados de acuerdo 

con ASME B16.15, Accesorios 

roscados de aleación de cobre 

fundido, clase 125 y 250, donde las 

presiones no sobrepasen de 1 378,95 

kPa (200 psi) para accesorios de 

clase 125 y de 2 757,9 kPa (400 psi) 

para accesorios de clase 250. 

Fuente: (Autora, 2023) 
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Anexos 

 

Anexo A. Especificaciones de los equipos 
 

En esta sección se adjuntan los detalles de los componentes del sistema de supresión 

de incendios diseñado. 

 

Anexo C.1 Ventilación de casa de máquinas 

 

En las siguientes ilustraciones se observa el sistema de ventilación de casa de 

máquinas. 

 

 
Ilustración A.1 Cálculo de la ventilación en casa de máquinas 

 

 

Input Data 

Results 

Engine Model: JU4H-UF10 

Rated HP: 41 

Rated Speed ( RPM ): 1760 

Combustion air flow ( CFM ): 140.0 121 

t.T - Maximum design temperature rise inside pump room 

( ºF ): 28.0 131 

Engine radiated heat ( Btu/Sec ): 5.6 121 

Pump Room Calculations 111 

140.0 Combustion air flow ( CFM ) 

+ 666.7 Flow far engine radiated heat ( CFM l 

806.7 Total ( CFM) 
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Ilustración A.2 Selección del extractor en casa de máquinas 

 

 
Ilustración A.3  Sistema de ventilación típico para una bomba diesel 

refrigerada por intercambiador de calor 

 

Anexo D.1.1 Rociadores montantes 

 

A continuación, se presentan ilustraciones sobre detalles de los rociadores montantes. 

 

Airsupply 
ven1ilator 

_____¡,,. 

BAER 
The BAER is a belt driven propeller fan, designed for 
expanded performance in wall mounted clean-air 
applications. Units feature cast aluminum airfoil blades and 
hubs anda standard belt-tensioning system. Available in 
sizes between 24 and 36 inches. 

-300 to 33,000 cfm 
-Up to 3.3 in. wg. 

Air 
discharge 
ventilator 
-------,1!,, 
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Ilustración A.4 Marcas y dimensiones para el rociador montante 

 

Figure - 1: Markings Figura - 2: Dimansions 

Ref Descrlption Value 

A Response type QR: Quick Response 

B Listings and Approvals See sections 3 and 5 

e Sprinkler type SSU: Standard Sp1ay Upright 

D Manufacture date (year) See marking 

E Nominal temperature rating See marking 

F Manufacturers Sprinkler ldentification Number (SIN) VK3001 

G Nominal pipe engagement 7/16' (11 mm) 

H Height 1-15/16' (49 mm) 
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Ilustración A.5 Materiales de construcción para el rociador montante 

 

CD 1 
2 

® 

Ref Oe.scription 

1 CompréSslon screw 

2 Oeftector 

3 Sprlnkler body 

4 Pip cap seal 

5 Pip cap shell 

6 Bétlévítlé spring 

7 Pip cap disc 

8 Buib 

' -- ------0 
:-----© e • 

Rgure - 3 Sprl.nkler Components 

Material 

Brass CW612N. CW506L UN5-C36000 ar UNS-C,6000 
Stainless steel UNS S30400 

CW602N. UNS-C84400 or OM btass 

POlytotraftUO<oe<hylen& (PTFE) 

Stail\léSS steel UNS-$44400 

Nickél aUoy 
StalnléSS stool UNS-$30100 

Glass, nominal 0.10" (3 rrrn) diameler 



10 
 

 
Ilustración A.6 Instalación del rociador montante 

 

Anexo E.1.2 Rociadores colgantes 
 

En esta división se muestran ilustraciones sobre las especificaciones de los rociadores 

colgantes. 

 

6. NOTICE: Do not use the deflector to start threading the spri.nkier into a fitting. Use ONLY the approved 
wre.nch to instan the sprinkler. Referto the sprinkler's Technical Data Sheet. 

CarefuHy slide the p,oper wrench onto ther wrench flats (Figure 2). 

7. NOTICE: Over-tightening the sprinkler can cause permanent damage. For 112- NPT (or 15 mr:n BSPT) 
sprin.kler, tighten up to a max.imum torque of 14 ft-lbs (19 Nm). For 3/4" NPT (or 20 mm BSPT) sprin.kier, 
tighten up to a maldmum of 20 ft-lbs (27,1 Nm). 
lighten the sPfTlkle, as necessary (Figure 3). lf applicable, install a sPfTlkle, guard and water shield. 
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Ilustración A.7  Marcas y dimensiones para el rociador colgante 

 

 
Ilustración A.8 Materiales de construcción para el rociador 

colgante 

 

A-------.. G 

Figure - 1: Markings Figure - 2: Oimensions 

Ref Descrlptlon Value 

A Response type SR: Standard Response 

8 Ustings and Approvals See sectloos 3 and 5 

e Sprinkler type SPIRP: Standard Pendenl/Recessed Penden! 

D Manufacture date (year) See markíng 

E NomÍlal tempe,ature raUng See marking 

F Manufacturers Spcinkler ldentification Number (SIN) VK1021 

G Nominal pipe eogagement 7/16' (11 mm) 

H Height 1 15116" (49 mm) 

: 
© <> 
0 

i .... @ A 
® 

1 CD 

Figure- 3 Sprfnkler Components 

Ref Description Material 

1 Com¡nsslon sc,ew Brass CW612N, CW!iOSL, u-lS-C36000 orUNS-C26000 

2 ~ Stalnless steel UNS $30400 

3 Sprinlder body CW602N, UNS-C84400 or OM brass 

4 Plp cap seal Polytec,anuoroelhylene (PTFE) 

5 Pip cap shel Stainlen sleel UNS-S44400 

6 Bal-spmg Nlckal aloy 

7 Plpcapdlsc Stainless Sleel UNS-$30100 

8 Bulb Glass, norrínal 0.20'" (5 rrm) diameter 
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Ilustración A.9 Instalación del rociador colgante 

 

Anexo F.1.3 Conexión de los ramales con los rociadores 

 
En la ilustración 10 se observa las líneas de ramales que suministran agua a los 

rociadores, ya sea por encima, entre el cielorraso o por debajo de este. 

 

Model E•1 Rec.&sed 
Eseutcheon 

Ceñing openlng size: 
Miniroom: 2 5116" (59 mm) 
Maximum: 2 1/2" {64 mm) 

Celllng openi'ng slze: 
Min!mum: 2 S/1~ (59 mm} 
Max!mum: 2 112" (64 mm) 

Standard Surface~ounted E&cutcheon 

Model E-2 or E-3 
ROCH$Cd E.$Cu tch eon 

~(E..J Outer rlng has a 
larger diameter) 

Min. 15116" 
{24 mm) 
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Ilustración A.10 Disposición de líneas ramales que abastecen a 

rociadores por encima, entre y por debajo de cielorrasos 

 

Anexo G.1.4 Tanque de agua 
 

A continuación, se aprecia el tanque de agua que se requiere para la bomba de 

supresión de incendios. 

.....,,., 
/montantef!f\ 

especie OCUito 

ClelOftaSO 
(supei!Or) 
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Ilustración A.11 Tanque de agua para la bomba de turbina de eje 

vertical 

 

Anexo H.1.5 Bomba de turbina vertical 
 

Seguidamente se describe la bomba de turbina de eje vertical que propone el 

fabricante Ruhrpumpen. 

2,9525m. 
c.lrcamo largo x ancho x 

PfOlundidad 
1 Smxl 5mx{) 9525m. 

Bomoo ae bíí61oo rerfical 
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Ilustración A.12 Detalles de la bomba de turbina de eje vertical 

 

STAG ES / PRESSURE 
FT-es.sure (PSI) W.iill'I 

""' Consuucrian SOOGPM (&:v.wr,o,~ 

t 160Af'M (Lbs) ('I) 

' 47 · 69 661 300 

• 6l · 9? "' "' s ,a -116 .. , 384 

' o-en 94 • 119 ... .,. 
' 109 · 162 t03l ... 
• t 2S · 185 1126 "º 
9 141 • 208 U l9 SS4 

PU MP MATERIALS 

DiKh11rge ,-111rise C-olumn Shaft / Column Bowl n¡>eUe, .... Col= 
Shaft& 

W.• Sttlliner ·~ Cl, n 

__ , 
Diameter M11ten,1I 

Shaft Olam.. 
Cou-plir,g - ~ ... M11ten,1I wn,Ring 
Material 

' l" 
• 
s 

• a- 'fype 
t SO R1 o ,. l t 6 SS 4t 6SS On . 8n. l t 6SS l t 6SS 316 SS e , u~-

• 
9 

22" 
Su,ction80'.<II 
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Ilustración A.13 Bomba de turbina de eje vertical 

 

Anexo I.1.6 Tanque diesel y dique de contención 
 

Posteriormente se muestra el tanque diesel para la bomba principal y el muro de 

contención del diesel en caso de fuga. 

 

VTPModel 

1 DISCHARGE HEAD 

Pf'O\lldes support for motor and enbre pump and 
column assembly Ava1lable in cast iron or 
fabricated steel. 

2 COLUMN 

Connecbons are flang,ed or threaded, and 1nclude 
replaceabte beanng retatner. 

3 COLUMN ASSEMBLY 

Column assembly lS manufactured in•plant to e~re 
acrurate frt-. 

4 UNE SHAFT 

Carbon steel and threaded w,th couphng. Other 
materiats availabfe for various app11cat1ons 

5 SUCTION BOWL 

PrCMdes a rig.td support oí the lower end of the pump 
shaft. Suaion beU rs avaitabl:e for s 1af appbcations. 

6 STRAINER 

Prevents entry of foreign objects 
into pump suction. Desig.néd m 
accordance wrth NHA·lO. 
(Corros10n resistance} =--'-="'------.. 

Description 
Standard maten.als•: cast 1ron/f abric.ated steel dis:harge 
head: cast iron bowls; cmpellers. rrng and other kiternal 
m stacnfess steel ('JnJess othefWtse indicated 'ay P.P). 
Numberofstagesdesi9neduponpressurerequ1renents. 
Endosed tmpelters. single suet1on. 
Counterdodwise rotat,on viev.-ed f'rom cou:pfinc end 
Column lengths in accordance wrth applicabons' 
Column pi.pe threaded constructton 1s standa1d thru 
12·. 
Standard open•line shaft construcbon. 
large bowl shaft s1nn9 provides longer lrfe. 
faDficated base capable of supporting the we:ght oí 
pump diesel engtneand gear drrve (upon requert). 
Avaita.ble wrth Oresel and/or Electtic starbng. 

• Sp«salde:f.lfJI ¡nd ~1$ upon rcq~ 
•• NIOn-Witm,ss TCS!lllf, 

7 STUFFING BOX 

Machtned with bostung togu1de shaft. 

8 BEAAINGS 

Avatlable m a varietyof matenats to meet 
pumpi.ng needs 

9 Ll>IE SHAFT COUPUNGS 

Ate machtned from "SOhd steel stock. 

10 SLEEVE BEAAINGS 

OpErate m con1uncbon w1th pump 
shaft to provide long life and low 
fo n. 

11 ENCLOSED IMPELLERS 

Enclosed impellers are des.igned for l009 life 
and high efficiency. Each is prec1sion 
mach1néd and bal.anced for vi.bfataon free 
operation; the vanes and guide passages 
are hand finished to improve the efficiency. 

Standard tapered coUets secu.re 1mpeller to 
pu mp shaft. t::eyed impe!!ers available for some 
siles. 

Deslgn Features 

<S>@ WC@ 
Specia1 design availab!e en rec,.iest. 
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Ilustración A.14 Tanque diesel de una capa y dique de contención 

 

Anexo J.1.7 Válvula mariposa 

 

A continuación, se aprecia la válvula mariposa monitoreada. 
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Ilustración A.15 Válvula mariposa 

 

Anexo K.1.8 Válvula OS&Y 
 

En este apartado se presenta la válvula de compuerta OS&Y (de vástago ascendente). 

 

®USIED<:§:> 
M'ffllfil O 

UL E>:1&389 
f M 2 %-· &• 304"634 
f M 8" 30S434 I 
FM NT • IT 3051264 

Specification: The GD-381FP Bu tterfly Valve is o n ind icoting type v'1ve 

designed ond listed for use in fire protection systems. 

This v'1ve is rated foro maximum working pressure 

of 300 psi (20 bar) ond provide o visual inócotion as to 

whether the volve is open o r c losed. lt is pro'Yic:led w ith 

foctory instolled supervisory switch moritoñng the v otve 

in the open ar closed position. Ends o re g rooved 

acca<ding to ASME B 16.1. 

• e o G H ' J 

r 12S .. 32 60.l S'-7 15.9 7.9 11 1 ISl 1S2 ... , 
2•1/7° l2S ,s 32 7..3 69.l IU 7.9 111 ISl IS2 96.4 76.1 ,,., ,. 

140 100 32 .... .... 15.9 7.9 11 1 ISl 1S2 97 , .. 
160 100 32 114.3 110.1 15.9 9.5 11 1 ISl 1S2 US. I 

s·· 170 12S 32 15.9 9.5 11 1 ISl 1S2 13'2.4 •. 190 140 32 15.9 9.5 11 1 ISl 200 13'2.4 

g · 2lO 17S 32 19 11.1 126 210 lOO l-47.4 

1a · ""' :,00 45 19 12.7 126 210 lOO 159 

1r ""' ,., 45 19 12.7 161 252 "" 16S 

Electricol drawing 

r - - - VALVEINfUU.OPOtP061TlON - - - 7 
1 r -----7 
1 1 SIJPER',,18()A'f S'MTCH 

11 ~---
L:: 
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Ilustración A.16 Válvula de compuerta OS&Y (de vástago ascendente) 

 

Anexo L.1.9 Válvula check 
 

Las válvulas de retención se especifican a continuación. 

 

Material speclficatians 
Pa1 Specification 
Noninol pressure 300PSI {21 borJ 
Worong temperature O'C + lCIO'C 

Groove stondad 

Coating 

Body 

Disc 
Sfem 
Seoing Kifs 

Handwheel 
Ptug 

Epoxy 
Ouctie íron 

Ouctle íron ... EPOM 
S.S.304 

PTFE 

Sfeel 
Castbronze 

<~ l H 

r 178 29:> 

2-112· 190 310 

3• 203 310 .. m •28 

s· 2$4 532 

•• 267 590 

8" 292 735 

10" 330 908 

12" 356 1150 

American standad 

AWWACW6 

ASTM A-536, grade 6$-45-12 

ASTM A-536, grade 6$-45-12 + EPDM 

ASTMA-276 
ASTMD4745 

ANSI 1045 

ASTM B62 

0 A-

180 

220 

250 

280 

300 

350 

39:) 

,so 
,so 
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Ilustración A.17 Válvula check 

 

fu.\ USTED<::§',> 
~ MfOIEO 

1A o:t63BA t M.~1989 

General Specification 
Used n on&-woy flow pipelrles to prevenf boct: flo-N, in both vertica Of 

horizontal oppÍICOfions 
MOU'Wm wofting pressure: 350 psi 
testing presrure: 700 psi 
Grooved eods stcndad: ANSI/AWWA C60ó-04 
Coaling: i'lternol & externo! electros.fotic epoxv cooted 

Material speciflcations 
No. />aj Specificorion 

1 Body Ductileitoo 

2 Boll Sfeel 104S 
3 f>.,g Sieef 104S 

• f>.,g Sleef 1045 
s Spring Stoinless Steel 304 

• tinge Pin SfoinlenSteel 304/0uctile ton 

7 Cfoppet Stoinless Sfeel 304 

8 Seol C95'00 
9 Ctompingrilg Stoinless Steel 304 

10 lod:nut SfoinlenSteel 304 

11 focingSeol EPOM 
12 Goskel El'DM 
13 Boll Stoinless Steel 304 
1, f>.,g Sfeel 104S 

~ l 01 ., • e ,. 1'9 57JS '°" 1.95 15.88 

H/2" "' I ~~ ,'11 7.95 15.M ,. 1,0 .... ,. .. , 1.95 IS.88 .. 
"' II() .. 11'-.3. '"' 15.88 

s· ,., 135.4 139.7 
9.53 15.M 131.03 141.l ,,,, l60JS 1651 
9.53 1,... ,. 

