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II INTRODUCCIÓN O RESUMEN. 

Esta tesis pretende demostrar la utilidad de la Ingeniería en la sociedad actual, donde se 

pretende beneficiar con este trabajo a la sociedad de cuidados de adultos mayores de Golfito. 

Para realizar el trabajo se va a revisar el diseño del sistema eléctrico de las instalaciones de 

la asociación. La asociación de ancianos de adulto mayor de Golfito posee un terreno en el 

que  se encuentra el hogar de ancianos donde se brinda la ayuda a los ciudadanos de la tercera 

edad que así lo necesitan, sin embargo dentro del mismo terreno  se cuenta con cabinas que 

utilizan para financiar algunos gastos que tiene el hogar de ancianos y en el mismo terreno 

también pretenden hacer un edificio de apartamentos para aumentar los ingresos  de la 

asociación y bajo estos métodos brindarles una mejor calidad de vida a los beneficiados. Este 

proyecto quiere impactar en la calidad de las instalaciones y a la vez poder brindar un diseño 

donde se respeten las normas vigentes en el país acerca temas eléctricos y de esta manera 

poder resguardar la vida de beneficiados, vecinos y colaboradores. En pro del esfuerzo de la 

asociación por incrementar sus ingresos se va a diseñar un sistema de captación de agua eco 

amigable con el ambiente donde se pretende aprovechar el agua de lluvia para fines de 

limpieza, jardinería, servicios sanitarios entre otros usos. Acorde con la misma idea de ahorro 

también se encontrarán los cálculos de un sistema de generación de energía limpia con el 

mismo fin de poder reducir las facturas en el recibo eléctrico de las instalaciones. Los diseños 

propuestos van a ser respaldados por memorias de cálculos. Al final del proyecto se va a 

hacer una cotización de los materiales de los sistemas diseñados y también de la mano de 

obra necesaria para la realización del proyecto.  

En el proyecto se encontrarán diseños de los planos eléctricos que se va a requerir levantar 

desde 0 debido a que se el hogar de ancianos no cuenta con planos digitales. Se encontrarán 

cálculos de los circuitos ramales, caídas de tensión, cálculos de los calibres de conductores 

eléctricos, acometida principal, diseño de las rutas eléctricas. Cotizaciones de materiales y 

de mano de obra. 
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1 PROBLEMA Y PROPÓSITO. 

1.1 Síntoma. 

Los principales problemas detectados a atacar en el proyecto son las anomalías encontradas 

en las instalaciones de la asociación donde se incumplen algunas normas establecidas en el 

NEC y a la vez se detecta el poco apoyo económico que recibe la institución para la operación 

correcta de la asociación. 

1.2 Causas. 

La realización de los trabajos eléctricos por personal no calificado es una de las causas del 

incumplimiento en temas eléctricos. La segunda causa que se detecta en las instalaciones es 

la antigüedad en la instalación donde se utilizaban aspectos técnicos aceptados en el pasado 

pero que no se aceptan en la actualidad según las normas vigentes. En temas económicos se 

plantea la posibilidad de detectar como causa el poco apoyo con fondos para la ayuda social 

en el país.  

1.3 Pronóstico. 

Se valora la posibilidad de que los recibos eléctricos por los incumplimientos en las normas 

eléctricas sigan en aumento debido al deterioro de las instalaciones. Además, el 

incumplimiento de las especificaciones en el Código Eléctrico Nacional podría traer como 

consecuencia en última instancia un incendio.  

1.4 Control al pronóstico. 

Como paso número uno en el proyecto se va a alzar el plano de manera digital del hogar de 

ancianos. Una vez levantado el plano de manera digital se va a proceder a definir las rutas de 

la potencia eléctrica. Cuando se tengan las rutas del sistema eléctrico se van a calcular los 

calibres de cables, disyuntores, acometidas y protecciones. El cuarto paso va a consistir en el 

diseño del sistema de captación de agua eco-amigable con el ambiente y el sistema de 

generación de energía eléctrica para poder reducir los recibos eléctricos y de agua. El 

siguiente paso para la resolución del problema será la cotización de los materiales a utilizar 

y la cotización de la mano de obra de todos los trabajos a realizar. 
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1.5 Formulación del problema. 

El hogar cuenta con una instalación eléctrica que no cumple con el 100% en lo dictado en las 

normas eléctricas lo que pone en riesgo la integridad de estructura y de las personas que 

habitan el hogar de anciano. 

 

El factor económico también es un problema grave para la Asociación de hogar de ancianos 

de Golfito donde la factura eléctrica y el recibo de agua son un gran gasto para la 

organización. Por el motivo antes descrito se debe buscar una solución viable. 

 

1.6 Sistematización del problema. 

En este proyecto se va a utilizar el método de investigación para poder recolectar la 

información necesaria para aplicarla en una instalación eléctrica en cumplimento con los 

requerimientos que se dictan en el NEC. 

1.7 Objetivo General 

 Efectuar un plan con el fin de beneficiar directamente la Asociación de Hogar de 

Ancianos de Golfito. 

1.8 Objetivos Específicos. 

 Diseñar el circuito eléctrico de las instalaciones de la asociación del hogar de 

ancianos de Golfito 

 Diseñar un sistema de captación de agua eco-amigable con el ambiente. re 

 Diseñar un sistema de generación de energía eco-amigable con el ambiente ya sea 

la generación de energía eléctrica mediante paneles solares o la generación de 

energía eléctrica mediante la hidráulica. 

 Realizar las cotizaciones necesarias en cuanto mano de obra y materiales 

necesarios para la realización del proyecto propuesto. 

1.9 Estado actual de la investigación. 

El tema de investigación que corresponde a este proyecto es el área eléctrica, donde se 

va a profundizar en lo que son las instalaciones eléctricas y la generación de energía 

amigable con el ambiente. 
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1.10 Metodológica. 

Este es un trabajo teórico-práctico donde se van a investigar conceptos y términos que se 

plasmarán en la investigación. Uno de los puntos más fuertes del trabajo va a ser el 

cumplimiento del código eléctrico nacional que se investigará profundamente y se 

utilizará para el diseño del sistema eléctrico.  
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2 MARCO TEÓRICO. 

2.1 Marco Situacional. 

El proyecto consiste en el diseño eléctrico del Hogar de Ancianos de Golfito, donde se 

pretende diseñar el sistema eléctrico de las instalaciones de la asociación en cumplimiento 

con el código vigente en Costa Rica, en este caso es el NEC. Para eso se va a levantar el 

plano en digital de las instalaciones en el formato de AutoCAD. 

Otro aspecto que se va a observar en este trabajo va a ser el diseño de un sistema de 

generación de energía limpia para la asociación con el fin de reducir costos en las facturas 

eléctricas así como también un sistema de captación de agua eco-amigable con el ambiente 

con el fin de reducir costos en la factura de agua y a su vez también poder utilizar el recurso 

hídrico en beneficio de la asociación como lo sería lavado de carros institucionales, limpieza 

de servicios, limpieza de baños, regado de plantas entre otros. 

Como tercer punto a abordar en el proyecto vamos a encontrar la cotización de los materiales 

necesarios para la realización del proyecto, así como también la cotización de la mano de 

obra necesaria. 

2.2 Antecedentes Históricos de la empresa. 

Para el año 1985 la zona sur experimentaba una de las crisis más serias de su historia, la 

Compañía Bananera de Costa Rica abandonaba las operaciones que durante prácticamente 

toda la historia de esta zona había sido la fuente de empleo y sustento para sus habitantes 

(Explotación Bananera). 

El cantón de Golfito y principalmente el distrito primero Golfito Centro, fue el primero en 

sufrir los efectos directos de tan importante acontecimiento, de la noche a la mañana gran 

cantidad de personas se quedaron sin empleo y heredando una cultura paternalista de la 

compañía difícil de superar rápidamente, lo cual dificultaría más el adaptarse a un sistema de 

vida diferente. 

El impacto directo se empezó a notar inmediatamente en el campo económico y social  

especialmente en el grupo social del adulto mayor, ya que este hecho los sorprende en el 

ocaso de su existencia y totalmente desprotegidos pues nunca se prepararon, se dedicaron a 

trabajar para satisfacer sus necesidades inmediatas sin pensar en su futuro, la gran mayoría 

de ellos sin formar algún grupa familiar y con graves  problemas de alcoholismo, por lo que 
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tardo en verse gran cantidad de estos adultos mayores deambulando por las calles del centro 

de Golfito en condición de indigencia . 

Ante esta situación surge en el departamento de trabajo social del Hospital de Golfito la idea 

de formar un comité para atender esta problemática, este comité logro mediante coordinación 

con el IMAS la consecución de una pequeña casa ubicada en el Barrio llamado IMAS SAN 

ANDRÉS propiedad de dicha institución. 

Realizando actividades y con la colaboración del comercio logran abrir las puertas de lo que 

hoy se convertiría en el Hogar de Ancianos de Golfito atendiendo para ese entonces cinco 

adultos mayores. 

Con el transcurrir del tiempo las solicitudes de albergue se multiplican por lo que este grupo 

o comité considera la necesidad de tener carácter legal para lograr obtener el apoyo necesario 

del Gobierno o Instituciones del Estado, constituyendo así   el 22 de Julio 

2.3 Misión de la empresa. 

Organización en la modalidad de hogar, encargada en dar protección y atención integral a 

personas adultas mayores en condiciones de abandono o riesgo social, ofreciéndoles así un 

ambiente familiar, satisfaciendo las necesidades básicas y cumpliendo con los servicios 

complementarios como los son hospedaje, alimentación, lavandería, vestido, terapia física, 

enfermería, actividades recreativas y sociales, entre otros, promoviendo una actitud de 

reconocimiento, respeto y comprensión,  facilitando una vejez plena y sana, otorgando de 

esta manera una mejor calidad y calidez de vida a nuestros residentes. 

2.4 Visión de la empresa. 

Ser una organización sólida en recursos humanos y financieros, reconocida en brindar un 

servicio de calidad para satisfacer las necesidades básicas, materiales y necesidades 

psicoafectivas de las personas adultas mayores residentes de la Asociación Albergue para 

Ancianos de Golfito. 

2.5 Ubicación espacial. 

Costado Sur del Depósito Libre Comercial de Golfito, Puntarenas, Costa Rica. Latitud   

8°38'42.42"N y longitud  83°10'45.15"O 
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Figura 1. Google Maps. (s. f.). Hogar de Ancianos de Golfito [Captura]. Google Maps. 

https://www.google.co.cr/maps/place/Provincia+de+Puntarenas,+Golfito/@8.64546

25,-

83.1796068,337a,35y,26.85h,6.2t/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x8fa4447f4c9de68f

:0xa4779c8d339d437f!8m2!3d8.6040618!4d-83.1133792!5m1!1e4?hl=es-419 
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2.6  Organigrama. 

 

Figura 2. Asociación Albergue Para Ancianos. (2020, 16 mayo). Organigrama Hogar 

de Ancianos [Imagen]. 

2.7  Marco Conceptual o Marco Teórico del Objeto de Estudio. 

2.7.1 Energía eléctrica 

La energía eléctrica es un concepto que está presente en la historia de los humanos desde el 

principio de los tiempos, en la naturaleza se puede ver en forma de descargas atmosféricas, 

fricción de superficies y es también producido por animales como anguilas y algunos tipos 

de peces.  
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2.7.2 Corriente eléctrica 

La corriente eléctrica es un concepto que frecuentemente lo vemos aplicado en la actualidad 

donde (Leskow, 2021) lo define como ”un flujo de carga eléctrica a través de un material 

conductor, debido al desplazamiento de los electrones que orbitan el núcleo de 

los átomos que componen al conductor.”. La electricidad se utiliza en la actualidad en la vida 

cotidiana de las personas, hay una gran cantidad de artefactos eléctricos que facilitan la 

comodidad y para su funcionamiento es necesaria la corriente eléctrica. 

En el caso de Costa Rica el país alcanza un 99.4% de cobertura total en todo el territorio. 

Donde se registran 8 empresas distribuidoras: el ICE, la Compañía Nacional de Fuerza y Luz 

que es subsidiaria del ICE, ESPEH, JASEC siendo estas dos últimas empresas municipales 

que atienden el centro del país y por último se tiene 4 cooperativas que atienden las zonas 

rurales y son: COOPEGUANACASTE, COOPELESCA, POOPEALFARORUIZ y 

COOPESANTOS. (Documento índice de cobertura eléctrica). Siendo el ICE la dominante 

en cuanto a cobertura con respecto a área de alcance con un 75.76% del total del área del país 

con cobertura eléctrica. 

Tabla 1. Cobertura eléctrica en Costa Rica 

Índice de cobertura eléctrica en Costa Rica por empresa distribuidora. (Agosto 2019) 

Empresa Distribuidora Área abarcada (km²) Porcentaje de territorio abarcado 

ICE 38 715 75.76% 

CNFL 885 1.73% 

ESPH 104 0.20% 

JASEC 1 103 2.16% 

COOPEGUANACASTE 3 915 7.66% 

COOPELESCA 4 851 9.49% 

COOPESANTOS 1 275 2.50% 

COOPEALFARO 252 0.49% 

Total 51 100 100.00% 

2.7.3 Generación de energía eléctrica 

La generación de energía eléctrica es el proceso de generación de energía principalmente por 

el principio de Faraday, donde esta ley es ampliamente utilizada en la tecnología de hoy en 

día principalmente en generadores, transformadores y motores. La ley de Faraday es la ley 

https://concepto.de/carga-electrica/
https://concepto.de/desplazamiento/
https://concepto.de/electron/
https://concepto.de/atomo/
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del científico Michael Faraday quien propuso la relación en el cambio de flujo magnético 

cuando este pasa a través de una espira con la magnitud de la fuerza electromotriz inducida 

en la espira.  

La energía eléctrica se puede generar por medios de energías primarias como la marea, el 

viento, calor, agua y la energía solar. La energía eléctrica también se puede generar por otros 

medios no renovables, como lo son el petróleo, gas, carbón, entre otros.   

 

2.7.4 Generación de energía eléctrica a base de radiación solar. 

La energía solar es una fuente de energía que es producida por el sol la cual se aprovecha por 

el ser humano captando la radiación solar por células fotoeléctricas y como lo explica Dobles, 

R. (2019, 17 junio). “la energía solar es la principal fuente de energía en nuestro país, en 

nuestro planeta y en nuestro sistema solar”. La energía solar es un recurso que está presente 

en nuestro mundo de manera gratuita y es una energía que si se aprovechara en mayor medida 

podría hacer cambios importantes a nivel mundial con respecto al desarrollo social, 

económico y ambiental.  

Para la captación de esta energía se crearon los sistemas de generación fotovoltaicos, los 

cuales mediante uniones de varias células eléctricas conectadas entre sí forman los paneles 

solares. Cuando los paneles eléctricos captan la radiación solar esta radiación se convierte en 

energía eléctrica por medio del efecto fotovoltaico. 

 

Figura 3. Asociación Chilena de Energía Solar. (s. f.). Guía para Usuarios de 

Fotovoltaica. ACESOL.https://acesol.cl/info-tecnica/gu%C3%ADa-para-usuarios-

de-fotovoltaica.html 
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2.7.5 2.7.4.1Sistemas aislados 

 Los sistemas aislados son aquellos que cuando generan energía y esta energía es 

producida se almacena en un banco de baterías. Los sistemas fotovoltaicos aislados están 

compuestos por: 

1. Placas solares: Son placas que convierten la radiación en energía continua, entre mayor 

sea la radiación mayor va a ser la energía que se produzca. 

2. Inversores solares: Necesita estar conectados a las baterías y son los encargados de 

convertir la energía directa en energía alterna. La corriente alterna es el tipo de energía 

utilizado en el consumo doméstico por lo cual este componente es de gran importancia. 

Existen varias opciones en cuanto a potencia dependiendo del consumo del sistema. 

3. Cableado: Son los conductores necesarios para poder interconectar todos los 

componentes. 

4. Regulador de carga: El regulador de carga es el encargado de cortar y dar paso a la energía 

en función dl nivel de carga de la batería.  

5. Estructura: la estructura es la parte encarada de sujetar los paneles evitando así la caída, 

es una parte muy importante debido a que sin ella todo el sistema no podría funcionar. 

6. Batería: Este dispositivo es el encargado de almacenar la energía creada por el sistema 

fotovoltaico, posee la capacidad de brindar la energía demandada.  

2.7.6 2.7.4.2Sistemas interconectados 

Son aquellos sistemas donde toda la energía producida por los paneles solares es inyectada 

una red eléctrica. Comúnmente se realiza un contrato con la compañía responsable de 

distribuir la energía eléctrica donde la compañía eléctrica hace una revisión para certificar el 

cumplimiento de las regulaciones, estas regulaciones verifican la calidad de la energía ya que 

esta se inyecta directamente a la red nacional. El sistema aislado está compuesto por: 

1. Paneles fotovoltaicos: Los paneles solares son los encargados de convertir la 

radiación en energía solar. 
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Figura 4. Tritect Intervento. (2020, 30 septiembre). TIPOS DE PANELES 

FOTOVOLTAICOS. -https://tritec-intervento.cl/tipos-de-paneles-fotovoltaicos/ 

Paneles solares monocristalinos: Son células que están fabricadas de un solo cristal de 

silicio, para ello se cortan figuras redondas con el fin de aumentar la pureza y la eficiencia 

del mismo.  