1&191, , ... , 
,. 

'" 
21Ló 210 

lt.ll 19.0S ,, ... 2">J 

,o• '" 
, .. , 273 12.7 19.0S 

12• s,s )IU :m, 12.7 lt.OS 

AmericO'l stordord 
ASTM A.536, 65◄5-12 

ASTMA29 
ASTMA'8 

ASTMA29 
ASTMA276 
ASTM A"06/S36, l,.5-4S-12 
ASTMK116 

ASTMAl.48 
ASTMA2.76 
ASTMA"176 
ASTM02000 
ASTM02000 
ASTMA2.76 
ASTMA29 
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Ilustración A.18 Válvula check con ajuste 

 

/u.\umo <:@> 
~ fot'rf!UVlD 
ll [XJ&Jl,I fM l057ffl 

Valve general speclk:alian 
Uséd in one-wov flow pipelnm to p~ bock tla,,ri, n both """1ical or 
hOrizontol opplicotions 
MoXimum wOlting presSl.Ce: 350 pg 
lestng pressu1e: 700 pSi 
Gtooved ends slondad: ANSI/AWWA C-'°6-0I 
Cooting.: rltornol & extorna eleclrosJof.c epo,:y cooted 

Valve malerlal speclflcallons 
No. Porl Spec ~OtlOf'I 

Body Ouchle 11on 
2 loll SLNC 104.I 

3 Pt.Jg SINC 1045 

' Pt.Jg SLNC 104.I 

5 S¡)Mg Sloinleu Sleel ».e 
6 Hlnge Pin Stol'lleu SINI 3),,t/OuC-... ton 
7 Cloppe, SIOinleu Steel J0,4 

8 S90l C95'00 

• Cbmprig r'l"lg Stor'lless SHlel 3J.4 

10 lOCkr-..1 SioinlessSteel 3:M 

11 FocingSé<:I EPOM 
12 Gosk.el EPOM 
13 B<ll Stoinless Steel .xw 
1, Pt.Jg SleellOO 

"~ l 01 02 • e 

2· 169 S7.15 i,0,3 7.95 15.88 

2-112· 181 
69.09 73 

7.95 15.88 MO. "' 
3" 198 &,c,9.4 88.9 1.95 15.88 

,. 214 110.()6 11-4..3 9.53 15.88 

s· 248 
135.'8 139.7 

9.53 iue 1'7'1\ .,, ., ,. 270 ~~·~ 165.1 
9.53 15.88 I'-" 

8" 325 
211.6 ~!!~ 11.13 19.05 ? u ., 

10" 457 168.3 273 12,7 19.05 

12" 535 318.3 3%1.9 12.7 19.05 

Ar-can 1tonacrd 

ASIM ~ &S-<S-12 
ASIMK19 
ASIMK19 
ASIMK19 
ASIMA216 
l>f;IMA216/534 65412 
ASJMA2Jó 
ASJMAJ.C8 

ASJMA7ló 

ASJMA7Jó 
ASIMD2!XXl 
ASIMD2!XXl 
ASfMA21ó 

ASIMA79 
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Ilustración A.19 Válvula check de ½ pulg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L 

sc20x is o 1 n" IPS check vo!ve with 3/32" orifice. 
specificolly designed lor use in lhe p(essure 
sensing line lor f&re pump systems which will 
PfOVide odequole presslKe drop in lhe sensing 
line preventing unnecesso¡y pump storts. 

Specification: 

Size 1/2", weigth 160g. L 1.82 cm H 1.14 cm 

Working Pre~sur (psi): 200WOG. 12SWSP 

Cost bross body 
Forged bross disc with 3/32" orífice 

Mochined seoling surfoce 

NPT Threoded ends 

No. POtt 
l Body 
2 Disc 
3 Cop 
4 Pin 
5 Saew 

M0let'OI Speo'icot,on 
Cost Btoss ASTM 858-45 
FOC'ged Bross ASTM S-124 
Cost Btoss ASTM 8584 
Btoss ASTM S-16 
Btoss ASTM S-16 
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Anexo M.2 Válvula de bola 
 

En esta división de va a mostrar la válvula de bola. 

 
Ilustración A.20 Válvula de bola 

 

Anexo N.2.1 Válvula de compuerta 

 

La válvula de compuerta se detalla posteriormente. 

 

Specificotton: Worláng Pressu- (psi): 4fXJWOG, 150WSP 
ful Port 

H 

Ch'ome Ploled Bros.s Bol 
Rl<ged Bross 8ody 
PTFE Seots 
Blow Qui Prool Slem 
NPT Th'eoded Ends 

No. Por! 
1 8ody 
2 8ody Ene! Cop 
3 8ol seot 
4 Boll 
S S!em 
6 Slem Poctng 
7 Poek.f>g llul 

8-
9 Nul 

Slte 1~ 1 
l~I 1~ , ... 1 

1/4- 150 1,68 1,82 3,6'1 
1/2" 192 1,86 2.27 •.23 
3W 29S 2.64 2,45 5,00 
1· 435 3,05 2.82 6.18 

l•l/4. 576 3,09 2.95 6.18 
1-1/2" 875 4,09 3.50 6.59 

T 1207 4 68 3.64 7.23 
2-1/2" 2788 6.32 5.82 10,73 

3" 
4" 

3617 7.0S 6,41 10.73 
6100 8,05 7.27 10.91 

MO·era Spec1ficohoo 
Faged Bross ASTM 11-455 (Zinc Ploled) 
Faged Bross ASTM B-455 (Zinc Ploled) 
PTfE 
Chrome Plo1ed BrossASIM B-12◄ 
BrossASTM 8-124 
PTfE 
!!rossASTM8-124 
Fcrged Sieot ASlM A-283 (llnc:: Piolad) 
Fcrged SleOI ASlM A-283 (lanc Ptoted) 
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Ilustración A.21 Válvula de compuerta 

 

Anexo O.2.2 Soportería 

 

En esta sección se observan la soportería del sistema de supresión de incendios. 

 

 

 

L 

Specfflcatton: wo,lcing Pressur (psi): 200WOG. 120WSP 
full Porl 
fa·ged Bross Body 
Salid Wedge Disc 
Non Rising Slem 
NPT Threoded Ends 

Siie W~hl 

1/'r 
3/4# 

f" 
H/4" 

H/2" 
2" 

2·1/2" 
3" .. 

No. Por1 

1 8ody 
2 Oisc 
3 Bonnel 
4 Stem 

230 
'.m 
410 

660 

880 , ... 
2600 

3600 
6600 

5 51om lod< Nul 
6 Hondwheel 
7 Pod:ingNu1 
8 Pod:ing 
9 Nul 

,J., 
f,&I 
,:o 
u.s 
u.s 
2,82 
2,95 
4,05 

4,11 
4,82 

.!!. ~2, 
3,S9 2.00 
3,73 2.14 
4,64 u.s 
5JYI 2M 
5,,55 31» 
6,59 3,73 
8,05 ",41 
9,09 S,05 

10,n 5,68 

Malerd Specificofioo 
fotged Bro:s:s ASTM 8-455 
Forged &ass ASTM S-455 
Forged Sross ASTM S-455 
Bross ASTM 8-12-4 

Bto" ASIM B-16 
Casi 1100 ASlM A-.48 
Bfou ASTM B-12• 
Gtophite 
fotged Sleel ASTM A-283 
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Ilustración A.22 Soporte tipo pera 

 

 

 
Ilustración A.23 Soporte tipo U-Bolt 

 

 

MODEL LOOP 
LOOP HANGER 
MATERIAL: Electro-golvonized Steel 
APPLICATION: Adjustoble bond honger. 

MODEL UB 
U-Bolt 
MATERIAL: Electro-golvonized Sleel 
APPUCATION: Standard U-bol! far IPS Pipe Size 

HS-LOOP-0050-EG 
HS-LOOP-0075--EG 
HS-LOOP-0100-EG 
HS-LOOP-0125--EG 
HS-LOOP-0150-EG 
HS-LOOP-0200-EG 
HS-LOOP-0250-EG 
HS-LOOP-0300-EG 
HS-LOOP-0400-EG 
HS-LOOP-0500-EG 
HS-LOOP-0600-EG 
HS-LOOP-0800-EG 

UL EX 15800 
FM 3048552 

CAT# 

HS-UB-0050-EG 
HS-UB-0075--EG 
HS-UB-0100-EG 
HS-UB-012S.fG 
HS-UB-015MG 
HS-UB-0200-EG 
HS-UB-025<>-EG 
HS-UB-0300-EG 
HS-UB-040<>-EG 
HS-UB-OOOMG 
HS-UB-OSOO-EG 
HS-UB-1000-EG 
HS-UB-120<>-EG 

1· 
1 y,• 

1 ½" 
2· 

2 ½" 
3• 
4• 
5• 
6" 
8" 

PIPE 
00 
1/2" 
314" 
1· 

1-1/4" 
1-112· 

2" 

2-112· 
3• 
4• 

6" 
8" 
10" 
12" 

3/a" 
3/a" 
3/a" 
3/a" 1000 
3/a" 1000 
3 •• 1100 
½" 1250 
½" 1250 
½" 1250 

ROO MAX 
SIZE LOAD 111,., 
1/4" 485 
1/4" 485 
1/4" 485 
3/8" 1300 
3/8" 1300 
3/8" 1300 
1/2" 2260 
1/2" 2260 
1/2" 2260 
5/8" 3620 
5/8" 3620 
3/4" 5420 
7/8" 7540 
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Ilustración A.24 Soporte para riser 

 

Riser Clamp 

MODEL RSC·S 
SHORT RISER CLAMP 
MATERIAL: Electro-galvorized Steel HS-RSC-S-007S.EG 11" 500 
APPLICATION: Industrial pipe hanger. HS-RSC-S-010C).EG 1· 500 

HS-RSC-S-012._S.EG 1 ¼- 800 
HS-RSC-S-0150.EG rn· 1040 
HS-RSC-S-020C).EG 2'" 1040 
HS-RSC-S-0250-EG 2 1,• 1040 

®~ HS-RSC-S-03()0.EG l" 1040 
HS-RSC-S-040C).EG •• 1040 
HS-RSC-S-OSOC).EG 5• 1040 
HS-RSC-S-060C).EG 6" 1615 
HS-RSC-S-080C).EG 8" 1615 
HS-RSC-S-100C).EG 10· 2490 

UL E)( 1!i800 

FM 304&552 

MODEL RSC·L 
LONG RISER CLAMP 

H.S.RSC.\.-0050-EG 
MATERIAL: Electro-gotvonized Steel H.S.RSC.\.-007S-EG 
APPUCATION: For suspending vertical steel 

H.S.RSC.\.-0100-EG 1· pipe risers. 
H.S.RSC.\.-012S-EG 1 ¼" 
H.S.RSC.\.-0150-EG 11,• 

H.S-RSC.\.-0200.EG 2" 
H.S.RSC.\.-0250-EG 21,• 390 
H.S-RSC.\.-0300-EG l" SlO 
H.S.RSC.\.·0400·EG .. 810 ®~ H.S.RSC.\.-0500-EG 5• 1160 
H.S.RSC.\.·0600·EG 6" 1570 

H.S.RSC.\.·0800·EG a· 2S00 
H.S.RSC.\.-1000-EG 10" 2S00 
H.S.RSC.\.-1200-EG 12" 2700 

ll..EXIS800 
FMlo.&SS2 
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Ilustración A.25 Anclas, varillas y hardware 

 

Anchors, rods & hardware 

MOOEl ORO 
MINI OROP-IN ANCHOR 
STANOART OROP-IN ANCHOR 

MATERIAL: Eleclro.golvo.nized s.t&el 
APPUCATION: Concrete d,op-4n anchor 

MOOEl TRA-CH / TRA-CV 
THREAOEO ROO ANCHOR 

MATERIAL: Electro.golvonized steel 
APPUCATION: Eosy 2 steps p<ocess 
onchOring on concrete: 

HS-OAO-STD-0IJ37·EG 
HS-OAO-STD-0050--EG 
HS-OAO-STD-0062·EG 

1 /4" drill ha& Ond dl'lve OnchOt 
No incl.lded Retoining Nul UL CXS098 

MOOEL TRA-SH / TRA-SV 
THREAOED ROO ANCHOR 
MAf'ERIAl: Electro-gelvonized S-le-el 
APPLICATION: No píe-dr.-ig 
onchoring lct steel 
l.ncl.lded Retoini"lg Nul 

UL CXS098 

1/2" 715 
112· 2" ,,,,. 10S0 

5/8" 2 1/ T ,,,,. 1860 

1t 
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Ilustración A.26 Accesorios para la soportería 

 

MODEL ROO 
All THREAD RODS 
MATERlAL: H0 I dip gotvonized Sleef 
APPUCATION: Fo, ottoching honge< to sttuc-turol 

011oct1ments 

MODELSLW 
SPLJT LOCK WASHER 
MAT'ERIAl: Elect,o-gavonized S-fffl 
APPLICAIIO": Fo< loc~ng nvts 

MODEL FW 
FLATWASHER 
MATERIAl: E1ectto-gelvonized S-fe-el 
APPLICATION: Rol.K\d sleel flol WOShet 

MODELSQW 
WASHER PLATE 
MATERlAL: Elec-trc>golvoriz&d steel 
APPUCATION: SQtJCI'& nul forrod 01' U-Bdl 

MODEL BOLT-H 
STEEL HEX BOLT 
MATERIAL: Electrc>ZW\C plated S-1&&1 tlex cap bOII 
APPLICATION: Sl&el hexagonal heod boll 

MODEL NUT 
HEX NUT 
MATERIAL: Electro-golvoniz&d steel 
APPUCATION: Sleef hexagonal nul 

HS-A00-0037•3M•t G 
HS-AOD-0050-3M-tG 
HS-A00-0062· 3M-tG 

HS-Sl.W-0025-EG 
HS-Sl.W-0037-EG 
HS-Sl.W-0050--EG 
HS-S LW-0062-EG 

HS-FW-0025-EG 
HS-FW-0037-EG 
HS-FW-0050--EG 
HS-FW-0062-EG 

CATI 

HS-90t.T-H-0038-0100 
HS-80lT-H-0031Hr25 

HS-80lT-H-0031Hrso 
HS-80lT-H-0031H>l OO 

HS-Nl/T-OJ2S·EG 
HS-NUT-OJ37·EG 
HS-NUT-OJSO-EG 
HS-NU1-0J62·EG 

,,.. 
112· 

5/8" 

1/ 4~ ,,.. 
1/2'" 
S/8" 

1/4~ 

318" 
1/2'" 
SIS' 

STHREAO OVERAlL 
SIZE LENGHT 

3/8" X 16 1· 
3M°X 16 1-1/ 4· 

3M'x 16 1-1/T 
'JM'x 16 2· 

114• 

112· 
S/8" 
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Ilustración A.27 Soportería antisísmica 

 

MODEL RSC-S 
SHORT RlSER CLAMP 

Sway bracing 

MATERIAL: Elech'o.golvo.nized Sleel 
APPUCATION: lnduStriol P4)e hOnger'. 

MODEL SEI-UNIV 
UNIVERSAL STRUCTURAL ATTACHMENT 
MATERIAL: Eleclro.golvo.nized s.teel 
APPUCATION: Sttuc-lurol o l tochmenl 

fet seisrric opplk:-otions 

MODHrn•HING~ 
SWAY BRACING HINGE 
MATERIAL: Bec-tto.golvorized steel 
APPUCATION: Seismic hinge 

... S00 
HS-RSC • S-0100-EG 1" S00 
HS-RSC-S-0125·EG 1 ¼' 800 
HS-RSC-S-01 .50-EG 1 W 10<0 

HS-RSC-S-0200-EG 2" 10<0 

HS·RSC·S-02.50-EG 2 W 10<0 
HS-RSC-S-0300-EG 3• 10<0 

HS·RSC • S-0400-EG .. 10<0 

HS·RSC • S-0.500-EG s· 10<0 
HS-RSC-S-0600-EG •• 16 15 
HS-RSC-S-0800-EG •• 16 15 
HS-RSC-S-1000-EG 10" 2490 
UL CX IS800 

í-MJ04MS2 

CAT I SIZE MAX 
LOAD '" 

~-IE:im 

CAT I SIZE t-.V..X 

LOAD '" ~--=-
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Ilustración A.28 Soportería antisísmica 

 

Anexo P.2.3 Manguera flexible 

 

A continuación, se detalla la manguera flexible para los rociadores. 