Paneles solares policristalinos: Estos son los paneles que están compuestos por células 

policristalinas.  

Paneles solares amorfos: Se fabrican depositando silicio en forma de vapor a una placa 

metálica creando una película de silicio encima del metal. 

2. Cableado: El cable fotovoltaico esta creado de un solo conductor. Usualmente los cables para 

paneles o cajas combinatorias se construyen en conductores de cobre en calibres 12 AWG, 

10 AWG Y 8 AWG. Los cables para los feeders o alimentadoras son comúnmente mayores 

a un calibre 1/0 AWG, son de aluminio y clasificados a 2 kV. 

3. Inversores de corriente: Los equipos fotovoltaicos son dispositivos que se encargan de 

transformar la energía producto de la radiación solar obtenida por las celdas fotovoltaicas en 

corriente continua que se transforma a corriente alterna. Existen varios tipos de inversores: 
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Figura 5. Arte Solar. (2020, 10 marzo). Diferencias entre monocristalino y 

policristalino. Artesolar Renovables. 

https://www.artesolarfotovoltaica.com/diferencias-entre-monocristalinos-y-

policristalinos/ 

 

Inversores de conexión a la red: Estos inversores son los equipos que están conectados a la 

red eléctrica. Este tipo de equipos mantiene la tensión de la energía generada por los paneles 

solares un poco por encima de la tensión de la red. 

Inversores de instalaciones aisladas con baterías: Este tipo de inversor es el utilizado 

cuando una instalación fotovoltaica es 100% independiente a la red eléctrica general. Para 

almacenar la energía ocupa usualmente un banco de baterías para poder almacenar la energía 

generada. 

Inversores mixtos de baterías e instalaciones: Son los inversores utilizados cuando se 

utiliza un banco de baterías y a su vez también el sistema eléctrico está conectado a la red 

eléctrica. 

Inversores de onda sinusoidal: Estos inversores son los más comunes en instalaciones 

domésticas. Este tipo de transformador que genera una frecuencia y una tensión con una gran 

precisión y exactitud. Generando una onda más pura que la misma red eléctrica. Esto se debe 

al uso de electrónica más avanzada como microprocesadores. 

Inversores de onda senoidal modificada: Se utilizan más comúnmente en aplicaciones 

industriales y son los que utilizan ondas cuadradas utilizando conmutadores electrónicos 

intentando que se asemeje lo más posible a una onda senoidal pura. 
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4. Protecciones eléctricas. 

Son sistemas utilizados para evitar daños en los equipos o instalaciones por causa de una falla 

que podría iniciarse de manera simple y después extenderse sin control. En una instalación 

eléctrica podemos encontrar distintos componentes eléctricos utilizados para proteger las 

instalaciones: 

 

Figura 6. Torres Búa, M. (2014, 30 abril). 3.1.5.- Elementos de protección. XUNTA 

DE GALICIA.www.edu.xunta.gal 

Interruptores termomagnéticos: Este tipo de interruptores se acciona cuando la 

corriente que circula por el dispositivo es mayor a la nominal. Protege contra sobre 

cargas y cortocircuitos. 

Fusibles: Son dispositivos que tienen un hilo que cuando circulan corrientes mayores a 

las nominales se funde. Protege contra sobrecorriente y cortocircuitos.  

Descargadores: Son dispositivos que se colocan usualmente en equipos fotovoltaicos. 

Están creados para proteger de sobretensiones ocasionadas por motivos atmosféricos. 

Tomacorrientes de tierra: Son dispositivos con tecnología de puesta a tierra incluida 

por cada unidad de tomacorriente. Se les llama tomacorrientes GFCI y son 

tomacorrientes que están ganando popularidad debido a que el NEC exige la utilización 

de este tipo de protección, ya sea en disyuntores o tomacorrientes en sí. Este tipo de 

tomacorrientes se instalan en zonas donde hay riesgo de agua o humedad.  

Medidor bidireccional: Un medidor bidireccional es un dispositivo que como su 

nombre lo dice se utiliza para medir el consumo de energía eléctrica, pero a diferencia 

de los medidores convencionales gira en ambos sentidos. Este tipo de medidores gira 
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hacia atrás cuando los paneles solares generan energía eléctrica lo que hace que se 

reduzca el precio de los recibos cuando se inyecta la energía excedente al tendido 

eléctrico. 

 

Figura 7. E. (2021b, junio 20). La nueva generación: Energía Solar Fotovoltaica. 

PLIMA. https://industriasolarplima.com/la-nueva-generacion-energia-solar-

fotovoltaica/ 

 

Para hacer el cálculo de un sistema fotovoltaico se siguen los siguientes pasos. 

1. Definir el promedio mensual de horas solares pico. 

Con una base de datos se recopila la información necesaria para poder calcular las horas 

solares pico. Se puede utilizar cualquier página web o estudio que nos brinde la información 

necesaria con la cual hacer los cálculos necesarios. Para efectos de este proyecto se utiliza la 

página web PVGIS.  

Estando en la página web se selecciona el lugar donde se va instalar el sistema fotovoltaico. 
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Figura 8. Unión Europea. (2016, 11 enero). JRC Photovoltaic Geographical 

Information System (PVGIS) - European Commission. European Commission 

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/#MR 

Luego de haber ubicado el sitio donde se va a instalar el sistema fotovoltaico se tiene que 

calcular el ángulo que tienen que estar instalados los paneles para poder aprovechar la 

máxima eficiencia en captación de energía solar el cual se calcula por la siguiente fórmula: 

Inclinación óptima= 3.7 + 0.69 * la latitud de la ubicación seleccionada. 

Una vez obtenido el ángulo de inclinación óptima el valor se introduce en la página web para 

así poder descargar los valores de la radiación pico mensual. 

Después de obtenida la radiación pico mensual la cual se obtiene en la página web que se 

utilizó para este proyecto se puede obtener la HSO (hora solar pico) al dividir la radiación 

pico mensual entre 30 días se obtiene la radiación pico diaria en la zona donde se realiza el 

estudio. 

2. Definir la temperatura media de la zona en que se va a realizar el diseño de generación 

de energía del sistema fotovoltaico. 

Para obtener la temperatura media en la zona de nuestro interés se utiliza la página web 

POWER DATA ACCES VIEWER de la NASA donde para recabar la información necesaria 

seleccionamos la comunidad de donde deseamos obtener la información para ello 
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seleccionamos “Agroclimatology”, después se define la frecuencia de datos donde se marca 

la opción de “Monthly & Annual”, seguidamente se selecciona la ubicación en el mapa donde 

se  desea  saber la temperatura la cual con solo darle clic dentro del mapa de la aplicación 

web la definimos, además para poder realizar un cálculo más exacto seleccionamos la 

extensión de tiempo el cual en este caso es de un año y por ultimo seleccionamos el formato 

de los datos  y los datos requeridos que en este caso son “CSV” y los datos de temperatura. 

Una vez obtenido los datos de la temperatura diaria en un periodo de un año se procede a 

agrupar la temperatura en meses para así luego poder sacar la temperatura mensual promedio 

para la cual se suman todos los días del mes y luego se divide entre 30 o 31 según la cantidad 

de días que tenga el mes. 

3. Definir el promedio de consumo de la vivienda, industria o lugar donde se 

planea instalar el sistema de generación fotovoltaico. 

El promedio de consumo se puede calcular de varias maneras, la primera forma de 

averiguarlo es haciendo una recopilación de los recibos de luz en un periodo de un año o bien 

se puede pedir un resumen de promedio de consumo solicitando el dato a la distribuidora de 

electricidad. 

 

Panorama para la generación de energía eléctrica en Costa Rica 

 

En Costa Rica la generación de energía eléctrica a base de paneles solares ocupa el lugar más 

bajo en cuanto a generación se refiere. En el año 2018 según R. (2019, 17 junio)” la energía 

solar solo produjo el 0.09% de la energía total generada en el país, estando este tipo de energía 

por debajo del búnker y del diésel.” 