 

MODEL csaezu 
EASY UNIVERSAL 
MA.lERiAL: Boctto.golvor"áod Sleel 
APPUCAOOtJ: U!e ÍO( bolh lateral ond 

longitudf'Kll swoy btoce 
oppllcollons 

MODEL CS3QIKCL 
QUICK GRI' JR. lATERAl 
MAlERIAl: Electro-gclvonized Slet:11 
APPUCATlóft F0t lateral seisrnic rwoy bfOces: 

WOfkS WÍlh 1 ~ Ond 1 J/ 4" 
[2S mm ond 32 mm) b<oco p;pe, 

HS-CSBEZU-0100-EG 
H.S-CSBEZU-012S·EG 3000 
HS-CSBEZU-01 so-EG w,· 3000 1265 

HS-CSBEZU-0200-fG ,. 3000 1265 

HS-CSBEZU-02.50-EG '"'" 3000 1265 

HS-CSBEZU-0300-EG 3• 3000 1265 

HS-CSBEZU-0400-EG •• 3000 1265 

HS-CSBEZU-0.500-EG s· 3000 1600 
H:S-CSBEZU-0600-EG •• 3000 1600 
H.S-CSBEZU-0600-EG •• 3000 1600 

ULCX39.56 
í M 19SO 
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Ilustración A.29 Manguera flexible para rociadores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<t. SUPMJT l . flfXISLE TUSE 

2. REOUCER 

3. NIPf'LE 

S. ISOlATEQ.tt.lG 

6. GASKEI 
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Oul1el 112••0,3¡4•• ~ & Nipple 
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Temperotvre R01hg 22S'F Mnim.JITI 8end 

MCC. Wewldng """' PreSStJte Ro1lng 17S psQ Comecflon 
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:.:. o~senesaok!eoHo5Cvnt1~ 
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'" "' ""' 2.0l6 tCI ' "º " 
'" "' .,,, 2,6111Cf ' "º " 
'" "' .,,, '-<llt l5i ' "º ., 

om, 
'" "' .,,, '-º(~ ' "º " 
'" "' .,,, S.O(lS2Sf ' "º .. 
'" "' .,,, U (uoot ' "º •• 
'" "' 

..,,, 2.0l6 tCI ' "º " 
'" "' 

..,,, 2,6111Cf ' "º ,, 
'" om, "' 

..,,, '-<llt l5i ' "º ., 
'" "' 

..,,, 
'-º (~ ' "º •• 

'" "' 
..,,, S.O(lS2Sf ' "º ,, 

'" "' 
..,,, U (uoot ' "º .. 

1 
1 

7. SRAIDEOHOSE 

8. CLAMP(OUTSEE) 
t . CLAMP(INSIDE) 

Stok'lleusteeJ304 

linc•PIOted Steel 

EPDM/NYlON 

190r'M'l(UL/UlCI crid IO"(FM) 
lrom connectlon n uli ... , l"NPlot85P 

Ouller 1/Z' ot 31.rNPT ot 6SP 

....,.,, ,,.. 

\imil.0 
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\imil.0 

\imil.0 

\imil.0 

\imil.0 

\imil.0 

\imil.0 

\imil.0 

\imil.0 

\imil.0 

\imil.0 



32 
 

Anexo B. Especificaciones de los materiales 
 

En inciso se agregaron datos de los materiales para el sistema de supresión de 

incendios diseñado. 

 

Anexo B.1 Tubería de acero negro 
 

Seguidamente está la tabla que muestra los diámetros de las tuberías de acero, ya sean 

de cédula 40 o cédula 10.  

 

Tabla B.1 Tubería de acero negro cédula 40 y cédula 10 

 
Fuente: (ARMOUR, s.f.)

Product standard: ASTM A7955 or ASTM A53 - Grade B - ERW 
Specification: O.O 0 21.30 - 0219. l O mm 
Wall thickness: 2.11 - 4.78 mm 
Anticorrosive: 
Ends: 

Hot Golvonized, Powder Cooting, Pointing 
Ploin, Grooved, Threoded 

ASTMA795 
SCH10 

N.O o.o 
WALL THICKNESS NOMINAL WBGHT 

mm inch mm inch mm inch Kg/ mlrs lbs/ tt 

15 1/2 21 .30 0.840 - - -- -
20 3/4 26.70 1.050 2.11 0.083 1.28 0.86 

25 1 33.40 1.315 2.77 0. 109 2.09 1.41 

32 1- 1/4 42.20 1.660 2.77 0. 109 2.69 1.8 1 

40 1- 1/2 48.30 1.900 2.77 0.109 3.11 2.09 

50 2 60.30 2.375 2.77 0.109 3.93 2.64 

65 2- 112 73.00 2.875 3.05 0.120 5.26 3.53 

80 3 88.90 3.500 3.05 0.120 6.46 4.34 

100 4 114.30 4.500 3.05 0. 120 8.37 5.62 

150 6 168.30 6.625 3.40 0. 134 13.85 9.30 

200 8 219. 10 8.625 3.76 0.148 25.26 16.96 

250 10 273.0 10.75 4.19 0.165 31.63 21.23 

ASTM A53 
SCIMO 

WALL THICKNESS NOMINAL WBGHT 

mm inch Kg/ mtrs lbs/ tt 

2.77 0.109 1.27 0.85 

2.87 0.113 1.69 1. 13 

3.38 0. 133 2.50 1.68 

3.56 0. 140 3.39 2.27 

3.68 0.145 4.05 2.72 

3.91 0.154 5.45 3.66 

5.16 0.203 8.64 5.80 

5.49 0.216 11.29 7.58 

6.02 0.237 16.09 10.80 

7. 11 0.280 28.29 18.99 

8. 18 0.277 36.82 24.72 

9.27 0.365 60.29 40.48 

UL EX2SSO / FM 305267 @us,u <.¡í:'J> 
mftlil 
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Anexo F. Muestra de cálculos 
 

En este inciso se va a mostrar el cálculo hidráulico del sistema de supresión contra 

incendios, la elección del factor k nominal de los rociadores, un resumen sobre la bomba 

contra incendios, las asignaciones para los chorros de mangueras y la duración del suministro 

de agua y por último el cálculo para la soportería antisísmica.  

 

 

Anexo F.1 Cálculos hidráulicos del sistema de enclavamiento único 

elaborado en ®Excel 

 

Proyecto: Musco Regional de San Ramón 
Estudiante: Diana Vega Valerio 
Fecha: 10/03/2023 
Ingeniería mecánic.a con énfasis en sistemas de protección contra incendios 

UNlVERSIDAO DE 
COSTARICA 

Información general 
1. Cos1ado none del Parque Alberto Manuel Brenes., Av 1, Alajuela, San Ramón 

2. El área construc1iva es de 2769 m2 

3. Altura desde el nivel más bajo de la acera hasta el último piso habitables: 4m 

Criterios técnicos 
Los crilerios de diseño ulilizados son los siguienles: 
1. Reglamento nacional de protección contra incendios del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica. 
2. Norma para la instalación de sistemas de rociadores, NFPA 13. (2019), de la Nalional Fire Protection Associalion. 
3. Norma para la instalación de bombas csrncionarias para protección contra incendios, NFPA 20. (2019), de la National Fire Protcction Association. 
4. Código para la Pro1ección de Bienes de Recursos Culturales - Museos, Biblio1ecas y Lugares de Culto,NFPA 909.(202 1 ), de la National Fire Pro1ec1ion Associa1ion 
5. Código para la Pro1ección de Estruc1uras His1óricas,NFPA 914.(2019), de la Na1ional Firc Protec1ion Association 



105 
 

 

 

Rociadores 

En la ilustración I de la NFPA 13, se observa l.a curva de densidad/ área.considerando que el riesgo en el 

edilicio es riesgo leve, se eligió una densidad de O, 1 O gpm / pie 2. 

., .., 
i 3000 
!¡ ,_ -
1 
~ ., .., 
J 

2500 I= = 
2000 

1500 
0 .05 

Oonit1ded (mmlmin) 
41 6 1 8 2 10.2 

' 
' 
' ' 

¡'!!, -
"--i,; .. _ 

~ ~-1;;- - 1--- ~t--:~\ s~ \; s - \· = ~ ' .. 
~ V . . . . . 
0.10 0. 1$ 0.20 0.25 

Densidad (~e') 

12.2 

.... 

-

0.30 

16 3 
465 

~ ......... ---,., __ ,... 
•e --1-

%" >--., .. 
' 

370 

280 

230 

185 

140 
0.40 

Ilustración I .Curvas de dens idad/ área. Fuente: 
(National Fire Protection Association, 2019) 

Para conocer e l caudal en el área de nuicionamiento de los rociadores, la cuál es de 140 ni2 ( 1 500 f\2) , se cálculo de la 
s iguiente manera: 

Q=k# 
Q __ 1,.,5"'0'-_.gpm 

(Ec. l ) 

(Ec.2) 

Continuando,se selecc iornó el distanc iamiento máximo de los rociadores pulverizadores estándar colgantes de la NFP A 
13,como se observa en la. ilustración 2. 

Án-11-1h-1...,•lo-M"il>n 
,d:d._ E,ipa,ciami,ro:a k) 1dld11H) 

___ TI_ po de c:Offl'trucdón ______!'.!po d,r lllÍ~,rma ,.... m' ... 
:,.o c..mho•11hlr otw.1n,,.-b <'..ikuUd.-. hidr:11,lw'~m ~m,- 22::. .. 1:, 
.So c:V1nlnoul,k omlruKb C".ñlul,11 dc: luber fa """ 

,. 15 
:,;o C'< 1111hu11t1I..,~ o l"'larn,l.o c-:.,1 ... u t..d(• ludr.'l uh , .,1,llll'U I(" 1~5 "" " ?,.u ePCn bu,till te ub,.lr mda Cédul;1 de tubeñ.- 1 fl0 •• 15 
Cumbt.1!>lib&r n n ~n11d;a, ~ti C..kul.tdo h,dr.iulw:.,t,m,rnt,r 225 "" 15 

nu,..,nbro~ ~-,¡,.._,,...,c)'I 
, _..,.,h ,,,.u h M" o u ,,1...,.,.,.,.i.:., "'º C:0"'1,llA <klooh,-, , ,¡¡ """ '" .~. 

m k-mhm, MC"f'IUt"l•')I 
C'"..Qmhto, lil)k n u ~ id.a, ('.011 ('..dcul.tdo l11dniu l1,1;..,uncnte i:.t5 .. ,,, 

u ,..-,nh ,u, ,•.,¡,u~I•), _. :1 ¡)"'"" 

('JIO 11u L1) o •mli• ci:ure «nuu. 
('..Qmbm,lil)k n u ob,.u-uid.a, t::on C-.ñlul;a 1.k tu b,e,;.,. ,oo ,. ,,, 

m-""m bro~ c_-,¡_put"<,I•:,,. a ~ ,,.._~ 
(111(1 mm~ u m .. , r 1c11r,• r , .. u.-..,. 

<'A1mb11J1id hk- n.-. nhou·nicb, ta-n T""°" ''° 
,. Ir, 

11ue111b101, .1 mcn, .,. di:" 3 p ie , 
('HCI mm) r ,u...- , ,-.u,..,. 

Wu1bu, libk- ol»u-ukl.l. c:o11 íodo, 168 16 15 
m k m b rm """fM•e..tc-. a :S piN 
(91 O n u n ) o m;i,. r o[Hr<" c-e111.-.:,.. 

t .. , 111b1u,;1II-.&.. o h .,1n ü.-l.t, .-011 r. ....... '"" i:t I!, 
m k m b ra-•;., m rnoi,; dr 3 plr11 
(910 ,um) ClltJ'(" C:~ltJl,e 

t.:..¡.:u:.ot<1 n,, u ll , .., Cunc1h u,.1,l ,a,-,; dr 
.-:ucnloco11 10,2.ti.l,◄ 

r. ..-.... '"" " 1 !, r n p.u .-t.•ln .-
bp,t:udic-111~ 

JO pc,,11>endk ular 
¡a fa ,,...ndie"nlr4 

•\ ..,r IO.:t.(d.4..._ 

Dustración 2. Áreas de protección y espaciamiento 
máximo de rociad.ores pulveri2adores estándar 
colgantes y montantes para riesgo leve. Fuente: 

(National Fire Protection Association, 20 19) 

... r. ..• 
◄ (¡ ..• 
46 

1 , .. 
◄ 6 

46 

◄.6 

◄.6 

,t.C, 

UO.-., p.,...-,._l•·lu .:. 
l.t JJCHdicntc 

!tO pc-11>end.lc:ubr. 
a la p<"ndi..-,11,...• 
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Tomando en cuenta lo anterior se diseñó con ,ui área de protección de 20 nl y un espaciamiento máximo 
ramales/rociadores de 4,6 m. Además, las distancia mínima de los rociadores a los muros es de 4 pulg (O, 1 O m) y la 
distancia mínima entre rociadores es de 6 tl ( 1,8 m) entre centros. 

A continuación se muestra el cálculo para conocer la cantidad de rociadores que se necesitan analizar en el cálculo 
hidráulico, como se ve en la ec. 1 1. 

Área de cober111ra Sxl (Ec.3) 
Ac 225 [12 (Ec.4) 
Ap /500 [12 (Ec.5) 

Número de rociadores 6,67 Rociadores (Ec.6) 
Redondeo 7 Rociadores (Ec.7) 

Espaciamiento máximo 4,6 111 (Ec.8) 
Número de rociadores por ramal 3,08 Rociadores (Ec.9) 

Redondeo 4 Rociadores (Ec. 10) 

Buscando el múltiplo de 4. se obtie11e11 Rociadores (Ec.J /) 

El rociador que seleccioné requiere un k=5,6 gpm (gpm / psi 112
), por lo tanto se obtuvo un caudal por rociador de 18, 75 

gpm y una presión mínima de 11,21 psi. 

k 5,6 gp111/psi 
111 

(Ec. 12) 
Q del rociador escogido /4,82 gp111 (Ec./3) 
Q para los 8 rociadores I /8,53 gpm (Ec./4) 

Q unitario 1 / 8, 75 i gp111 (Ec./5) 
P 111í11ima para cada rociador 11.2( ps, (Ec./6) 

Capacidad de almacenamiento de agua del tanque 

1 JO 111i111110: 

V 5220 galones 
V 19 -6 111 ' ----=""-"---

(I.c.17) 
(I.c.18/ 

(I.c.19) 

Los rociadores en el cielorraso deben de ser de respuesta rápida y upright, los rociadores para el ni,·el I y nivel 2 son de respuesta 
estándar y pendent. 

Para indicar el diámetro de cada tubería se uso la siguiente tabla 

1 pu!J¡. 11:, mm) 
1 Y. polg c•2 mm 1 
I ¼ pulg. (·IO mm\ 
2 Jl"~· ¡:,o mm) 

t '4 pt~~- (ló DUlll 

, 1>111¡;. (11() mm) 
$1/, pu!K (90111ml 

◄ l>'•lt 100 n,,n) 

Tabla l . C~ulas de tuberías para riesgo leYe. Fuente:(National 
Fire Protection Association, 2019) 

Cobr, 

Attro pwi:. 111\la 

!ron.doro 1 pul~ 2.;mm 2roooclom 
, , oc i.M-torC"\ l't, l'"lg :tlmm '.\0110,Mliorn 
:.rooldorts I¼ pulit, 1-0mm árocudorn 
10 roe u.l<w,,. 2puti! r-o """ nrmi .. dorn 
:lOtouJ.Ju•l-, 1¼ pul;,l, lónuo 10 ro<'-'<lot"' 
íl> t11C'Ll•lcfllf"' 'pul¡;. oOmm filmci.tdof('t, 
IOOwu...-ltMn 3•1, ¡,<•lg. !JOuun 11 !• I\ICU,ditN h 

\ car s«, ... , ◄ ~ ◄ i,,,lt 100mm Y..-....,,~., 4 ~ 
En la siguiente ilustración de la NFPA 13, se muestra el tipo de rosca que requieren los rociadores seleccionados,además del factor 
nominal,el rango de factor k y el porcentaje de descarga del rociador. 
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Porett1.~e d e 

Fac:1or 1\ no minal Factor K nom inal Rango d el facto r K Rango del fanor K 
desca,p dcl 
(11c1.or K.G.6 

(gpm/(p.<l)'nl [L/utln/(b1u•) 1./'t) (Um/(p•l)'"J (L/mln/(bo,J1" J uo.múu.l Tipo d e roKJa 

1.4 !!O .. ,_ • .!, 19-2! 2!, ¼ pulg. ( l& inm) !\'PT 
1.9 27 1.8-:?.0 2~29 33.3 V, pulg. ( 15 mm) NPT 
2.8 40 2.6-!.9 !IS-42 :,O Y, pullf. (lS mm) NPT 
1• r,i 1 0.-1.,1 57...,fi~ 75 V. n1·1- / 1.; nun\ !'lr,:DT 

1 ~.6 80 5.'-11.8 76-84 100 !4 cul~. ( 15 uun) N'PT 1 
8.0 115 ,.~2 101- 118 140 ?', 1mlg. (20 mm) .Nl'1 o 

ll..2 160 10.7-11.7 159-166 200 
¼ pulg. ( 15 mm) ?\'"P'T 

½ 1iulg. ( 15 m.m) SrT o 
¾ pulg. (20 mm) 1'l'T 

1,.0 200 13.!>-14.ó l9!>-200 2:,0 3/, pulg. (20 mm) 1'-l'T 
16.R ~10 lfi.~li.6 ~J-25-l '.IOO ¾ pnlg. (20 mm) !\'PT 
19.6 C'l!O 18.6-C'0.6 272- ~I '50 1 puJg. (25 mm) ~l'T 
22.4 3!!0 ~ l .!S--2'3.5 311-f>.13 400 l pula,. (1!> mm) NrT 
23.2 361) 23.9-$.5 :1<9-:187 45() l pu1g , (25 mm) NJYf' 
28-0 -400 20.6,..29.-1 5119-430 500 l nuJa. (25 mm) .NP'T 

~ Se apl.t-.il el ÚC1íM' K nomiu:d pan rodadora d,~1 upo ~"CO p:wa la 'lf:l«ción dt- kl!I rooado,·cs.. \'u 27.2.'l.10.3 IIOtw'«-~I u!ló dit la<:UM'b K 
~I"" ¡»n r'n<i.wk,r('11 c.kl tipo M'«) .- 1()1$ fifW'l dn lot clkuk,. hicWu lk°' 

.. 
llus tracion 3. ldenllficac1on de las caracter1st1cas de 

descarga de los rociadores. Fuente: (National Fire 
Prntection Association, 2019) 

Seguidamente. se indica la distancia máxima entre los soportes con respecto al tamano nom:nal de la tubería.Ver la 
1lus1ración 4. 

-•• !S .. •• 
Tamaño nominal d ~ mb(ria (1nm) ... ... .. .. , .. ... , ... • •• 

111beri.a deo x:c:-n:,, c-xcc-v10 de- NA J.7 37 ◄.t, 46 ◄,11 46 ¡ G 46 16 •• ,16 
µ, ,'Ni ckl,-1d ,t mst".Ad.1 

Jubcri:..de X4."ro de p;ued dc-\;:;w:b NA J.7 :~; :1.7 :u 3.7 :n "' "-' "'' N.\ X\ 
"'"f-;111.i 

lhM ,t, o"Alw# ,. •4 ''º " ' 'I 7 ,, ,, 4' •• .&I> ... ' .. 
O>\'C 1.7 1.8 20 2.1 2.4 2.7 M N.,\ N.\ "" N.\ NA 
1\,1).-.ñ.,, ,1,- ~;.,.....,._. rl ,VT,I NA '" "-' N",•. NA NA •• "' .. 'IA .. ,1 fi 

Ilustración 4. Distancia máxima entre soportes 
colgantes (m). Fuente: (National Fire Prntec1ion 

A~sociation, 201 IJ) 

A continuación, se puede ver en la ilus tración 5 de la NFPA 20, la releeción de la bomba de25ú gpm, por lo tanto se 

requiere un diámetro de succión de 3 112
" ,un diámetro de descarga de 3", una válvula de 2 11111 para las válvulas de ma,guera 

y u n ~11mini!-:tr1, rle r:A~74'l l rl~ tmng11e.r:l: de '\" 
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Ct'rlifintciót1 dt- h1 
bomba (lptn) Socd6H..,_ ., 1 

!)O 1½ 
100 2 
100 2',,. 
200 3 

250 :\'': ,,. .. • 
100 1 
◄;',0 r, 
500 , 
7r.O fl 

IOOO H 
ll!:,0 • l!'.00 " ~000 10 

2:,-00 10 
'5000 1~ 

' •M'°° 12 
1000 11 
◄!"~ lfi 
3000 lfi .. 

Tilrn• n(~ m(n ~ de luhe,rfa,;i. ( N OminaJ) 

(pul¡¡,) 

C'..anddad y tamaño df" 
D<Koup Obpo.iti,·o 

\'íiln1.b.dc- deváln1l11 .. \lllvul. ~ 
D,oa,g_. ali ... d<alMo n1edk:l6n .... .,.... ... 

1 Y. 1 11', 1-11<. 
I½ l ¼ lY, 2 ·-·~ • 11\ 2 2,S, 1 -214 

··~ • iY. 3 ·-~¼ 
3 2 2Y, 3 1-2~ 

' 2 2½ 'J l -2½ 

• i ½ !'Y, !\-.4 1 -214 
1 ' " 1 ~- ~¼ 

' 3 5 • 2-2½ 
3 3 , , ~-~!4 
6 ◄ fl ' ,-2¼ 
6 • H 6 -1- 2~ 
8 G • G l, -2Yt 

• 6 • • fi-2Y. 
10 • 10 • 6-~Y.r 
10 • 10 • S-214 
12 8 1~ 8 12-2~ ,. • 12 10 12-2½, 
1, 8 14 10 16-~¼ 
14 8 l •I 10 lfl -2~ 
11 • 14 10 !!tl - !!¼ 

Dustración S. Resumen de información sobre 
bombas contra incendio centrifugas. Fuente: 
(National Fire Protection Association, 20 l 9) 

C",Oftt")ii4lnt'!III ,dn ...... 
1-~14 
t-:¿:.,, 
1 - 214: 
·-~¼ 
1-2!-t 

1 2½ 
1- ¡,!l4 
1 - 5 
1-!, 
1-3 

l -5 
1-3 
1-5 
1- 5 
~-!1" 

!l-~· 
2-5" 
!'-5" 
:,-5 .. 
!'1-5" 
:, - 5 .. 

SumlrlJstro 
de c.abc1al 

d, ............. 
1 

l½ 
2~ 
•½ 
2½ 

• 
' 1 
4 
4 

6 

• 8 

• • 
10 
10 ,. ,, 
12 
12 

En la ilustración 6, se puede apreciar el caudal para la manguera interior y exterior,según la ocupación,ya que la bomba 
seleccionada es de 250 gpm y el cálculo solicita mínimo 174 gpm no es necesario agregar estos valores al cálculo,además 
no se requieren tomas de mangueras interiores o exteriores. 

1 
Mimgue ra 
interior y 

exterior tota.l 
Manguera interior combinada Duración 

O cupación gpm L/ rnin gpm L/ m.in (minutos) 

Ri..-sgo k"Y<: o, 50, o. 190. 100 380 
o 100 o 380 

Ric.sgo º· 50, º· 190, 250 950 
or<linario o 100 o 380 

Rit:'go ~"ln' º· 50. º· 190. 500 1900 
o 100 o 380 

11ustrac1on 11. Keqms11os Cle as1gnac1on para chon'Os 
de mangueras y duración del suministro de agua para 

s istemas calculados hidráulic.amente. Fuente: 
(National Fire Protcction Association, 20 19) 

30 

G0-90 

90-120 
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Cuadro F.1 Tubería de cédula 40 y cédula 10 

 
Fuente: (ARMOUR, s.f.)  

 

Cuadro F.2 Tabla de longitudes equivalentes de tuberías 

 
Fuente: (National Fire Protection Association, 2019a) 

 

 

 

N.O o.o 

mm inch mm inch 

15 1/2 21 ,30 0.84-0 

20 314 26.70 1,050 

25 1 33.40 1,315 

32 1- 1/4 42.20 1,660 

40 1- 1/2 48.30 1,900 

50 2 60.30 2.375 

65 2- 112 73,00 2,875 

80 3 88,90 3,500 

100 4 114,30 4,500 

150 6 168.30 6.625 

200 8 219, 10 8.625 

250 10 273.0 10.75 

ASTMA795 
SCH10 

WALL THICKNESS NOMINAL WBGHT 

mm inch Kg/mlrs lbs/ tt 

- - -- -
2. 11 0.083 1.28 0.86 

2.77 0. 109 2.09 1.41 

2.77 0. 109 2.69 1,8 1 

2.77 0.109 3.11 2.09 

2.77 0.109 3.93 2.64 

3,05 0,120 5.26 3,53 

3,05 0,120 6,46 4,34 

3.05 0. 120 8.37 5.62 

3.40 0. 134 13.85 9.30 

3.76 0.148 25.26 16.96 

4.19 0.165 31.63 21.23 

ASTM A53 
SCIMO 

WALL THICKNESS NOMINAL WBGHT 

mm inch Kg/ mtrs lbs/ tt 

2,77 0,109 1,27 0.85 

2.87 0.113 1.69 1, 13 

3.38 0. 133 2.50 1.68 

3.56 0,140 3.39 2.27 

3.68 0,145 4.05 2.72 

3.91 0.154 5.45 3.66 

5,16 0,203 8,64 5,80 

5,49 0,216 11,29 7,58 

6.02 0.237 16.09 10.80 

7. 11 0.280 28.29 18.99 

8. 18 0.277 36.82 24.72 

9.27 0.365 60.29 40.48 

UL EX2SSO / FM 305267 @u,,u <(---;;-J> 
mftF.J 

"'Pulf ~,,..,. ª P'lli 114$ o~, 2 =e• =~!"'!i ~P':S- J,'l:S· "'e:!f:· >r:tf: "e:!S: !l. eu!f: l ll f"le, 11 $ 
~ 'WJl'IOlT {# t 

, ......... (Li ,m11) ( tt11u .. ¡U ,:• I (1:mm) 1«1-,1 ~ """; lll!, _ .,_, (lal 1111u) t!IC-) t lt0 11,uo) (10,moo) (l ?";tm-,) ():!*"-' (2a0 ,-11 11mo} 

t".-.:h ,.,t..inoJ,.(I(,' l lf! 'IJ !(t'lol) 2((,11) '\(l"CI• ,1(1.'!) ·,; 1 -. ► 11,'lll., 111 11 /11!_<11 1,,(\) 1!()7) 1-4(-4'1) lil (-."') ?'lo'.(i'r) t,111.t¡ 

C"Aldbdt,,_.-o._p O.?> l{l).l) :!(04) ! lt'.Gt : ,0.4) 3;0.~I 4 •1.!! l tl.~1 5+1.31 IHl.11 .• ll (!. I• !l ('! i ) U (41 16'•.')) l • 1/1,.!,; 
••:• ("• \') 

r .. ,..., ,,.,,.\n;, '\((IQJ -1 (1º> -;c1 ·., ,,u. 11,,-1) 111 \<1;. ,;, ,,,,, 11c4f.1 1,c-.0;. W1(1t 1J ''l"' •'> 1'1 ('"1 1) ,,,1•,,• ·•c1-;,, r,•, ,1.fl'IJ 
CXl~"l:>00'1 

1•1<•,_...;tllr &
ri;¡.,1,, ,;1'" 

Jlllltu. 
\!,l....t, ,i._. .... , ., .. : .. .. 

,-1:,, ...... . 
~'""~ S.. ind u:'C' iníorm:,dtl., r<>:tf"r nlh<-ri.<t,. .:,.,, ~pu!s r,n r,1111:. 1:11hb1 :ll)!:1mtmr, pm-r¡ur, ~ prnnbrn C"ll !ns Sta:ione, ?!i 1 ¡•29.!;. 
+<J)l.'!Jido ::. b \ :tl i:u..i(,n t u d 1füc1lv de: W V"J!vul:i. (.t: 11!\c:m:iiiion ;, d:tflleCl. lu:o eo¡ui•, ::ile:mcs l!,r, tubc: 1 fa ii1d ic::di:111 e II c~l:l i;ibb 0011 oiu~cide:n.dt•• 
p romcd.io), 



111 
 

Anexo F.1.1 Soportería antisísmica  

 

En esta parte se va a enseñar una muestra del cálculo de la soportería longitudinal y 

transversal, ya que en total se hicieron 30 cálculos. 

 

 

TOLBrace ™ Seismic Bracing Calculations Vtl.8.118 

Pro je et A <ldress: Museo Regional de Sao Ramón 

San Ramón 

San Ramón 

Contracto,: DIANA VEGA 

Addreu: CO~ta Rica, San Ramón 

20210 

PhOne: 86633829 

Lieenee: 

Job # Cal«dau-b,,,Mdon 2011 MFM P-.111tt .-u 

Brace lnformation 

Max:imum Braee Length ,l.=CT_,6,_"_,(3""2"-"m") _____ _ 

Diameter .,f Btac:e 
,. 

fype of Braee Sch.40 

Angle of Brac:e 45'4' Min. 

Least Rad. of GyratiOn 0 .42" (11 nm) 

U RValue 300 

MU HOl'bo-nt.al Lo.ad sS82=:elbs= (2e,64= k"gL) ____ _ 

Other R uirements - FM roved Load& 

Fastener lnformation 

Orientaticn to Connect.ing Surfac:e NFPA Type E 

F:a:stener 

Diameter 

Length 

Max:imuml oad 

Prying Fa::tOt 

Fig.828AAong are· Thick Flange 

N/A 

NJA 

1270 lbs (576 kg) 

NJA 

TOLCO™ Brace Components 

TOLCO Ttl Component Usted Load A djusted Load 

Fig. 4L Clamp 1990 t,s (903 lq;I} 1990 lbs (903 kg) 

FIQ.980 • 318º lk\.versal s .... 1ve 2790 lb$ (1266 kQl 2790 lbs (1266 kQ) 

Fig.828AIOl'lg 318"' Thk::k Fl8tl( 1270 t,s (576 lql} 01>$ (O kg) 

ºc.bll:l!ion 811sed or,CONC&ITRIC Lo.lSl(I 
•P!Rse, Nol~ The$e cakl&ricns are br TOlCO"" componerts onty. Useof any 

olher mmpone■ts voids these a llcx1l:l!ions and lhe listing d lhe nsembtf. 