En Costa Rica la generación de cualquier tipo de energía limpia incluyendo la energía solar 

está regulada por el MINAE por el Decreto 39220 donde para poder generar energía eléctrica 

a base de la radiación del sol se debe acatar obligatoriamente el decreto antes mencionado y 

como se expresa en el ARTICULO 3 DECRETO 39220 “Artículo 3º—Alcance.  Este 

reglamento es de aplicación obligatoria para toda persona física o jurídica que instale y opere 

un sistema de generación distribuida para autoconsumo con fuentes renovables y para las 

empresas distribuidoras.” 
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En el Decreto N°39220(2015) se expresa que todo sistema de generación de energía 

fotovoltaica que genere más de 500 Kva debe de contar con una licencia de viabilidad 

ambiental otorgada por SETENA (Secretaria Técnica Nacional Ambiental). Los sistemas de 

generación que generen menos del potencial antes mencionado se exceptúan de 

licenciamiento. 

Dentro de lo establecido en el documento regulatorio se expresa que la energía generada solo 

puede ser aprovechada por la persona física o jurídica que produce la electricidad y en el 

lugar donde se lleva a cabo la generación eléctrica.  

En el artículo 19 Decreto N°39220(2015) se establecen las responsabilidades del productor 

con un sistema de generación interconectado a la red de distribución donde se cita 

textualmente: 

 Artículo 19. —Responsabilidades del productor-consumidor con un sistema de 

generación interconectado a la red de distribución.  Son responsabilidades del 

productor-consumidor interconectado: a) Previo a instalar el sistema de generación 

distribuida para autoconsumo deberá obtener la autorización por parte de la empresa 

distribuidora para su instalación. b)   Instalar únicamente equipos que cumplan las 

especificaciones técnicas, constructivas y operativas contempladas en las normas 

técnicas. c)   El diseño del sistema de generación distribuida deberá estar firmado y 

sellado por un ingeniero colegiado y visado por el Colegio Federado de Ingenieros y 

Arquitectos. d)  Adecuar y mantener el sistema estructural y eléctrico de su inmueble, 

para los nuevos requerimientos del sistema de generación distribuida. e)   Diseñar, 

construir, operar y mantener el sistema de generación distribuida y sus instalaciones 

eléctricas de conformidad con las normas técnicas. f)   Cumplir en todos sus extremos 

el contrato de interconexión suscrito con la empresa distribuidora. g)   Cumplir con 

los procedimientos, requisitos, condiciones técnicas y cualquier otro requerimiento 

establecido por la empresa distribuidora. h)   Permitir el acceso del personal de la 

empresa distribuidora al área donde se ubique el sistema de generación distribuida. i)   

j) Atender las consultas y recomendaciones que la empresa distribuidora le realice en 

cumplimiento con este reglamento y las normas técnicas. Hacer una correcta 

disposición final de los residuos de los sistemas de generación y almacenamiento de 

la energía, en concordancia con la Ley N° 8839, Ley para la Gestión Integral de 
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Residuos y Reglamento N° 37567-S-MINAET-H, Reglamento General a la Ley para 

la Gestión Integral de Residuos” 

Dentro de la regulación existen múltiples impedimentos para las personas que deseen instalar 

un sistema de generación interconectado a la red de distribución dentro de los cuales se 

encuentra el Artículo 21 del Decreto N°39220(2015) en el que se establece que “Para instalar 

un sistema de generación interconectado a la red de distribución, el abonado presentará a la 

empresa distribuidora una solicitud para el estudio de disponibilidad de potencia en el 

circuito.  Se permitirá la  cantidad  de interconexiones  de  acuerdo  con la capacidad  máxima  

permitida  en  un  circuito” Esto quiere decir que si en el circuito donde se pretende conectar 

el sistema de generación se encuentra al límite de capacidad con respecto al tránsito de 

potencia no se podrá instalar un sistema de generación de energía fotovoltaica en el área 

determinada por que se tendría que optar con otras alternativas como lo sería la instalación 

de un sistema de generación fotovoltaico independiente a la red de distribución eléctrica. 

 En Costa Rica no existe ningún incentivo para la producción de energías limpias. Por el 

contrario, en el caso de la generación de energía eléctrica mediante paneles solares existen 

rémoras como lo son el artículo 38 y el artículo 39 del Decreto N°39220(2015) que indican 

que se deben de pagar para que exista una interconexión y para poder tener acceso a la red 

“Artículo 38. —Interconexión.  El productor-consumidor deberá cancelar el costo de 

interconexión a la red de distribución de acuerdo a la tarifa de la ARESEP. Artículo 39. —

Acceso a la red.  El productor-consumidor deberá cancelar mensualmente a la empresa 

distribuidora, el costo de acceso a la red de distribución de acuerdo con la tarifa de la 

ARESEP.” Pagar por la conexión y por tener acceso a la red de distribución es una traba clara 

en un país donde se promueve el desarrollo sustentable pero que sin embargo no alienta la 

generación de energías limpias de manera independiente de los ciudadanos del país. 
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Instalación eléctrica 

En la mayoría de hogares de hoy en día es muy común que las personas cuenten con energía 

eléctrica donde los individuos están a acostumbrados a conectar sus aparatos eléctricos a la 

instalación eléctrica del hogar y que estos aparatos funcionen apropiadamente sin embargo 

muy pocos toman la importancia de la instalación eléctrica en sí y aún menos cantidad ven 

la importancia de realizar una instalación eléctrica.  

Una instalación eléctrica es un conjunto de sistemas eléctricos capaces de dotar de energía 

eléctrica a edificios, casas o industrias. Las instalaciones eléctricas pueden presentarse en 

distintas tensiones. 

Tipos de instalaciones eléctricas: 

1. Instalación de media y alta tensión: Son las instalaciones que van desde los 1000 

v en adelante. 

2. Instalaciones de baja tensión: son las instalaciones que presentan una tensión 

menor a 1000 v y mayor a 24 v. 

3. Instalaciones de muy baja tensión: Se consideran instalaciones de muy baja tensión 

aquellas que tienen una tensión menor a 24 v. 

Instalación eléctrica doméstica: Son las instalaciones que se utilizan para la alimentación en 

general de una casa de habitación y está formada por: 

 Acometida. Es la parte de la instalación que conecta la red de distribución con el 

edificio. 

 Caja general de protección (CGP). Situada en el exterior del edificio, lo protege en el 

caso de que haya demasiada corriente eléctrica. 

 Línea general de alimentación (LGA). Es la línea que une la caja general de protección 

(CGP) con los aparatos que controlan la corriente eléctrica. 

 Caja de protección y medida (CPM). Si la electricidad llega desde el mismo lugar a 

uno o más edificios y no hay LGA, la CGP y el contador se colocan en un solo elemento 

llamado caja de protección y medida (CPM). 

 Contador. Aparato que mide la energía eléctrica que se utiliza. 

 Derivación individual. Es la línea que une la LGA con la de caja de protección de cada 

hogar. 

Instalación eléctrica domestica 
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Una instalación eléctrica son todos los circuitos eléctricos que tienen como objetivo brindar de 

energía eléctrica a edificios, lugares públicos e infraestructuras y está compuesta: 

 Acometida: Es la derivación que une por tierra o por aire la instalación eléctrica con 

la red de distribución de la empresa, cooperativa o ente encargado de dar energía 

eléctrica. La acometida la componen partes como postes, conduletas, medidor, 

conductores, canalizaciones y todos los accesorios necesarios para la conexión a la 

red del distribuidor. Esta unión se hace desde la red pública a la caja general de 

protección de la vivienda o estructura. La conexión es indispensable si se desea tener 

energía eléctrica. 

En Costa Rica la compañía con mayor cobertura en el país es el ICE con un 

75.76% de la cobertura total con respecto a área total del país. Como regla de 

aceptación para sus clientes el ICE establece especificaciones mínimas para 

realizar su instalación con el fin de impactar de manera positiva en los recibos y 

a la misma vez reducir riesgos de incendios o accidentes. Dentro de las 

especificaciones generales se encuentran las siguientes:  

1. La acometida debe de ser mínimo de 3 metros de altura.  

2. En la parte superior debe de contar con una candeleta botaguas. 

3. Dentro de las acometidas deben de ir 2 conductores de color rojo 

para las líneas vivas y un conductor de color blanco para el neutro 

donde en la parte superior donde salen los conductores se debe 

dejar mínimo 0.30 m de cable. 

4. En el caso de que la acometida esté sujetada a la vivienda se debe 

de dejar un metro de tubo por encima del techo. 

5. La tubería a utilizar debe de ser de hierro galvanizado (EMT o 

superior). 