Seismic Brace Assembly Detail 

TO.CO FlG. 828 

Brace Type Lateral (X) L0t19i1Udhal I J 4-Way J J 
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Ilustración F.1 Cálculo para soporte antisísmico transversal 

 

 

Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp) 
Co= 0.5 

Oiamecer Type Length Total Length Weigflt Per Unit Lengtti Total Wei,giltt 

2.5" { 65 mm) SC:h. 40 40 1t (12.2M) 40 1t (12.2M) 7 .89 lbllt ( 11.74 kgM'I) 316 t,s {143 lql) 

1.5" {40 mm) SC:h. 40 43.701 ft {13.3 trl) 43.701 ft {13.3 trl) 3.6 1 lbllt (5.37 kQ(m) 158 t,s (72 ~ ) 

1.25" (32 MM) SC:h. 40 17.717 ft {5.A M) 17.717 ft { 5.A M) 2.93 lbllt (4.36 kQ(m) 521>8 (2A kg) 

1" (25 rrvn) SC:h. 40 9.7 11 n (3 m) 9.7 11 n (3 m) 2.05 lbllt (3.05 kQ(m) 20k (9kg) 

Subtotal Weighl 546 t,s {248 lql) 

Wp (incl. 15%) 628 t,s {285 lql) 

M ai n Size Type/Sch. Spacin,g(ft} 1 Total (Fpw) 314 t,s {142 lql) , ... .,. .. .. Max:imum Fpw pe, 18.5.5.2 fd appl icable) 463 t, (210 kg) -(TOl.8t-=:• V.~IOll 8) -

TOLBrace"' Seismic Bracing Calculations V&.8.118 -
Co nuac:tor. O&AHA VEGA 

Project Addreu: Museo Raglonal de San Ramón ...... : Cottl Ria, San RMl6n 

l:.:.T•N 20210 
San Ramón ....... , 866331129 "'"""'9,__~ 

San -

_, 
-· c,iw-.-. bM,N OIII .,, IIFPAP ........ ~u 

Brace lnformatlon TOLCO™ Brace Components 

llax:ifflum Br ace Le-ngth 10' 6" (3.2 m) 
TOLcor• Component Usted Load Adj usted Load 

Olameler of Brace 1· f1g. 4t. 0a""' 790"' (358 kg) 684 lbs (310kg) 

f1Q.Sl90 • ff Un,..._. Swlvt 33e0 lbe (1624 lfal 2909 .. ,,,20 ko) 
TyJM ofBraa Scll.<O "9,.828Aaos~ t/2" • 1111' Thl 33<01bo (1S1S "41) O, .. (0 "8) 

AngleotBN!Ce so- Min. ~ Based cn CONCENTRIC ~ 
"Ptease Noite: These caloAstions are b TOLCO"" ~ Is ~ Useof -,y 

G.42" (11 mm) 
~ ampcnents 'loi:k lhese ~ • nd lhe lllliflQof lhe ~ 

Lult Rad. of Gyr11llon 
Selsmlc Brace Assembly Detall 

UR Yalu e 300 
-

~ llu HorlzOntal Load 7 13 lbs (323 kg) 

Othu Ranulrement1 • FM Annrov.cl Loadl 
.... , 

TotCORG t 

Fastener lnformatlon ~ 
Or1entatlon lo Connectlng St#fac. NFPAT_ype F 

e,,oce .,., -----.._ 

·-- TOLOOAO 9tO 

,y,,. Fag.828 Aa oss 1/T • 7 / 8" Thi:::k F1 

K TOLCOA<, ·-Oiameler N/A ...... N/A 1 
lblclmum Load 330011>5 (15 15"9\ 

Brace ldentJflcatlon on Plana u n .. tll:naJll il'III 

Prylng F• ctor N/A Brac:.lype ..... , 1 LonglludlNI pq 4-W"'J I I 
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Ilustración F.2 Cálculo para soporte antisísmico longitudinal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sprinkler System Load Calculation (Fpw = CpWp) 
Cn = 0 .5 

Dlarnete-r Type le-ngth Tocal Le-ngth We-lght Pe,r Unit leoglh Total Weight 

2.5" {6Srnm) Sch. 40 59.A5 ft (18.1 m) 59.A5 ft (18.1 m) 7.89 lbllt (11.74 kg(m) 469 lbs {213 kg) 

1.5" (40mm) Sch. 40 56.201 ft (17. 1 m) 56.201 ft (17. 1 m) 3.61 lbllt (5.37 kgfm) 203 lbs (92 kg) 

1.25" (32 mm) Sch. "'º 26.A76 ft (8.1 m) 26.A76 ft (8.1 m) 2.93 lbllt (4.36 kg(m) 78 lbs (35 kg) 

1" (25 f'Ml) Sch. 40 18.045 ft (S.5 m) 18.045 ft (S.5 m) 2.05 lbllt (3.05 kgfm) 37 lbs (17 kg} 

SLOI0l81 ~ t 7fI7 lbs (357 kg) 

Wp (lnd. 15%) 90S lbs {411 kg} 

U.a.In Size T)'pelSeh. Spaelog (ft) 1 Total (Fpwj 453 lbs (205 kg) ~.- ., .... sus N.axlmum Fpw per 18.5-.5.2 (ff applleable} NIA - -UH ol TOt.Btau Is'~ to1etrnS alld COIICIIIIOIIS ~ tri• ond UHI' llcons• a~ 
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Anexo G. Cotización del sistema de supresión de 

incendios 
 

En este apartado se van a mostrar las cotizaciones llevadas a cabo, además del 

presupuesto elaborado para el sistema de supresión de incendios. 

 

Anexo G.1 Cotizaciones  

 

Cotización para una bomba de turbina de eje vertical de 946,35 lpm (250 gpm) a     

696,370 kPa (101 psi), incluye el panel de control para la bomba principal, la bomba jockey 

y su panel de control, el tanque de combustible y los accesorios que corresponden. 
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RUHRPUMPEN SYSTEMS S.A. DE C.V. 
Niquel 9204 Cd. Industrial Mitras 
García, N.L. México C.P. 66000 
Phone: +52 (81) 8158-5500 www.ruhrpumpen.com 

Página 1 de 19 

 

 
 

24-febrero-2023 
 

Universidad de Costa Rica Referencia cliente: 
San Ramón Nombre proyecto: UDCR /SO / Bomba Museo 

Regional / CR 
San Ramón, Alajuela 20201 Cotización No.: 1894744 

 
Attn: Diana Vega 

dianavegav97@hotmail.com 
 

COTIZACIÓN 

 
Ruhrpumpen se complace en presentar esta cotización para su consideración. 

 
OBSERVACIONES: 
- Se consideran 3,468 Ft a una temperatura máxima de 84.2 F 
- Se considera una longitud total de las bombas de acuerdo a lo requerido de 6.56 ft (2m) 
- Se considera una carga dinámica total de 103 PSI. 
- Se debe considerar un mínimo nivel de agua de 3.99 ft en el cárcamo aproximadamente 
- El tiempo de entrega está sujeto al inventario disponible en el momento de la compra. 
- Esta oferta incluye únicamente lo mencionado en nuestro alcance de suministro, cualquier otro equipo que no esté listado en 
esta oferta no será considerado. 
- Se está considerando material y equipos estándar de Ruhrpumpen en esta cotización 
- No se consideran pintura ni recubrimientos epóxicos para estos equipos. 

 
ALCANCE DE SUMINISTRO: 
Nuestra propuesta incluye lo detallado en nuestro alcance de suministro para cada partida cotizada. El precio está basado 
estrictamente en lo indicado en este Alcance de Suministro, ningún otro artículo debe asumirse o considerarse como provisto, 
diseños adicionales no especificados en el alcance de suministro pueden ser cotizados como opcionales. Usted puede contactar a 
Ruhrpumpen para disponibilidad, tiempo de entrega y precio. Ruhrpumpen S.A. es una compañía a nivel mundial que tiene 
plantas de manufactura en varios países alrededor del mundo y como compañía de clase mundial utilizamos los mismos procesos 
de manufactura en cualquiera de nuestras plantas. 

 
ESPECIFICACIONES: 
No hay especificaciones para revisión. 

 
VIGENCIA: 

Esta oferta es válida por 30 días desde la fecha en que se encuentra firmada o en su defecto desde la fecha en que fue 
enviada. Para órdenes en "estado de aprobación" de documentación, las cotizaciones se mantendrán firmes hasta la entrega, 
siempre y cuando el cliente la libere dentro de los 30 días ,después de la fecha original de entrega. De lo contrario, será 
aplicado un incremento en el precio y una extensión en el período de entrega. 

 
Debido a los recientes (y continuos) aumentos sin precedentes en los precios de las materias primas a nivel mundial, cualquier 
pedido de compra recibido con una validez de cotización vencida puede estar sujeto a un aumento de precio antes de la 
aceptación. Detalles sobre el motivo del aumento de precio (si corresponde) proporcionados por Ruhrpumpen en ese momento. 

 
PRECIO: 
Los precios cotizados son para todas las partidas compradas por una sola vez. En caso de una orden parcial, nosotros 
revisaremos y ajustaremos como corresponde. Los precios mostrados son USD. 

 
FLETE: 
If any freight pricing is included in this quotation, then it is an estimated price and will be invoiced to customer at actual cost. 
Freight Incoterm below is per Incoterms 2020. 

 
All equipment is quoted FCA Monterrey, Mexico. 

~ 
RUHRPUMPEN 

'-/ 
Specialtst for Pumping Technology 
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Freight is collect or third party billing. If prepaid and add is required, a 15% handling fee will be added to the 
freight bill. 

 
EMPAQUE: 
Empaque de exportación. 

 
ENTREGA: 

18 semanas después: 
 

De cubrir el pago del primer anticipo. 
 

CERTIFICADOS DE EXPORTACION - CONDICIONES PREVIAS: La obligación del proveedor de 
llevar a cabo esta oferta está condicionada al otorgamiento de permisos, licencias y aprobaciones 
necesarias requeridas por la ley correspondiente. La leyes de exportación serán aplicables a la Orden 
Compra y el tiempo de entrega será extendido el tiempo que sea necesario en relación al tiempo que 
tome el obtener dichos permisos, licencias y aprobaciones para los equipos en el país de la 
exportación. 

 
ASISTENCIA EN EL ARRANQUE: 
No incluida. Si es requerida ver nuestra hoja de tarifas de servicio y condiciones. 

 
TERMINOS Y CONDICIONES: 
Los Términos y Condiciones Generales de Ruhrpumpen son aplicables a esta cotización, por lo que 
forman parte integrante de la misma. En caso de controversia entre la presente carta y los Términos y 
Condiciones Generales de Ruhrpumpen prevalecerá la presente carta. 

 
TERMINOS DE PAGO: 
50 % de anticipo, 50 % contra aviso de material listo para embarcar. (Impuestos no incluidos.) 

 
DOCUMENTACION: 
Offered documentation (both content and delivery time) is per attached: 

 
Ruhrpumpen documentation delivery schedule - Package 1 – items submitted all at once in Final Data Book. 

 
GARANTIA: 
Garantía ofrecida es: 
De acuerdo a los Términos y Condiciones de compra globales de Ruhrpumpen (incluyendo cotizaciones de 
referencia). 

 
Gracias por considerar a Ruhrpumpen para su proyecto. Por favor no dude en contactarnos en caso 
de tener alguna pregunta. Lo contactaremos en breve para asegurarnos que todas sus preguntas sean 
respondidas. 

 
Esperamos seguir trabajando con usted próximamente. 

 
Representantes autorizados de fábrica deben estar presentes para la prueba de aceptación de 
campo (NFPA 20 Edición 2022, Capítulo 14, Sección 14.2) 

 
Saludos cordiales, 

 
C
a
r
l
o
s 
A
. 
L
a
b
r

~ 
RUHRPUMPEN 

'-./ 
Specialist for Pumping Technology 
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Global Proposal System 22.4.2 

 

Alcance de 
suministro 

Cliente Universidad de Costa Rica Tamaño / Etapas 10C-67 / 5 / 5 
Número de artículo 001 - Diesel Kirloskar Velocidad de la 

bomba 
1760 rpm 

Referencia cliente  Número de 
cotización 

1894744 

 

Alcance de suministro 
Cant. Descripción 

1 10C-67 -5 stage 
 Bomba Vertical 

 Description: VS1, vertically suspended/single casing/discharge through column/diffuser, 
HI design pump 

 Especificación vertical 

 Construcción: Hydraulic Institute 
 According with NSF: No 
 Diseño de flecha lineal: Abierto 
 Firepump Certification 

 UL listed & FM approved pump (certified) 
 Tazón 

 10" bowl, stages: 5 
 Flanged bowl 
 Suction bell 
1 Threaded bowl connection adapter to column 
1 Construcción de materiales: CI-SSF 
1 Materiales de cuerpo de tazones: A48 Cl. 30B material bowl 
1 Material de impulsor: A351 Gr. CF8M material impeller 
 416 SS Impeller collets 
1 Material de bujes: A276 Type 316 (W/Petcoke) bowl bearing 

Carlos A. Labrador M. 
lndustry Sales Engineer 
Central Arnerica 
Mobile +507 68292223 

CC: David Amezcua 
lnside Sales Engineer - Fire Pumps 
email: camezcua@ruhrpumpen.com 
skype: camezcua _ rp 

RUHRPIJMPEN SYSTEMS SA. DE C.V. 
N~uel 9204 Cd. lndustn~ Mitras 
G.cia, N.L México C.P. 66000 
Phone +52 (81 ) 8158-5500 

~ 
RUHRPUMPEN 

'-../ 
Speci.;it\$1 for Pump.ng T1i;~y 

www.ruhrpumpen.com 

El :si~ iente es L.n resumen de precios para este proyecto. Pare detalles, ver co'tizeción por artlculoa. 

ltém Tá(II Number 1 Sé-MCZ!AppliGl!IID'n 1 PU fflfJ Sii:& 
1 

S tá(iH 

001 • Oié,el l<atM UII' 15000""' @ 101PSI l10Có7 1 
002 · .Jt:d':~ l11.2GPM@ 111PS.1 l4SP 16,,t • 1 

1 
l tém UnitPtiél!' 

1 
Duántlt)' llém EJd.i!ndé-d Prie>é 

5 1 uss 58,135 I 1 US$51!,435 

o 1 US'1 .777 I 1 uss 1.1n 

Tooal US$ 60,212 
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1 A582 Type 410 bowl shaft 
1 Bowl wear ring material: A351 Gr. CF8M (Chrome) bowl wear ring 
1 Impeller wear ring material: A351 Gr. CF8M (Chrome) impeller wear ring 
 Bolting material: 316SS 
 Cabezal 

 Cabezal 
1 Carrete a la descarga para manometro y valvula liberadora. 
 Cabezal de descarga provisto por RP 
 Descarga de 6" 
1 Nozzle head Material: Cast Iron nozzle head 
 Nozzle Head Type: Tipo L 
 Bridas de descarga: 125# FF ANSI Flanges 
 Venteo de descarga: Roscado 
1 Bearing: 316SS 
 Thrust Pot: No Thrust Pot 
 Diversas 
1 Carbon steel soleplate 
 Columna 

 Columna 
1 Se considera una longitud total de la bomba de 6.56 ft (2 m) segun lo requerido desde 

la base del cabezal hasta la parte baja del colador. 
1 Construcción de columna: Columna roscada 
 Column material: Columna de acero al carbón (ASTM A53) 
 Tamaño de columna: Columna 6" 
 Flecha de línea 1 1/4" 
1 A582 Type 410 lineshaft 
 Lineshaft lubrication: Product lubrication 
 Material se baleros en columna: Rubber column bearings 
 Sello de flecha 

 Encerramiento de flecha: Empaquetadura estándar 

Alcance de suministro 
Cant. Descripción 

 Motor 

 Tipo de motor: Engine drive 
1 -Base VT (sólo motor diésel) 
1 Motor Diésel Kirloskar o similar: 
 -Modelo: KFP4R-UF07 
 -62HP @ 1760 RPM 
 -Listado UL/FM 
 -Emisiones Tier T1 
 -230 VAC chaqueta calentadora de agua 
 -Escape flexible 4" 
 -Sistema de 12 Volts 
 -Kit de baterías con rack y cables 12V (suministradas secas) 
 -Barra Cardán Listada UL con guardas y bridas de acoplamiento 
 - Cople Torsional 
 -Cuadro de enfriamiento VT 3/4"x1-1/4" , Max. 250PSI 
 -Guarda 
 -Manuales de operacion 
 -Silenciador Industrial 4" 
 -Pintura roja 
1 Panel de Control Tornatech o Similar 
 -Modelo: GPD-12-220 
 -Listado UL/FM 
 -Enclaustrado Nema 2 
 -230 VAC / 1 Fase / 60 Hz 
 -12 VDC 
 -Montaje (patas en acero) 
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 -Pintura roja 
 -Señales y alarmas de acuerdo a NFPA 20 
 -Switch para bajo nivel de combustible 
 -Suministrado suelto 
1 Tanque Diesél Ruhrpumpen o similar 
 -Listado UL-142 
 -Pared sencilla 
 -Capacidad 150 Gal 
 -Material: Acero al carbón 
 -NPT Locakable Fuel Cap, Screend Tank Vent, Fuel Guage NPT, NPT 
 Lockable Drain Valve, Fuel Fill Pipe and NPT Lockable Fuel Valve 
 -Montaje (Patas) 
 -Primer Roja 
 -Suministrado Suelto 
1 Lineas de enfriamiento para motor Diesel. 
 Diversas 

1 Lineas de enfriamiento para cabezal engranado. 
1 Engrane en Angulo Recto Amarillo o Similar: 
 - Modelo: 60A 
 - Aprobado FM 
 - Angulo Recto 
 - Radio 1:1 @ 1760/1760 RPM 
 - Trinquete de no Retroceso 
 - Entregado por separado 
 Cople 

1 Acoplamiento: Drive shaft and threaded coupling 
 Cople con espaciador: No 
1 Coupling guard: Coupling guard - OSHA compliant 
 Testing 

 Performance Testing 
1 Certified Performance Test (non-witnessed) - Hydraulic Institute acceptance grade 

"1U" 
 Hydrostatic Testing 
1 Hydrostatic Pressure Test - bowl assembly (non-witnessed) 
1 Hydrostatic Pressure Test - discharge head (non-witnessed) 
1 Hydrostatic Pressure Test - column (non-witnessed) 
 Paint 

 Stainless steel parts (if any) not coated. 

Alcance de suministro 
Cant. Descripción 

 Surface preparation is 'SSPC-SP10 (near White Metal) Sa 2½ , ISO 8501-1' which 
meets the intent of ISO 12944 latest edition surface 

 preparation requirements. 
 Bowl assembly coating 
1 Ruhrpumpen Sistema de revestimiento para equipos de protección contra 

incendios: categoría de corrosividad C2 / preparación de la 
 superficie SSPC-SP10 / capa superior EP / código de color RAL 3001 ("rojo") / sólo 

superficies exteriores [partes de acero inoxidable (si las 
 hay) sin revestimiento]. 
 Discharge head coating 
1 Ruhrpumpen Sistema de revestimiento para equipos de protección contra 

incendios: categoría de corrosividad C2 / preparación de la 
 superficie SSPC-SP10 / capa superior EP / código de color RAL 3001 ("rojo") / sólo 

superficies exteriores [partes de acero inoxidable (si las 
 hay) sin revestimiento]. 
 Column coating 
1 Ruhrpumpen Sistema de revestimiento para equipos de protección contra 

incendios: categoría de corrosividad C2 / preparación de la 
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 superficie SSPC-SP10 / capa superior EP / código de color RAL 3001 ("rojo") / sólo 
superficies exteriores [partes de acero inoxidable (si las 

 hay) sin revestimiento]. 
 Documentación 

 Documentación 
1 RP Standard documentation package 1 
 Preparación de flete 

1 Preparación de flete: Empaque de Exportacion. 
 Accesorios 

 Accesorios 
1 Manómetro en brida de descarga 
 - Seco 
 - UL/FM 
 - Conexión inferior 1/4" NPT 
 - Diámetro de carátula 4 " 
 - Se incluye accesorios de conexión 
 - Suministrado Suelto 
1 Válvula liberadora de aire y vacio Claval o similar 
 -Modelo 33ATD 
 -UL 
 - Presion de Op. 300PSI 
 -Tamaño 2" 
 - Suminstrada Suelta 
1 Valvula de Alivio de Presion Claval o Similar: 
 -Modelo: 2050B-4KG-1 
 -Listado UL/FM 
 -Tamaño: 3” 
 -Tipo Angulo 
 -Bridada 150#FF x 150#FF 
 -Suministrada suelta 
1 Waste Cone Claval o Similar: 
 - Modelo WC-1 
 - Tamaño 3" x 6" 
 - 150#FF x 150#FF 
 - Suministrado suelto 
1 Flujometro Tornatech o Similar, 
 - Modelo GT-FluxFP-0KK0 
 - Aprobado FM 
 - Ranurado 
 - Tamaño 6" 
 - Suministrado suelto 
1 Colador: 316 AUS basket strainer 
 Arreglo General 

 Descarga arriba de la superficie 
 Product Line Marketing Information 

 Please see our product brochure for general information about this product line 
(some available features shown in brochure may not have 

 been offered in above scope of supply) 
 https://www.ruhrpumpen.com/en/products/vertical-pumps/vtp-vertical-turbine-

pump 
 

 

 

 

 

http://www.ruhrpumpen.com/en/products/vertical-pumps/vtp-vertical-turbine-pump
http://www.ruhrpumpen.com/en/products/vertical-pumps/vtp-vertical-turbine-pump
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Alcance de suministro 
Cant. Descripción 

1 4SP 16-14 

 Datos preliminares 

 Diseño 

 Diseño 
1 Bomba Sumergible de Pozo Profundo WDM o Similar: 

 - Modelo: 4SP-16-14 
 - 11.2 GPM @ 111 PSI 
 - 1.5 HP 
 - 14 Etapas 
 - Succion y Descarga de: 1-1/4" 
 - Impulsores y volutas fabricados en acero inoxidable 304 
 - Entregado por Separado 

1 Motor Sumergible Franklin o Similar: 
 - Para pozo de agua 
 - 1.5 HP 
 - 220 V / 3 Fases / 60 Hz 

1 Panel de Control, Tornatech o similar: 
 - Modelo: JP3 
 -Listado UL 
 - 1.5 HP 
 - 220 V / 60 Hz / 3 Ph 
 - Enclaustramiento Nema 2 
 - Pintura Roja 
 - Señales y alarmas de acuerdo a NFPA-20 
 - Suministrado suelto 

1 Columna de acero galvanizado de 1-1/4" roscada con codo de descarga 
 *Se considera una longitud total de la bomba de 6.56ft (2m) de acuerdo con lo 

requerido. * 
 

Alcance de suministro 
Cliente Universidad de Costa Rica Tamaño / Etapas 4SP 16-1 41 -

Número de artícu lo 002 - Jockey Velocidad de la bomba O rpm 

Referencia cliente Número de cotización 1894744 
' 
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Hoja de datos características 
de la bomba 

Cliente : Universidad de Costa Rica 
Referencia cliente : 
Número de artículo : 001 - 
Diesel Kirloskar Servicio : 500GPM 
@ 101PSI 
Cantidad 1 

Número de cotización 1894744 
Tamaño : 10C-67 
Etapas 5 
Según el número de la curva : VTP-10C-67-1760 
Fecha de último salvado : 24-febrero-2023 5:08 PM 

Condiciones de operación Líquido 

Caudal, nominal : 500.0 USgpm 
Presión / altura diferencial, rated (requerido) : 
101.0 psi Presión / altura diferencial, rated (efectiva)
 : 
103.8 psi Presión de succión, diseño/máx. : 0.00 
/ 0.00 psi.g 
NPSH disponible, Diseño : Amplio 
Frecuencia de suministro del centro : 60 Hz 

Tipo de líquido : Water 
También conocido como : 
Diámetro máximo de sólidos : 0.00 in 
Concentración de sólidos, en volumen: 
0.00 % Temperatura, máxima : 68.00 F 
Densidad del líquido : 1.000 / 1.000 Peso 
esp. 
Viscosidad, diseño : 1.00 cP 
Presión de vapor, diseño : 0.34 psi.a Rendimiento 

Velocidad, valorada : 1760 rpm 
Diámetro de impulsor, nominal : 7.50 in 
Diámetro de impulsor, máximo : 7.81 in 
Diámetro de impulsor, mínimo : 6.88 in 
Eficiencia : 76.5 % 
NPSH requerido / margen requerido : 2.93 / 0.87 
psi 
Ns (flujo rodete) / Nss (flujo rodete) : 2,474 / 9,291 
Unidades 

US 
Caudal estable continuo mínimo : 185.4 USgpm 
Altura máxima, diámetro nominal : 
126.4 psi Aumento de la altura de elevación con flujo 
de : 23.03 / 23.45 % impulsión cerrado (vaina / 
bomba) 
Caudal, punto de mejor rendimiento (vaina / : 621.1 / 
615.1 USgpm bomba) 
Relación de caudal, nominal / PMR (vaina / : 
80.51 / 81.29 % bomba) 
Relación de diámetro (nominal / máximo) : 96.01 % 
Relación de altura (diám. nominal / diám. : 88.50 % 
máximo) 
Cq/Ch/Ce/Cn [ANSI/HI 9.6.7-2010] : 1.00 / 1.00 / 
1.00 / 1.00 
Estado de la selección : Aceptable 

Datos presión 

Presión máxima de descarga : Consulte la página 
de datos 

complementarios 
Máxima presión de operación permisible:  Consulte la página 
de datos 

complementarios 
Límite de presión de succión : N/D 
Presión de prueba hidrostática : Consulte la página 
de datos 

complementarios 
Datos unidad motriz & Potencia 

(@Densidad máx.) 
Margen sobre el criterio de potencia : Potencia máxima 
Margen de prestación : 0.00 % 
Factor de servicio : 1.00 
Potencia, hidráulica : 29.96 hp 
Potencia (tazón / bomba) : 
39.19 / 39.21 hp Potencia máxima, diámetro 
nominal : 
45.20 hp 
Potencia mínima recomendada de motor:  50.00 hp / 37.29 kW 
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Cotización para una bomba de turbina de eje vertical de 946,35 lpm (250 gpm) a 

696,370 kPa (101 psi). 

 

 

Rendimiento del Bo,~ Ajus1ado para la corrstruccién y visoosicfad. 
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SAN RAFAEL, ALUELA 3)108. COSTA RICA TaF : 
500 ... 000.2818 San Jose de Costa RJca, 23-02-2023 

r Clllflla: DIANA VEGA VAELRlO 
Cldula 
Jul'ldlca: 

Difw:,ioa: AAmac·•nH INPPROO 

Tllll<>MO: 

-~! PRESUPUESTOmoYECTO FIN"- 1.1:R 
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Cotización para elementos del sistema de supresión contra incendios. 

 

 
 

,.,c:wne,ntartos : TOTAL: 54,000.00 US$ 
1. Lff p._clot, ""91cMIK SOII Yl,llilot, ,_.,. • I IOWI dt, .. OMa: ~ ligll'tie.1Mt. NI ,_.lllflMi.-. lfflpllC ... 11 - n-

COIIUC1611 O ti r«lrO dt, 11 1111- . CASH.BACK: 0.00 US$ 
Z. LOli ~o..,,,,. _.,:,iaof¡ 1111 - •ci.la~ ¡»,O ... IOfl 1 -1,tp,.,,;11. 

SUBTOTAL: 54,000.00 US$ $. Uil ~ podrllfl-llQfU.S hOrMdllfll)Ul:I Clt conlaWlold,t, 111 Oldflllci.oon.-'a. dlek> klil ~ ~ dt ~ 
'J lf~ . IMP OE VENTA! 7,020.00 US$ 

TOTAL: 61,020.00 US$ 

Cóndk:lón de Entrega: DOP EN PROYECTO EN GAM 
ELABOAAOO POR 

Oferta válida hasta: 10.03-2023 

Condkalones de Pago: PA:E-PAGAOO Ptesupuestos 

Agradecemos sus comentarios para mejorar nuestro servicio al cliiente. Escribanos a: opinion@inpprod.oom 

OFIBOOEGAS- WIUINO, :16, CA.LLE FOTRER!LLOS, 
SAN RAJ:f,.El. A'.A.l ..íELA ::0108 • COSTA RIC.I\ TEU: : 
CGC-4000.2818 

Nº COTIZACIÓN: CTC1103122 ~ag: 1 J J. 

Son Jooc de Coota Rico, 23-02-2023 

"c-.,.-.-E---n-~_N_A_VF_r,-.•-v-.-,-,-.-,-0--------------------, ,------------------
Cedub 
Juridlca: 

Ts!~fonca: 

Contat.(o; 

P.=«)YFr:TO TRARA I(") F: !JAI llffi 

P tn~'«t'.ttli: NfA 

uss 



125 
 

 

Refer. Código De-seripción cantidad Und Precio Unitario Predo Total TI Entrega 

AR-fV-MH·XOfi-350G- 2-1129 RSSER CHECK VAL VE, GXG, 2.00 PZ, 96.52 193.04 

0250 350PSI, VUFM 

2 AR-fV-MH·XOfi-350G-3· RISER CHECK VAL VE, GXG, 350PSI, 3 .00 PZ, 120.39 361.17 

0300 UUf'M 

3 AR-fV-MH·XOfi-350G-&· RISER CHECK VAL VE, GXG, 350PSI, 1.00 PZ, 264.35 264.35 
0600 UUf'M 

• AR-BV-SC20-00SO 112" SWING CHECK 4 .00 PZ, 5.48 21.92 
VALVE,NPT,200PSl ,.8RASS 

• AR-fV-MH·XOfi-350G- 'Z" RISER CHECK VAL VE, GXG, 350PSI, 1.00 PZ, 64.72 64.72 

0200 UUf'M 

• AR-fV-281-0200 'Z" OS&Y GATE VALVE,GXG.2()()PSI FM/ 1.00 PZ, 143.30 143.30 
N::)1"'01 

7 AR-fV-Z81..J00-0300 3· OS& Y GATE VALVE,GXG,300PSI UUFM, 2.00 PZ, 273.22 546.44 

NSF61 

• AR-BV·BA40-0050 112" BALL VALVE,FULL 3 .00 PZ, 5.67 17.01 
PORT,N.PT,400PSl,BRASS 

9 BC-700-100-00060 112" GlOBE VALVE, BRASS, 200PSI 6 .00 PZ, 16.05 96.30 

10 AR-fV-G0381Y-0200 'Z"BUTTERfl.YV/>J..VE, GXGWfTAMPER 1.00 PZ, 134.15 134.15 
SWITCH, 300PSI, UUFM, NSF/ANSl 61 

11 AR-fV-G0381X-0300 3-aunERFLY V/>J..VE, GXGWfTAMPER 1.00 PZ, 144.71 144.71 

SWITCH, 300PSI, UUFM, NSF/ANSl 61 

12 VM-1SA-175-0100 1· 1SA.3 AIR RB.EASE VAL VE 175 1.00 PZ, 191.27 191.27 

PSl,UUFM 

13 GF-CFLX-0200-E FLEXIBLE COUPLING,GRV VUFM.,EPDM 4 .00 PZ, 3.71 14.84 ,,. 
14 GF-CFLX-0300-E FLEXIBLE COUPLING,GRV UUFM.,EPDM 2.00 PZ, 5.39 10.78 

3· 

15 GF-CFLX-0600-E FLEXIBLE COUPLING,GRV VUFM.,EPDM 1.00 PZ, 10.31 10.31 

•• 
16 WT-GA-PFE-3905R1 A IR/WATE:R GAUGE PLASTIC 3.s· 6 .00 PZ, 18.85 113.10 

O-JOOPSI, 1149 BR N.PT BOTTOM WFM 

17 HS-LOOP-0100-EG 1· LOOP HANGER UUFM,EG 1.00 PZ, 0.32 0.32 

1B HS-LOOP-01SO-EG 1-1129 LOOP HANGER UUFM,EG 1.00 PZ, 0.37 0.37 

19 HS-LOOP-0200-EG 'Z" LOOP HANGER UUFM,EG 1.00 PZ, 0.40 0.40 

20 HS-LOOP-02SO-EG 2-1129 LOOP HANGER UUFM,EG 1.00 PZ, 0.72 0.72 
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Refer. Código De-s.etlpeión cantidad Und Preci o Unitario Predo Total TI Entrega 