6. El medidor debe de ser ubicado a una altura entre 1.75 m y 2 m 

s.n.p.t. 

7. En el caso de que el medidor esté colado en muro, verja o poste 

este debe de instalarse dentro de una caja contra la intemperie 

(Nema 3R o superior). 
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8. El medio de desconexión ya sea un disyuntor termomagnético o 

interruptor con fusibles debe de ubicarse cerca del medidor, se 

recomienda una altura entre 1.70 a 1.90 m S.N.P.T. 

9. El medidor debe de quedar frente a calle pública en el límite de la 

propiedad. 

10. Se debe de aterrizar a tierra la acometida. 

11. El tubo bajante del conduit debe de contener un conductor verde 

para puesta a tierra donde en el piso se debe de dejar una caja de 

registro accesible con tapa. 

12. El valor de la resistencia a tierra debe de ser 25 ohms o menos.  

 

 

Figura 9. IngenieriaReal.com. (2021, 2 septiembre). 🥇🥇 Instalaciones eléctricas de 

una casa. Ingeniería Real. https://ingenieriareal.com/instalaciones-electricas/ 

 Caja general de protección: Es la caja que contiene la protección principal de la 

línea de la acometida eléctrica. 

 Línea repartidora: Es la línea que enlaza la caja general de protección con la 

centralización de contadores. En el edificio podrán disponerse una o más líneas 
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repartidoras. La línea estará constituida por tres conductores de fase, un conductor neutro 

y un conductor de protección. Cada línea no puede transportar más de 150 kW. 

 

Figura 10. Comuval. (2016, 7 septiembre). Protecciones en las instalaciones eléctricas 

externas a mi vivienda. Comuval Instalaciones 

Eléctricas.https://www.comuval.com/blog/Proteccion-instalacion-electrica-fuera-de-

vivienda.html 

 Medidor: Es el encargado de medir el consumo eléctrico de los usuarios. 

 Centro de carga: Es la caja donde se almacenan el conjunto de disyuntores 

encargados de proteger los distintos circuitos de la instalación.  

 Instalación: Es el conjunto de circuitos constituidos pos fase, neutro y tierra 

conectados desde el centro de cargas hasta los receptáculos.  
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2.7.7 NEC 

El NEC (National Electrical Code) es un conjunto de reglas que fue creado en USA para 

poder estandarizar las buenas prácticas en las instalaciones eléctricas residenciales, 

industriales y comerciales. El NEC fue creado en 1897 por la Asociación Nacional de 

Protección Contra Incendios (NFPA). Este código se revisa cada 3 años. Su principal función 

es resguardar la vida y los bienes materiales de las personas contra los riesgos que puedan 

ser causa del uso de la energía eléctrica. El NEC no es un manual para diseño ni es un manual 

para personal no calificado. El NEC tiene un gran alcance como lo son los edificios públicos, 

edificios privados y otras estructuras, incluyendo casas móviles, vehículos de recreo y casas 

flotantes, también abarca otras instalaciones como patios, parques de atracciones, 

estacionamientos y subestaciones industriales. 

El NEC está compuesto por capítulos que abarcan distintos temas, que como conjunto tiene 

un gran alcance y que a la misma vez se desglosan en el NEC y se describe en el mismo 

documento de la siguiente forma NFPA. (2013). NFPA 70 Código Eléctrico Nacional 

Edición 2014 (1st ed.). 90-3. Organización del Código. Este código se divide en una 

Introducción y nueve capítulos. Los capítulos 1, 2, 3 y 4 son de aplicación general; los 

capítulos 5, 6 y 7 se refieren a lugares especiales, equipos especiales u otras condiciones 

especiales. Estos últimos capítulos complementan o modifican las normas generales. Los 

capítulos 1 a 4 se aplican en todo, excepto lo modificado en los capítulos 5,6 y 7 para las 

condiciones particulares. El capítulo 8 trata de los sistemas de comunicaciones y es 

independiente de los demás, excepto en las referencias concretas que se haga a ellos. El 

capítulo 9 consta de tablas y ejemplos. Los anexos no son partes de los requisitos de este 

Código, sino que se incluyen con propósitos informativos únicamente. 

 Capítulo 1: Generalidades. 

 Capítulo 2: Cableado y protección. 

 Capítulo 3: Métodos de cableado y materiales. 

 Capítulo 4: Equipo para uso general. 

 Capítulo 5: Ocupación. 

 Capítulo 6: Equipos especiales. 

 Capítulo 7: Condiciones especiales. 

 Capítulo 8: Sistemas de comunicaciones. 
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 Capítulo 9: Tablas. 

2.7.8 Sistemas de captación de agua de lluvia  

Un sistema de captación de agua de lluvia es un sistema que recolecta agua para 

posteriormente ser utilizada. Si el agua es limpiada y tratadamente se puede utilizar para 

cocinar y beber sin embargo existen otros usos como lo es la jardinería, para la lavar 

vehículos, para llenar los inodoros entre otros que no necesitan un proceso de limpieza en el 

agua. 

 

Figura 11. Sitiosolar. (2015, 22 febrero). Los sistemas de recolección de agua de lluvia. 

http://www.sitiosolar.com/los-sistemas-de-recoleccion-de-agua-de-lluvia/ 

El sistema de captación de agua de lluvia necesita varios componentes para poder funcionar 

de manera adecuada como lo son: 

 Área de captación: El área de captación es el área del techo donde va a caer la precipitación 

fluvial para posteriormente ser captada. 

Canaletas de captación: Las canaletas de captación son las encargadas de recoger el agua 

en el perímetro del área de captación y que a su vez se conectan a las tuberías de captación. 

Estas canaletas tienen distintas medidas y se calcula dependiendo de la cantidad de lluvia y 

del tamaño del techo.  
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Tuberías de captación: Son las tuberías que conectan las canaletas de captación con el 

tanque de captación. El diámetro de las tuberías de captación tiene que ser calculados con 

base en la cantidad de agua que se pretende recolectar. 

Filtro: Es la parte encargada de filtra cualquier residuo ya sea orgánicas o inorgánicas. 

Tanque de captación: Su función es almacenar el agua captada por la superficie de 

captación, este tanque se calcula según las necesidades que se vayan a ocupar. Existen 

grandes cantidades de opciones a la hora de elegir el tanque de captación donde el diseño del 

sistema de captación de agua en general determina cuál tanque es el más apropiado según las 

necesidades de las personas beneficiadas. 

Bomba: La bomba cumple la función de mover los fluidos a los distintos puntos donde se 

vaya a utilizar el fluido. Existen diferentes tipos de bombas para requerimientos específicos, 

las cuales son bombas de engrane, bombas de paleta y bomba de tornillo. 

 Bombas de tornillo: Las bombas de tornillo son bombas rotatorias que como su 

palabra lo dicen utilizan tornillos para el desplazamiento de fluidos este fluido es de 

desplazamiento positivo. 

Esta bomba como todas las demás tiene un orificio de captación por donde se 

suministra el agua y a su vez cuenta con un orificio de salida, además en su interior 

tiene un tornillo helicoidal y una parte estática llamada estator. 

A medida que el tornillo gira el agua ingresa por el orificio de entrada que debido a 

la constancia en la rotación del tornillo el agua se desplaza dentro de la carcasa o 

estator que es la parte inmóvil y como resultado del giro del rotor el agua sale por el 

orificio de salida. 

Estas bombas son especialmente utilizadas cuando se requieren desplazar fluidos con 

alta viscosidad y que a su vez cuentan con materiales solidos esto debido a su 

funcionamiento. 

Como ventaja principal la bomba de tornillo destaca sobre las demás por tener uno 

de los diseños más sencillos y esto combinado a su baja velocidad de giro hacen que 

se un equipo con una gran confiabilidad y resistente al desgaste con poco 

mantenimiento. 
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Figura 12. NETZSCH. (s. f.). Bomba de rotor helicoidal NEMO® BF. NETZSCH 

Bombas. https://bombas.netzsch.com/es/productos-accesorios/bombas-de-tornillo-

excentrico-nemo/bf/ 

 Bombas de engranajes: Son bombas que manejan presiones que van desde 50 a 210 

bar. Funcionan con caudal constante y son bombas que funcionan a altas 

revoluciones que van desde 3000 a 6000 rpm siendo las bombas que de mayor 

velocidad en el mercado. Existen dos tipos de bombas de engrane dentro de la cual 

se encuentran las bombas de engrane interno y las bombas de engrane externo. 

o Bombas de engrane interno: Estas son bombas que están compuestas por una 

carcasa con un orificio de entrada que es por donde se succiona el fluido y un 

orificio de descarga que es el orificio por donde sale el flujo. En su interior 

tiene un engrane pequeño y un engrane externo de mayor tamaño, también 

cuenta con una media luna en su interior que es la pieza encargada de dividir 

el líquido entre el flujo de entrada y el flujo de salida.   