21 HS-LOOP-0300-EG 3· LOOP HANGER UUFM,EG 1.00 PZ, 0.86 0.86 

22 HS-LOOP-0600-EG &· LOOP HANGER UUFM,EG 1.00 PZ, 2.05 2.05 

23 HS-CSB-0250-EG 2-1/r EASY UNIVERSAL SWAY 19.00 PZ, 30.51 579.69 

BRACE,UlJFM 

24 HS-CSBOG-02SO-EG 2-1/rLATERAL SWAY BRACE,UUf'M 2a.OO PZ, 22.88 640.64 

25 HS-ORl>,MIN-0037-E 318" X 3149 MINI OROP IN ANOiOR,EG 2.00 PZ, 0.14 0.28 

G 

26 HS-ORO-STD-0037-E 318" X 1·9116 DROP lN ANCHOR.EG 1.00 PZ, 0.36 0.36 

G 

27 HS-R00-0037-3M-EG 318" X 3M ALL THREAD ROO,EG 1.00 PZ, 2.23 2.23 

2B HS-CHN-14-158-158-L 1-s,a· X 1-srs· X3M S TRUT 1.00 PZ, 12.19 12.19 

S-EG CHANN:EL 14G.L-5LOTS.EG 

29 VK-SCOR-3001-K56-UVK3001 SPK, O R UPRIGHT 1/2ª KS.6, &a•c, 132.00 PZ, 8.32 1,098.24 

••• 8R VUFM,, 23869A.B 

30 VK-SCOR-3021-K56-PVK3021 SPK, O R PENOENT 112'9 K5.6, 53.00 PZ, 8.91 472.23 

6BW &a•c, WH UUFM, 23870MBIW 

3 1 TF·E90-0100 1· THREADED ELSOW 9<r, VUFM 70.00 PZ, 1.93 135.10 

32 TF·E90-0150 1-1/r THREADED ELSOW 9<r, VUFM 81.00 PZ, 3.85 311.85 

33 TF·E90-0200 Z- THREADED ELSOW 9<r, VUFM 7.00 PZ, 5.78 40.46 

34 GF-€90-0250 SHORT RADIUS 90• ELBOW,GRV UUFM 11.00 PZ, 4.56 50.16 
2-1/r 

35 GF-€90-0300 SHORT RADIUS 90• ELBOW,GRV UUFM 3 .00 PZ, 6.25 18.75 

3· 

36 GF-€90-0600 SHORT RADIUS 90• ELBOW,GRV UUFM 7.00 PZ, 22.89 160.23 

•• 
37 TF-TEE-0050 112" THREADEO TEE. UU FM 1.00 PZ, 1.10 1.10 

3B TF-TEE-0100 1· THRE.AOED TEE, UUFM 55.00 PZ, 2.50 137.50 

39 TF-TEE-0150 1-1/r THREADED TEE, UUFM 97.00 PZ, 4.82 467.54 

40 TF-TEE-02()(1 Z- THRE.AOED TEE, UUFM 1.00 PZ, 7.22 7.22 

41 GF-TEE-0250 SHORT RADIUS TEE ,G RV WFM 2-1/r 82.00 PZ, 7.52 616.64 

42 GF-TEE-0300 SHORT RADIUS TEE,G RV WFM 3· 3 .00 PZ, 8.99 26.97 

43 GF-TEE-0600 SHORT RADIUS TEE,G RV WFM &· 1.00 PZ, 32.95 32.95 

44 TF-COU-0100 1· THREADED STRAIGHT OOUPUNG, 679.00 PZ, 1.44 977.76 

UUf'M 

45 TF-COU-0150 1-1/r THREADED STRAIGHT OOUPUNG, 564.00 PZ, 2.50 1,410.00 
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Refer. Código De«ripción cantidad Und Preci o Unitario Predo Total TI Entrega 

UUf'M 

46 TF-COU-0200 Z- THREADED STRAIGHT COUPUNG. 32.00 PZ, 3.89 124.48 

UUf'M 
47 GF-CRGD-0250-E ANGLE PAO RIOGI.D COUPUNG,GRV 229.00 PZ, 4.64 1,062.56 

UUf'M EPDM 2·1/T .. GF-CRGD-0300-E ANGLE PAO RIOGI.D OOUPUNG,GRV 39.00 PZ, 5.39 210.21 
UUf'M EPDM 3· 

49 GF-CRGD-0400-E ANGLE PAO RIOGI.D COUPUNG,GRV 4 .00 PZ, .... 26.56 
UUf'M EPDM 4• 

50 GF-CRGD-0600-E ANGLE PAO RIOGI.D OOUPUNG,GRV 19.00 PZ, 12.41 235.79 
UUf'M EPDM 5· ., l'f·CAf'-0100 r Tl1f<fAClfO CAP, UUfM 31.00 n , 1.15 3S.6S 

52 TF·CAP-0150 1·1129 THREADED CAP, UUFM 16.00 PZ, 2.21 35.36 

53 TACR·ASl-SC40PE-0 1·1129 AS3,REO PIPE..$040,GR.B PlA1N 45.00 PZ, 55.39 2,492.55 

150-UF E:NO,UUFM 

54 TACR·ASl-SC40PE-0 1· A53,REO PIPE,5040,GR.B PlA1N 47.00 PZ, 34.84 1,637.48 

100-UF E:NO,UUFM .. TACR·AJ95..SC10GE- 2·1129 A795 ERW, RED PIPE,SC10,GR.B 46.00 PZ, 81.02 3,726.92 
02~ UF GROOVED ENO,UUFM .. TACR·ASl-SC40PE-0 Z-A53,REO PIPE,5040,GR.B PlA1N 3 .00 PZ, 73.70 221.10 
200-UF E:NO,UUFM 

57 TACR·AJ95..SC10GE· 3ª A795 ERW, RED PIPE,SC10,GR.B 2.00 PZ, 98.84 197.68 

0300-UF GROOVED ENO,UUFM 

58 TACR·AJ95..SC10GE- &· A795 ERW, RED PIPE,SC10,GR.B 2.00 PZ, 208.39 416.78 

0600-UF GROOVED ENO,UUFM 

59 C900-SDR14-0400·20-4. C900 SOR14 PIPE 20', UUf'M 1.00 PZ, 194.94 194.94 

UL 

60 C900-E90-01-0400·MM4· X 90• ot ELBOW MJ X MJ UUf'M 1.00 PZ, 101.48 101.48 

61 C900-TEE·Dt-0400-M 4• ot TEE MJ X MJ, UUf'M 1.00 PZ, 143.27 143.27 

M 

62 AR-FDC-175-04500 &• X 3• 3W 8.ACK MANIFOLO,VL 1.00 PZ, 720.69 720.69 

62· 1 AR-FDC-125-02210 3· X 2· 1/2º GATE HOSE VALVE,FNPT X 3 .00 PZ, 322.19 966.57 

MNST,UUFM 

62·2 AR-FDC-125-01580 2·1129 CAP ANO CHAIN,BRASS 3 .00 PZ, 24.76 74.28 

63 AR-FDC-175-02785 &· X 2· 1/2º ZW B.ACK OBL ClAP INLET 1.00 PZ, 343.16 343.16 

UUf'M 

Refer. Código De«ripción cantidad Und Preci o Unitario Predo Total TI Entrega 

63· 1 AR-FOC-125-01280 2-1129 PLUG ANO CHAIN ,BR,UU Ft,t 2.00 PZA 46.19 92.38 

64 AR-FDC-37R-6N45 &• FNPT X 4• 1/Z" MNST WICAP ANO CHAIN 1.00 PZA 752.45 752.45 

65 VK·Ps-GJOOOP-E G3000P 3· PREACTION W/ ELECT REL 1.00 PZA 6,947.86 6,947.86 

69 TF·RED-0200-0050 Z- X 1/Z" THREAOEO REDUO NG 2.00 PZA 4.09 8.18 
COUPLING, UUFM 

70 GF-REDCT-0250-01SOCONCENTRIC REO G X T,UlJFM 2·11Z" X 109.00 PZA 3.19 347.71 

1·1129 

71 GF-REDCT-0300-0100CONCENTRIC REO G X T,VUFM ':r X r 1.00 PZA 3.58 3.58 

72 GF-REDCT-0300-0200CONCENTRIC REO G X T,VUFM ':r X 2· 1.00 PZA 4.07 4.07 

73 GF-REDCG-0600-030 CONCENTRIC REO,G X G UUf'M 5· X ':r 2.00 PZA 11.87 23.74 

o 

/ Comentarios: TOTAL~ 30,€7G.70 US$ ' 1. Lo. o,~tl<4 k dk adal. Hn ,lllkor; O.O t i llOUI de 111 •u: c.-,~r; slQtine~r; cite nca~rln lt .-0, • lu·illn .... n-i 
co• u dclon o CII ,-.J,o dt la rrlr;rr11. CASHBACK: 0.00 uss 

2. LOS· ~ Ck OtfJ09l 5Ctl VMldK li ffl(ffl(IIIQ ,- 11 CCIIU::IOI\ pero '&ljt05 11 WIIIII ~ 11. 
S UBTOTAL.: 30,'70.70 uss J . Uls - oeas rx,alll'I WIWIW!lt/1;•~ 101';5 Offf)I.H• Q)l'llf'l'l\;ll;l llll _ ,,. :Glfl)l' .. OD:ll:llli ~~CM OCll9 , .....,...,. 
IN_P DE VENTA: 3,988.36 u~s 

TOTAL: 34,eea.oo uss 

cC:ndición de E11tre,o.a: OOP EN PROYECTO DENTRO G.\M 
EL-6-BO!,-AOO POR 

o nru \la.U<la nasu: 10-03-2C23 

, Ccndicione-s de Peac: PRE.PAGADO Presupu~sios 

Agraaecarnos sus comentarlos para roo.Jera- nuestro serv1c10 .a1 cliente. ESCf'tla,os a: opinlOn@:lnJ)f)(OO.com 
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Cotización para equipos del sistema de supresión contra incendios. 

 

 

 
 

 

 

 

 

'"'l)l)l)()I) w . .J.4. 
OFIBODEGAS MILANO. llfi. CALLE POTRERILLOS. 
SAN RAFAEL. ALAJUELA 20108- COSTA RICA TELF : 
~000.2818 

/ Cliente: 
Cedula 
Juridica: 

Diana Vega Vaterio 

Oire,cción: Almacenes INPPROO 

Teléfonos: 

Contacto: DIANA VEGA VALERIO 

Notas: Proyecto: Trabajo final UCR. 

Refer. 

1.1 

1.2 

1.3 

2 

2.1 

2.2 

3 

4 

s 

6 

Código Descripción 

AR-FO,C.175-03520 4• X 2- 1/2" 2W BACK MANIFOLO,UU FM 

AR-FO,C.125-01970 2-1/Z'GATE HOSE VALVE,FNPTXMNST 

UUFM 

AR-FO,C.125-01580 2-1/2" CAP ANO CHAJN,BRASS 

AR-FO,C.150-02260 4" IPS ROUND PLATE WALL PLATE WET 

STO PIPE 

AR-FO,C.175-02540 4• X 2- 1/2" 2W BACK SGL CLAP INLET 

UUFM 

AR-FO,C.125-01280 2-1/Z' PLUG ANO CHAIN ,BR,UU FM 

AR-FO,C.150-02260 4" IPS ROUND PLATE WALL PLATE WET 

STO PIPE 

TF-E4S-0125 1-1/4" THRE.ADED ELBOW 45•, UL/FM 

TACR-A53-SC40PE-O 1-1/4" A.53.REO PIPE.SC40,GRB PLAIN 

125-UF ENO,UU FM 

VK-QL13525AC AIR COMPRESSOR FOR ORY SYSTEMS 

1/4HP, 135GAL, Ul 

AR-FS0-28B-48-50 1• X 112" X 48" FLEXIBLE SPRINKLER 

OROPS W /BRACKET, BRAIOEO UUFM 

, · Cnm,m t;1nn~: 

Nº COTIZACIÓN: CTC1103150 Pág:1/1 

San J ose de Costa Rica, 02-03-2023 

Proyecto: 

Moneda: 

Cantidad Und Precio Unitario 

1.00 PZA 

2.00 PZA 

2.00 PZA 
1.00 PZA 

1.00 PZA 

2.00 PZA 
1.00 PZA 

87.00 PZA 
10.00 PZA 

1.00 PZA 

53.00 PZA 

165'.28 

287',62 

24,76 

65..20 

178..30 

4 6,. 19 

65..20 

3<.13 

4 6,.61 

1,232'..29 

21.47 

TOTAL: 

N/A 

uss 

Pre,cio Total TI Entrega 

165.28 

575.24 

49,52 

65.20 

178.30 

92.38 

65.20 

272.31 

466.10 

1,232.29 

1,137.91 

4,299.73 U6$ 
1.Ui preei n in<it.,osson ·1'6:los ea-. d lo:111 dt 11 o~l'll: eantic~ sio.,irielll11<e ~ I t!(l~ 1it:li! nlo.ir:lplicu1n una ru!WI 

0.00 c,:,l5:IM.i4u o eel rctioo ds lo oniW'!'I•. CASHBACK: U6$ 
2. Lo! t ~ de etllr'eCa sor \iélictli lf tl'Or,'le~ ae 1a <Oluei(n , -e-o ~ iou ..efttl Ot!'liit . 

SUBTOTJ\L: 5,058.16 USI ~-U! tnrieon P00dln ~r naa 4tH\oriHe)tuM ce OYWr'N:Ut IU t'ON\0! OM(Yll. 4800 .:,!; COl'l'()fOl'J90S o•e.i1M ce oooeoa 
ylnl'O.~ . IMP DE VENTA: 657.56 USI 

l "ú'IAL: 5 ,71-5.72 uss 

í 
FI A.fi()l-(A fú ¡;.of)f,t 

COndición d • Enb'ega: OOP En Proyecb aertro de GA.M 

Oferta vólklo ttoat•: 17--03-2023 

'-- Concieionee de Pago: PRE·PAG.>.00 P,esuouestos 
' 

Agraoecemos sus coinentatios para mejora~ nuestro servicio al dffle. Escribanos a: opinOO@inpprod.com 

' 
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Cotización de los soportes de tubería tipo U-BOLT. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Of'IBCOEGAS MILANO, #6, CALLE POTRERILLOS. 
SAN RAFAEL, ALAJUELA 20108 - COSTA RICA TELf' : 
5064000.2818 

/ Cliente: 
Ced ula 
J uridica: 

Diana Vega Val&rio 

Dirección: AJmaoenéS INPPROO 

Teléfonoa: 8663 3829 

Contacto: DIANA VEGA 

Notas: PréSupuéSto estudiante UCR. 

Refer. 

1 

2 

Código 

HS-UB-0100-EG 

HS-UB-0250-EG 

r Comentarlos: 

Descripción 

1- ROUND U-BOLT HANGER 

2- 1/2" ROUND U-BOL T HANGER 

Nº COTIZACIÓN: CTC1103207 Pag:1/ 1 

San Jose de Costa Rica, 10 -03-2023 

Proyecto: 

Moneda: 

Cantidad Und Precio Unitario 

102.00 PZA 

30.00 PZA 

TOTAL: 

2.00 

4.35 

N/A 

US$ 

Precio Total T/ Entrega 

204.00 

130.50 

334.50 US$ 
l . LOS pn,,c;1os lnc:IQOOS 50Av11UCIO$ Pllnll e H OUII Ge ,. ofett11; uml:IIOS llgllwt'tc:allYOS 001 •quenn.nco, ~ •c;aran .. ;ji r'IUO'A 

CASHBACK: 0.00 US$ ~otiad6n o el ~to de la misma. 
2. L05 tieq,os de enlfega sen vilidos al mornerlo de la mciz.aci6n, pero sujetos a yen•a previa. 

SUBTOTAL: 334.50 uss ) . L - c,·o11, y :, """'"'\ .:,, , ·.., h" " "° 4E hú•- ~ " ~,;,;,,•,ti, u ....., l,o ,;,,~ ·,,;Je""'·•,.._ <Jo.lúh:o "'°,,.:,o;,,,....:... .,..,.,.;n ,;le~ 

y lraM¡)OfleS. IMP DE VENTA: 43.49 US$ 

TO TAL: 377.9 9 US$ 

/ ELABORADO POR 
COndk:ión de Entrtga: EXW Eodega, lnpprod 

Of11rt.ll v AHtb hMt.t 25-0~ 2023 

\.. Condk:ionM de Pago: PRE-PAGADO Presupuestos 

Agradecemos sus comentarios para mejorar nuestro servicio al clíente. Escríbanos a: opi1ion@inpproj .com 

' 

' 
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Cotización del tanque de agua para uso de la bomba de turbina de eje vertical. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

- ~ gJ:!!J!.9,.M! 
Presupuesto 

Reí. : IOCA PRE-O 10655 
F<WN :08.()~ 

F..:Ntltldlt.,lilic!Q :07~ 
O&digo $11M : 0.I.OCl»A8 

f;Mi:r,o,: -· MUCHO TANQUE S.A. OCAMA. CAROLINA VEGA VALERK> 
Códu&a .uldlca 3, ,o,. 1.412116 
&wl 1$1dro del GuiwCC1. e~. 2,5 ktn a1 _. dol Non'.t)r• : Oiiin.a Vog,i, 
P'iwque l~ Tck!lon0( l 95833829 -· Toloíono: 2&7341181 - -Corroo: k'ilo@gru~u 
'l\'Clb:-~ 

MIIWIO ~ de S;anR,wnón, ::::J 

IVA P.U. C.M. eoo. .... 
T~ para,Aq.,a Modelo 18000-. '"' •• 300.00 1 , ... $ 4 .771100 

Transporte y Colocadion '"' $310.00 1 $310.00 

Condiiclonft Ñ pfltO: c.,.,. ......,, S 5,.610.00 - , ..,_ .. 
TOllll lVA 13~ ,..,_.. 

lr,g. Ow1ls ChMld:iol$ ~ luir -- '""' S&...740.40 

2513-8181 Ed IOG/7106-7921 
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Cotización de la tubería de cobre y sus accesorios, con el objetivo que se utilizados 

en los paneles de control.  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CJ: :3- 10 1- :356578 

COTIZADO A: 

DIANA VEGA 

TEL (S) : 

AC De pot Costa Rica S . A. 
10 0 r..cttro s norte de l ll.s Antigull.s eodog as Co lq:ite ?4l mol ivc 

'°el (s ) : 506-257-11◄2 f'4X 50 6- 2 48 - 11:37 

e o T I z A e I o N 

?49 in11: 1 

16- 02 - 20 23 11:10:25 AM 

~UMERO: 0000057821 

FECHA: 16- 02 - 2023 

SEGMENTO: Conlratista PROVINCtA: .san Jose VENO: 13 Rodrigo Caslro 

ICANTIDAD REFEJWíCIA 

1.00 lflil 1220H 
6. 00 lflil 107C 1 2 

3. 00 lflil 111 1 2 

AU'l'ORIZADO POR 

DESCRIPCION PRECIO 

TUBO DE COBRE RIGIDO DE 1/2 G- AIR 15 , 900.00 

CODO DE COBRE A 90 DE 1/2 G- AIR 165.00 
TEE DE COBRE DE 1/2 G- AIR 2t0.00 

...................... ULTIMA LINEA ......................... 

TOTAL BRUTO, 
DESCUENTO, 

I. V. ' 

TOTAL COTI ZADO: 

IMPORTE 1 
15 , 900.00 

990.00 
720.00 

17,610 . 00 

O. DO 
2,289 . 30 

19 , 899 . 30 
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Anexo G.1.1 Presupuesto del sistema de supresión de incendios 

 

En esta sección se muestra el presupuesto requerido para el sistema de supresión de 

incendios, luego de haber hecho las cotizaciones respectivas. 

 

Cuadro G. 1 Presupuesto del sistema de supresión de incendios  

Item Cantidad Unidad Descripción Precio Unitario Precio Total 

1 1 unidad 
Tubería de cobre 1/2 

pulg_9,98 m $28,47 $28,47 

2 6 unidad Codo de cobre 1/2 pulg $0,30 $1,80 

3 3 unidad Tee de cobre 1/2 pulg $0,43 $1,29 

4 35 unidad 
Tubería acero sch40_200 m_ 

1 1/2 pulg $55,39 $1.938,64 

5 10 unidad 
Tubería acero sch40_59,54 

m_ 1 1/4 pulg $46,61 $466,10 

6 48 unidad 
Tubería acero sch40_272,67 

m_ 1 pulg $34,84 $1.672,31 

7 46 unidad 
Tubería acero sch10_269,6 

m_ 2 1/2 pulg $81,02 $3.726,91 

8 4 unidad 
Tubería acero sch40_12,72 

m_ 2 pulg $73,70 $294,80 

9 2 unidad 
Tubería acero sch10_6,26 m_ 

3 pulg $98,84 $197,68 

10 2 unidad 
Tubería acero sch10_6,13 m_ 

6 pulg $208,39 $416,78 

11 182 unidad 
Anclajes mini drop-in 3/8" X 

3/4" $0,14 $25,48 

12 31 unidad Tapa roscada 1 pulg $1,15 $35,65 

13 16 unidad Tapa roscada 1 1/2  pulg $2,21 $35,36 

14 2 unidad 
Acoplamiento_reductor 
concéntrico 2 x 1/2 pulg $3,19 $6,38 

15 2 unidad 
Acoplamiento_reductor 

concéntrico 2 x 1 1/2 pulg $3,19 $6,38 

16 109 unidad 

Acoplamiento_reductor 
concéntrico 2 1/2 x 1 1/2  

pulg $3,19 $347,71 

17 1 unidad 
Acoplamiento_reductor 
concéntrico 3 x 1 pulg $3,58 $3,58 

18 1 unidad 
Acoplamiento_reductor 
concéntrico 3 x 2 pulg $4,07 $4,07 
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Item Cantidad Unidad Descripción Precio Unitario Precio Total 

19 2 unidad 
Acoplamiento_reductor 
concéntrico 6 x 3 pulg $11,87 $23,74 

20 76 unidad Codo roscado 1 pulg $1,93 $146,68 

21 87 unidad 
Codo roscado a 45° 1 1/4 

pulg $3,13 $272,31 

22 8 unidad Codo roscado 2 pulg $5,78 $46,24 

23 11 unidad Codo roscado 2 1/2 pulg $4,56 $50,16 

24 3 unidad Codo roscado 3 pulg $6,25 $18,75 

25 7 unidad Codo roscado 6 pulg $22,89 $160,23 

26 1 unidad Tee roscada 1/2 pulg $1,10 $1,10 

27 58 unidad Tee roscada 1 pulg $2,50 $145,00 

28 84 unidad Tee roscada 1 1/2 pulg $4,82 $404,88 

29 2 unidad Tee roscada 2 pulg $7,22 $14,44 

30 92 unidad Tee roscada 2 1/2 pulg $7,52 $691,84 

31 3 unidad Tee roscada 3 pulg $8,99 $26,97 

32 1 unidad Tee roscada 6 pulg $32,95 $32,95 

33 340 unidad Acoplamiento rígido 1 pulg $1,44 $489,60 

34 282 unidad 
Acoplamiento rígido 1 1/2 

pulg $2,50 $705,00 

35 36 unidad Acoplamiento rígido 2 pulg $3,89 $140,04 

36 115 unidad 
Acoplamiento rígido 2 1/2 

pulg $4,64 $533,60 

37 39 unidad Acoplamiento rígido 3 pulg $5,39 $210,21 

38 4 unidad Acoplamiento rígido 4 pulg $6,64 $26,56 

39 19 unidad Acoplamiento rígido 6 pulg $12,41 $235,79 

40 2 unidad 
Válvula check roscada 2 1/2 

pulg $96,52 $193,04 

41 3 unidad Válvula check ranurada 3 pulg $120,39 $361,17 

42 1 unidad Válvula check ranurada 6 pulg $264,35 $264,35 

43 4 unidad 
Válvula check con extremos 

roscados 1/2 pulg $5,48 $21,92 

44 1 unidad 
Válvula check con extremos 

roscados 2 pulg $64,72 $64,72 

45 1 unidad 
Válvula de compuerta OS&Y 2 

pulg $143,30 $143,30 

46 2 unidad 
Válvula de compuerta OS&Y 3 

pulg $273,22 $546,44 
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Item Cantidad Unidad Descripción Precio Unitario Precio Total 

47 3 unidad 
Válvula de bola con extremos 

roscados 1/2 pulg $5,67 $17,01 

48 1 unidad 
Cabezal de pruebas (Toma de 

2 1/2 pulg) $178,30 $178,30 

49 4 unidad 
Acoplamiento flexible para 

tubería vertical 1 pulg $3,71 $14,84 

50 4 unidad 
Acoplamiento flexible para 

tubería vertical 2 pulg $3,71 $14,84 

51 2 unidad 
Acoplamiento flexible para 

tubería vertical 3 pulg $5,39 $10,78 

52 1 unidad 
Acoplamiento flexible para 

tubería vertical 6 pulg $10,31 $10,31 

53 6 unidad 
Válvula de globo con 

extremos roscados 1/2 pulg $16,05 $96,30 

54 6 unidad Manómetro de 300 psi $18,85 $113,10 

55 9 unidad 
Soporte de tuberías de silla 

ajustable $218,57 $1.967,12 

56 2 unidad 
Control de piso "Riser" 2 1/2 

pulg $287,62 $575,24 

57 1 unidad 
Válvula mariposa supervisada 

2 pulg $134,15 $134,15 

58 1 unidad 
Válvula mariposa supervisada 

3 pulg $144,71 $144,71 

59 1 unidad 
Válvula de alivio de aire 1 

pulg $191,27 $191,27 

60 1 unidad 
Válvula de alivio de 
sobrepresión 1 pulg $191,27 $191,27 

61 1 unidad 
Siamesa de 2 tomas_ 2 1/2 

pulg $165,28 $165,28 

62 2 unidad Tapa de cadena 2 1/2 pulg $46,19 $92,38 

63 2 unidad Tapa NST 2 1/2 pulg $24,76 $49,52 

64 1 unidad 
Válvula de acción previa 

"simple" 3 pulg $6.947,84 $6.947,84 

65 2 unidad 

4 pulg Placa redonda de 
pared_ tubería 

estándar_húmeda $65,20 $130,40 

66 1 unidad Compresor de aire $1.232,29 $1.232,29 

67 19 unidad 
Soporte antisísmico 

longitudinal 2 1/2 pug $30,51 $579,69 

68 28 unidad 
Soporte antisísmico 

transversal 2 1/2 pug $22,88 $640,64 

69 47 unidad 
Barra de canal perfil alto-

antisísmico $12,19 $572,93 
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Item Cantidad Unidad Descripción Precio Unitario Precio Total 

70 182 unidad 
Barra roscada en 3/8”-tipo 

pera $2,23 $405,86 

71 182 unidad Soporte tipo pera ajustable  $0,72 $131,04 

72 109 unidad Soporte U-BOLT 1 pulg $2,00 $218,00 

73 30 unidad Soporte U-BOLT 2 1/2 pulg $4,35 $130,50 

74 1 unidad Tanque diesel 80 gal 
Incluido en el precio 
de la bomba - 

75 1 unidad 
Bomba de turbina vertical de 

250 gpm y 101 psi $58.435,00 $58.435,00 

76 1 unidad Bomba jockey $1.777,00 $1.777,00 

77 1 unidad Panel de la bomba principal 
Incluido en el precio 
de la bomba - 

78 1 unidad Panel de la bomba jockey 
Incluido en el precio 
de la bomba jockey - 

79 1 unidad Toma directa de 4 1/2 pulg $752,45 $752,45 

80 132 unidad 
Rociador upright de 5,6 
gpm/psi 1/2 y 11,21 psi $8,32 $1.098,24 

81 56 unidad 
Rociador pendent de 5,6 

gpm/psi 1/2 y 11,21 psi $8,91 $498,96 

82 53 unidad 

Manguera flexible para los 
rociadores 1 pulgx1/2 

pulgx48 pulg $21,47 $1.137,91 

83 1 unidad 
Dique de contención de 

concreto $358,13 $358,13 

84 1 unidad 
Tanque de agua enterrado de 

concreto $5.610,00 $5.610,00 

85 8 personas Mano de obra (180 días) - $39.921,47 

86     Imprevistos - $9.977,52 

      Sub Total $149.702,68 

     Impuesto 13% $19.461,35 

 Diana Vega Valerio    Monto Total $169.164,02 

 

Fuente: (Autora, 2023) 
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Anexo H. Guía con recomendaciones para diseño de un 

sistema de protección contra incendios en inmuebles 

declarados patrimonio arquitectónico y cultural 
 

En esta parte de agregó el diagrama de flujo con las recomendaciones para el diseño 

de sistema de protección contra incendios para inmuebles declarados patrimonio 

arquitectónico y cultural. 

 

Anexo H.1 Guía con recomendaciones 

 

La primera parte del diagrama consiste en conocer si el inmueble es declarado 

patrimonio arquitectónico y cultural, luego procura la lectura de la NFPA 914 y la NFPA 

909 para saber a mayor detalle sobre la protección de estructuras históricas, posterior  ir a la 

NFPA 101, clasificar la ocupación y los riesgos presentes en el sitio, seguidamente saber si 

el edificio requiere un sistema de supresión de incendios y uno de detección y alarma de 

incendios, por lo tanto se precisa ir a la NFPA 13 y NFPA 72 y llevar a cabo la selección de 

los detectores de humo / calor y la elección de los rociadores, además se debe diseñar el 

sistema de protección contra incendios y por último realizar los planos. 
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Ilustración H.1 Diagrama de flujo de la guía con recomendaciones 

¿El edificio fue declarado 

patrimonio arquitectónico 

y cultural? 

Dirigirse a la NFPA 101 y 

buscar la clasificación de 

la ocupación. 

 

Ir a la NFPA 914 y NFPA 

909 

Ir a la NFPA 101 

¿Necesita sistema de 

detección y alarma de 

incendios? 

¿Requiere sistema de 

supresión de incendios? 

Ir a la NFPA 13 Ir a la NFPA 72 

Clasifique el tipo de 

ocupación y los riesgos 

presentes en el edificio 

Seleccione el tipo de 

rociador 

Diseñe el sistema de 

supresión de incendios y 

cálculo hidráulico 

Planos finales 

Seleccione los detectores 

de humo / calor 

Diseñe el sistema de 

detección y alarma contra 

incendios 

No 

Sí 

Sí Sí 
No No 

1 
1 1 

1 

1 
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Anexo I. Planos del sistema de supresión contra incendios 
 

En este apartado se agregaron los planos realizados del sistema de supresión contra 

incendios. 

 

Anexo I.1 Planos del sistema de supresión de incendios para el Museo 

Regional de San Ramón 
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1. La simbología se observa en la 
lámina CI 000.

2. En esta hoja se muestra la tubería 
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Notas:

1. La simbología se observa en la 
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Notas:

1. La simbología se observa en la 
lámina CI 000.

2. En esta hoja se muestra el 
sistema de protección contra 

incendios en casa de máquinas.
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Notas:

1. La simbología se observa en la 
lámina CI 000.

2. En esta hoja se muestra la tubería 
contra incendios localizada en el 

ático del museo.
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Notas:

1. La simbología se observa en la 
lámina CI 000.

2. En esta hoja se contempla el área 
de diseño hidráulico considerado 

para el sistema de protección 
contra incendios en el museo.Va 
del ático a la bomba de turbina 
vertical localizada en cuarto de 

máquinas.
3. Hojas de diseño la CI 104 y la CI 

105.
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Notas:

1. La simbología se observa en la 
lámina CI 000.

2. En esta hoja se contempla el área 
de diseño hidráulico considerado 

para el sistema de protección 
contra incendios en el museo.Va 
del ático a la bomba de turbina 
vertical localizada en cuarto de 

máquinas.
3. Hojas de diseño la CI 104 y la CI 

105.
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Notas:

1. La simbología se observa en la 
lámina CI 000.

2. En esta hoja se aprecian detalles 
de cortes del sistema de 

protección contra incendios 
diseñado para el museo.

3. Hojas de detalles la CI 500 y la CI 
501.
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Notas:

1. La simbología se observa en la 
lámina CI 000.

2. En esta hoja se aprecian detalles 
de cortes del sistema de 

protección contra incendios 
diseñado para el museo.

3. Hojas de detalles la CI 500 y la CI 
501.
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