Cuando los engranes giran crean una fuerza de succión creada por el engrane 

exterior y el engrane interior, una vez adentro de la carcasa el líquido se 

divide por la media luna que divide el engrane exterior y el engrane interior 

y que da como fin la exención del fluido por el orificio de salida. 

Este tipo de bomba es utilizada en lugares donde se requiera el menor sonido 

posible ya que son altamente silenciosas. 
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Figura 13. Neumática e Hidráulica. (s. f.). Sapiensman. 

http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulica9.htm 

Bomba de engrane externo: Estas bombas están compuestas por una carcasa que cuentan con 

un orificio de entrada y un orificio de salida, dentro de la carcasa tiene un engrane que es 

accionado por el motor de la bomba llamado engrane conductor y al girar hace girar en otra 

rueda dentada llamada engranaje conducido. 

Este tipo de bomba es accionada por un motor que acciona el engranaje conductor que hace 

girar el engrane conducido en sentido contrario llevando agua en sus dientes y que al girar a 

alta velocidades genera la presión de salida. 

Las bombas de engranajes son bombas con precios accesibles sin embargo no tienen una 

eficiencia volumetrica alta. 
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Figura 14. Neumática e Hidráulica. (s. f.). Sapiensman. 

http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulica9.htm 

 Bombas de paletas: Estas son bombas de funcionamiento radial que están compuestas 

por una carcasa que cuenta con un oricio de entrada y otro orificio de salida, dentro 

de la carcasa se encuentra un rotor que cuenta con múltiples paletas. 

Cuando la bomba gira las paletas ingresan el fluido dentro de la bomba y el rotor al 

girar descarga el agua comprendida entre los espacios de las paletas que salen por el 

orificio de salida. 

Dentro de las ventajas que tienen las bombas de paleta se encuentra que tienen gran 

succión, es una bomba que no tiene compresión; al utilizar las paletas para arrastrar 

los fluidos puede mover fluidos que tengan una alta viscosidad y por último al no ser 

dispositivos tan complejos su mantenimiento no es difícil y no lleva mucho tiempo 

realizarlo.  

Este tipo de bombas son altamente utilizadas en aplicaciones donde se requiera 

desplazar fluidos de alta viscosidad como en industrias donde se necesite trasferir 

productos químicos, en la industria petrolera y transferencia de agua en sistemas de 

refrigeración son algunos de las aplicaciones en que se emplean. 
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Figura 15. Bombas de desplazamiento positivo. (2021, 5 diciembre). Ingenierocivilinfo. 

https://www.ingenierocivilinfo.com/2011/11/bombas-de-desplazamiento-

positivo.html 

 Bombas de pistón: Son bombas que están compuestas por motores de aires y una 

serie de componentes que agrupados son llamadas conjunto de bombeo. Existen dos 

tipos de bombas de pistón, las bombas de pistones radiales y las bombas de pistones 

axiales. 

o Bombas de pistones radiales: Estas son bombas de alto rendimiento que 

debido a su eficiencia volumétrica es ampliamente utilizada en la industria. 

Este tipo de bombas tiene un gran número de aplicaciones industriales. 

Dentro de sus puntos a favor se conoce que las bombas de pistones con 

configuración radial tienen una gran vida útil, esta misma también es 

presentada en diferentes tamaños que van desde los 19 hasta los 250 

centímetros cúbicos, además tienen la gran ventaja de que puedan rotar tanto 

en sentido horario como anti horario y por ultimo su diseño soporta presiones 

constantes en versiones estándares de 280 bar y presiones de hasta 350 bar en 

versiones de alta presión sin mencionar que algunas bombas de pistones 

radiales tienen múltiples salidas. 
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Figura 16. Hawe Bombas. (s. f.). Hawe hidraulik. http://hawe.cohimar.com/hawe-

bombas.php 

o Bombas hidráulicas axiales: Estas bombas tienen múltiples pistones que se 

colocan en sentido al árbol de accionamiento, estos equipos se pueden 

encontrar en bombas de caudal fijo o bombas de caudal variable donde las 

primeras mantienen constante el caudal y las segundas presentan la opción de 

ajustarse. 

o En general estas bombas son equipos que tienen una gran eficiencia y pueden 

trabajar a altas presiones lo que las hace ideales para trabajos industriales de 

alto flujo. 
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Figura 17. COHA S.A.S. (s. f.). Bombas HidrÃ¡ulicas - MÃ3vil - COHA S.A.S. COHA. 

http://www.coha.com.co/movil_bombas_hidraulicas.html 

Un punto importante para tomar en cuenta cuando se quiere hacer un sistema de captación 

de agua es el estudio de la precipitación fluvial en el área donde se pretende instalar el 

sistema. Esta investigación se hace con el fin de determinar la cantidad de agua pluvial que 

se puede captar para poder realizar el cálculo del tanque en base a la necesidad unitaria de 

las personas que viven en una vivienda y como se menciona en (OMS, EL DERECHO 

HUMANO AL AGUA Y AL SANEAMIENTO, 2010) “son necesarios entre 50 y 100 litros 

de agua por persona al día para garantizar que se cubren las necesidades básicas y que no 

surjan grandes amenazas para la salud.”. Este requerimiento es necesario si se pretende 

calcular el agua necesaria con fines de consumo y para satisfacer las necesidades cotidianas 

a como lo define el comité de UNESCO quien dice que “el acceso al agua debe ser continuo 

y la cantidad de agua disponible debe ser adecuada “a la dignidad, la vida y la salud humanas” 

32 y suficiente para beber y cocinar y para la higiene personal y doméstica.”  

Por otro lado, si lo que se pretende es utilizar la precipitación fluvial como una alternativa 

para reducir costos en tarifas de recibos de agua y en general la utilización del líquido como 

una segunda opción para la utilización del líquido en actividades como riego, limpieza de 

suelos, lavado de vehículos, agua para inodoros entre otras actividades; el proceso a seguir 

es más flexible. El cálculo se debe basar en la cantidad de agua que el usuario está dispuesto 

a almacenar y el estudio necesario para determinar la cantidad de agua pluvial de la zona 

donde se pretende instalar el sistema. 
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2.8 Hipótesis. 

La aplicación de los lineamientos dictados en el Código Eléctrico Nacional(NEC) reduce 

el riesgo de un posible incendio, resguardando así los bienes materiales y la vida humana. 

2.9 Limitaciones. 

En la elaboración de este trabajo se encuentran varias limitaciones que afectan la 

elaboración del mismo, dichas razones se explican a continuación: 

1. El acceso a las instalaciones en el Hogar de Ancianos de Golfito es complicado, 

debido a la actual pandemia por la que pasa el mundo en este momento. El hogar 

de ancianos es riguroso con la entrada de visitantes en las instalaciones, donde los 

visitantes no pueden ingresar con síntomas de resfríos, para entrar hay que lavarse 

las manos y seguir el protocolo interno de la institución además de desinfectar las 

herramientas que se portan en el momento. 

2. El inadecuado registro de las modificaciones realizadas en las instalaciones del 

Hogar son una limitación muy importante a la hora de tratar de obtener 

información técnica para la debida revisión de las instalaciones. Teniendo esta 

información a mano se podría verificar el cumplimiento del plano de diseño o 

bien se podrían encontrar las inconsistencias de una manera más rápida para poder 

darles solución además de acelerar el proceso del diseño correcto de la instalación. 

 

2.10 Alcances 

Con la elaboración de este proyecto se espera generar una propuesta de diseño que cumpla 

con la necesidad que requiere la asociación de Hogar de Ancianos de Golfito los cuales como 

agrupación esperan un diseño que resguarde la vida de los colaboradores y beneficiaros, a su 

vez también resguardar los bienes materiales de la asociación. Además, el hogar de ancianos 

espera un diseño en el que la red eléctrica no falle cuando se estén utilizando varios equipos 

simultáneamente. 

Este proyecto espera tener distintos alcances, cada alcance va a ser relacionado con un tema 

en específico como se explica a continuación: 

En el área eléctrica la asociación de Hogar de Ancianos de Golfito desea un diseño eléctrico 

que resguarde los bienes materiales y a su vez la vida de las personas beneficiadas con la 
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asociación que en este caso son los adultos mayores. Uno de los principales problemas que 

se pretende solucionar es el funcionamiento correcto de las instalaciones. El Hogar de 

Ancianos quiere poder tener la posibilidad de usar todos o varios equipos simultáneamente 

sin riesgo de que las protecciones interfieran. Se espera poder solucionar todos estos 

problemas en el presente proyecto. 

Con respecto a la propuesta de diseño del sistema de captación de agua eco amigable con el 

ambiente y el sistema de generación de energía se pretende tener una reducción en los recibos 

de agua y luz. También se espera alcanzar un diseño que sea rentable de construir y que a 

largo plazo se pueda recuperar la inversión de construcción con el ahorro que el sistema 

genera. 
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CAPÍTULO III
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3 DESARROLLO 

3.1 Cálculo de la instalación eléctrica. 

3.1.1 Levantamiento del plano arquitectónico. 

Se realizan visitas al Hogar de Ancianos para tomar las medidas del lugar y así poder realizar 

un levantamiento arquitectónico del mismo. En el lugar se toman medidas de las longitudes 

de todas las áreas incluyendo baños, cocina, terapia física, enfermería, lavandería, cuartos, 

administración, rancho, salón multiuso y pasillos. 

Después de pasar todos los datos y medidas a formato digital y después de la creación de 

distintos bloques para distintos elementos con el programa AutoCAD el trabajo nos queda de 

la siguiente manera: 

 



38 

 

 

Figura 18. Vista general del plano del hogar de ancianos. (Autoría propia) 

Posteriormente se procede a plasmar el diseño eléctrico dentro del plano en digital donde se 

realizan laminas distintas para los distintos circuitos. 

 

Figura 19. Salón multiuso. (Autoría propia) 
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Figura 20. Habitaciones. (Autoría propia) 
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Figura 21. Cubículos habitaciones. (Autoría propia) 
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Figura 22. Comedor y farmacia. (Autoría propia) 
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Figura 23. Cocina. (Autoría propia) 
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Figura 24. Lavandería. (Autoría propia) 

 

Figura 25. Departamentos de habitaciones. (Autoría propia) 
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Figura 26.  Administración. (Autoría propia) 

 

Figura 27. Rancho y terapia física. (Autoría propia) 
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Figura 28. Hogar de ancianos general. (Autoría propia)  
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3.1.2 Determinación de voltaje de trabajo, amperaje y consumo de los equipos. 

Todos los dispositivos traen una ficha o calcomanía adherida al cuerpo del equipo donde 

traen algunas especificaciones técnicas del artefacto. Dentro de la información que 

usualmente se encuentra en la ficha está el voltaje de trabajo(V), el amperaje(A), el 

consumo(W) y la frecuencia(Hz). 

Los equipos tienen un funcionamiento general de 120 v o 240 v, este valor siempre se 

encuentra en la información brindada. 

Hay dispositivos que no brindan alguna de la información descrita anteriormente y que es 

información necesaria para el diseño eléctrico pero esta información puede ser calculado con 

el triángulo de potencia. 

 

Figura 29. Triángulo de potencia. (Auditoria propia). 

Con el triángulo de potencia podemos encontrar uno de los valores mientras que tengamos 

los otros dos valores definidos. 

Si lo que se desea averiguar es la potencia entonces se debe de multiplicar la corriente por el 

voltaje: 

Ecuación 1.  

𝑃 = 𝐼𝑥𝑉 

Donde: 

P=Potencia 

I= Corriente 

V=Voltaje 

Si el dato que se desea encontrar es la corriente entonces se aplica la siguiente fórmula: 
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Ecuación 2.  

𝐼 =
𝑃

𝑉
 

Donde: 

P=Potencia 

I= Corriente 

V=Voltaje 

Y por último si lo que se desea encontrar es el voltaje se aplica la fórmula: 

Ecuación 3.  

𝑉 =
𝑃

𝐼
 

Donde: 

P=Potencia 

I= Corriente 

V=Voltaje 

Una vez obtenido los datos necesarios ya se puede empezar con el diseño eléctrico. 

Es de importancia mencionar que los cálculos se realizan bajo una tabla en Excel programada 

realizada para fines de este proyecto en específico. 

 

Figura 30.  Ejemplo de tabla utilizada para los cálculos necesarios. (Autoría propia)  



48 

 

 

3.1.3 Circuito de luminarias 

La iluminación está diseñada con base en el área de cada sección, ya sean pasillos, cuartos, 

salas de estar, cocinas o baños. Este criterio es muy propio del diseñador y de la solicitud del 

cliente. En el diseño todas las luminarias que se proponen son luces LED por lo cual cuentan 

con un muy bajo consumo para reducir costos. Las luces led se miden en lúmenes. Para 

calcular la cantidad de lúmenes de un área específica debemos conocer el área del lugar donde 

se planea realizar el cálculo. 

En este proyecto utilizamos específicamente luces led de 40 W de 5156 lúmenes y luces led 

de 15 W de 1200 lúmenes por lo tanto todos los cálculos están basados en estos valores. 

En este proyecto se utiliza unidad de longitudes definida por el SI la cual es el metro por lo 

tanto las áreas están dadas en m². La fórmula que se utiliza en este trabajo para calcular los 

lúmenes trabaja con ft². 

Lo primero que se hace es convertir los m² a ft² para lo cual multiplicamos los m² por 10.764 

y como resultado nos da ft². 

Ecuación 4.  

𝑚2𝑥10.764 = 𝑓𝑡² 

Una vez convertido de metros a pies cuadrados se multiplica el valor por el área que se desea 

calcular dándonos la cantidad de lúmenes requeridos. El valor se obtiene en la imagen 16. 
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Figura 31. https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/897793/como-calcular-la-

intensidad-de-luz-necesaria-para-tus-ambientes 

Y por último para calcular la cantidad de unidades que se pretenden utilizar se divide los 

lúmenes requeridos entre la cantidad de lúmenes que posea la luminaria led, en este caso se 

divide por 5056 o 1200 lúmenes dependiendo si se requiera la utilización de mayor o menor 

intensidad luminosa. 

Por ejemplo, calcular la cantidad de lúmenes para una sala con un área de 220m² se realiza 

el siguiente procedimiento. 

Primero se calcula el área dada en metros de la zona a calcular la cual es 220m² 

Como segundo paso aplicamos la fórmula para convertir de m² a ft²: 

Ecuación 5.  

220𝑚2𝑥10.764 = 2368 𝑓𝑡² 

El tercer paso es calcular la cantidad de lúmenes necesarios multiplicando los ft² por los 

lúmenes de cada área especificados en la imagen 16, para lo cual se aplica la fórmula: 

Ecuación 6.  

2368𝑓𝑡2𝑥20 = 47360 𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 

El cuarto y final paso es el cálculo de la cantidad necesaria de lámparas. Como el resultado 

de los lúmenes es una cifra alta se utiliza la luminaria de 5056 lúmenes para realizar el 

cálculo: 

Ecuación 7.  

47360 𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠

5156 𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠
= 9.1 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 

El resultado nos da 9.1 luminarias, pero se redondea a 10 para una mejor división física en el 

espacio determinado.  

De esta forma ya se tienen la cantidad de luminarias necesarias en el área y por lo tanto se 

conoce el requerimiento del circuito. 

Se utilizan 10 luminarias de 40 W de potencia por lo tanto el requerimiento del circuito de 

luminarias para la sala calculada es de 400W. 
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Figura 32. https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/897793/como-calcular-la-

intensidad-de-luz-necesaria-para-tus-ambientes 

En las siguientes imágenes se definen los sitios físicos de las luminarias: 

 

Figura 33. Salón multiuso. (Autoría propia) 
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Figura 34. Habitaciones. (Autoría propia) 
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Figura 35. Cubículos de habitaciones. (Autoría propia) 
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Figura 36. Administración. (Autoría propia) 

 

Figura 37. Rancho y terapia física. (Autoría propia). 
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Figura 38. Enfermería y comedor. (Autoría propia). 
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Figura 39. Cocina. (Autoría propia) 
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Figura 40. Lavandería. (Autoría propia) 

 

Figura 41. Departamento de habitaciones. (Autoría propia) 
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3.1.4 Cálculos de los circuitos de tomacorrientes 

Para el cálculo de los tomacorrientes se toman en cuenta varios criterios dados por el NEC. 

En los lugares donde sea necesario la utilización de electrodomésticos pequeños se colocan 

dos o más circuitos de 20 A con el fin de abastecer el consumo de electrodomésticos pequeños 

para cumplir con lo establecido en el NFPA. (2013). NFPA 70 Código Eléctrico Nacional 

Edición 2014 (1st ed.). Articulo 210.11(C)(1) que dice “Circuitos ramales de 

electrodomésticos pequeños. Además del número de circuitos exigidos en otras partes de esta 

sección, se deben de suministrar dos o más circuitos ramales de 20 amperios para 

electrodomésticos pequeños” 

De igual manera se diseña el área de lavandería con un circuito independiente de 20 A para 

el cumplimiento del NFPA. (2013). NFPA 70 Código Eléctrico Nacional Edición 2014 (1st 

ed.). Artículo 210.11(C)(2) del NEC que dice que “se debe de suministrar al menos un 

circuito ramal de 20 A para alimentar la(s) salida(s) de receptáculos de la lavandería. Este 

circuito no debe de tener otras salidas.” 

También se diseñan los baños con un circuito independiente dedicado solo para baños 

dependiendo si se trata de uno o más baños para respetar lo establecido en el NFPA. 

(2013). NFPA 70 Código Eléctrico Nacional Edición 2014 (1st ed.). Artículo 210.11(C)(3) 

del NEC que dice que “se debe de suministrar al menos un circuito ramal de 20 A para 

alimentar la(s) salida(s) de receptáculos del cuarto de baño. Estos circuitos no deben de tener 

otras salidas.”. También en el baño se coloca un receptáculo a una distancia máxima de 900 

mm como lo establece el NFPA. (2013). NFPA 70 Código Eléctrico Nacional Edición 

2014 (1st ed.). NEC en su artículo 210.52(D) donde especifica que “(D) Cuartos de baño. En 

los cuartos de baño de unidades de vivienda se debe instalar por lo menos un receptáculo a 

no más de 900 mm (3 pies) del borde exterior de cada lavamanos.” 

Las salidas de receptáculos específicos se instalan a menos de 1.8 m de la ubicación de los 

equipos específicos. Para cumplir con el NFPA. (2013). NFPA 70 Código Eléctrico Nacional 

Edición 2014 (1st ed.). artículo 210.50(C) del NEC que dice que “Las salidas con 

receptáculos o tomacorrientes para electrodomésticos, instaladas en una vivienda, para 

electrodomésticos específicos como equipo de lavandera, deben instalarse a no más de 1.8m 

de distancia del lugar destinado para el electrodoméstico.” 
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En las áreas a de cuarto de cocina, despensa, comedor, desayunador el circuito ramal alimenta 

todos los receptáculos del área ya sean tomacorrientes de pared, de piso, de mostrador o 

tomacorrientes en el mesón para seguir lo dictado en el NFPA. (2013). NFPA 70 Código 

Eléctrico Nacional Edición 2014 (1st ed.). articulo 210.52(B)(1) del NEC que dice que “En 

el cuarto de cocina, despensa, comedor, desayunador o área similar de una unidad de 

vivienda, los dos o más circuitos ramales de 20 amperios para artefactos pequeños que exige 

la sección 210.11(C) (1), deben alimentar todas las salidas de receptáculos o tomacorrientes 

de pared y de piso” 

De igual manera los circuitos para electrodomésticos pequeños no tienen otras salidas y solo 

alimentan receptáculos con ese fin como lo indica el NFPA. (2013). NFPA 70 Código 

Eléctrico Nacional Edición 2014 (1st ed.). articulo 210.52(B)(2) que dice que “Los dos o 

más circuitos ramales para electrodomésticos pequeños especificados en la sección 210.52 

(B) (1) no deben tener otras salidas.” 

En los mostradores o mesetas que tienen un ancho mayor a 300mm se debe colocar 

receptáculos. Los receptáculos se deben de instalar de manera que ningún punto medido de 

la línea de la pared quede a más de 600mm por lo que se colocan tomas a cada 600mm en 

mostradores y mesetas en cumplimiento con el NFPA. (2013). NFPA 70 Código Eléctrico 

Nacional Edición 2014 (1st ed.). artículo 210.52(C)(1) del NEC “Se debe instalar una salida 

de receptáculo o tomacorriente en cada espacio de pared del mesón que tenga 300 mm (12 

pulgadas) o más de ancho. Las salidas de receptáculo se deben instalar de modo que ningún 

punto a lo largo de la línea de la pared quede a más de 600 mm (24 pulgadas), medido 

horizontalmente, desde una salida de receptáculo en ese espacio.” 

A la vez también se toma en consideración la indicación de los artículos 210.52(C)(2) y 

210.52(C)(3) donde dicen que se debe de colocar por lo menos un tomacorriente en los 

espacios de mesetas de isla y espacios de mesones de península cuya dimisión más larga 

tenga 600 mm o más y la más corta 300 o más. NFPA. (2013). NFPA 70 Código Eléctrico 

Nacional Edición 2014 (1st ed.). “(2) Espacios de mesetas de isla. Se debe instalar por lo 

menos un receptáculo o tomacorriente en cada meseta de isla cuya dimensión más larga tenga 

600 mm (24 pulgadas) o más y la más corta 300 mm (12 pulgadas) o más. 

(3) Espacios de mesones de península. En cada mesón de península, cuya dimensión más 

larga tenga 600 mm (24 pulgadas) o más y la más corta 300 mm (12 pulgadas) o más, se debe 
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instalar por lo menos una salida de receptáculo. Un mesón de península se mide desde el 

borde de unión.” 

En los pasillos se instalan luminarias para cumplir con la indicación del NFPA. (2013). NFPA 

70 Código Eléctrico Nacional Edición 2014 (1st ed.). artículo 210.52(F) (H) “Pasillos. En 

las unidades de vivienda, los pasillos de 3.0 m (10 pies) o más de longitud deben tener por lo 

menos una salida de receptáculo. Para efectos de esta subsección, la longitud del pasillo se 

mide como la longitud a lo largo de la línea central del pasillo, sin pasar por ninguna puerta.” 

Todos los tomacorrientes generales diseñados se calculan con una potencia de 180 W por 

receptáculo. Los únicos tomacorrientes que se calculan con otras cargas son los 

tomacorrientes dedicados para equipos especiales y de esta manera se cumple con lo 

establecido en el NFPA. (2013). NFPA 70 Código Eléctrico Nacional Edición 2014 (1st ed.). 

articulo 220.14(I) del NEC que dice “(I) Salidas de receptáculo o tomacorriente. Excepto 

como se establece en las secciones 220.14 (J) y (K), las salidas de receptáculos o 

tomacorrientes se deben calcular a un mínimo de 180 volt-amperios para cada receptáculo 

sencillo o para cada receptáculo múltiple en un solo yugo.” 

En todos los casos de diseño de este proyecto se diseña el circuito de luminarias aparte de los 

circuitos de tomacorriente generales. 

El NEC en su NFPA. (2013). NFPA 70 Código Eléctrico Nacional Edición 2014 (1st ed.). 

artículo 220.52 establece que “(A) Cargas del circuito de electrodomésticos pequeños. En 

cada unidad de vivienda, la carga se debe calcular a 1500 volt-amperios por cada circuito 

ramal bifilar para electrodomésticos pequeños tal como se trata en la sección 210.11 (C) (1). 

Cuando la carga se subdivida entre dos o más alimentadores, la carga calculada para cada 

uno debe incluir un mínimo de 1500 volt-amperios por cada circuito ramal bifilar para 

electrodomésticos pequeños.” En base a esta indicación del Código Eléctrico Nacional los 

circuitos ramales para electrodomésticos pequeños están se calculan con una carga mínima 

de 1500 VA. 

Teniendo en cuenta los criterios anteriores se procede a diseñar. Se colocan los receptáculos 

necesarios en las diferentes zonas ya sean dormitorios, cocina, comedor, lavandería y u otras 

zonas. 

Como se menciona en el NEC en el sector de cocina se proponen 4 circuitos para 

electrodomésticos pequeños. 
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Los baños de todas las instalaciones cuentan con un circuito dedicado solo para 

tomacorrientes de baños. 

En el área de la lavandería se propone un circuito dedicado con el fin de abastecer los 

electrodomésticos pequeños que se encuentren en el lugar. 

Para todas las áreas se diseñan circuitos para tomacorrientes y circuitos para luminarias, los 

dos circuitos definidos por aparte. 

También es de importancia mencionar que todos los tomacorrientes de 15A y 20A deben de 

ser del tipo resistente a la manipulación (TR) y se deben colocar en todos los lugares 

especificados en el artículo 210.52 para cumplir con la indicación del NFPA. (2013). NFPA 

70 Código Eléctrico Nacional Edición 2014 (1st ed.). artículo 406.11 del NEC “En todas las 

áreas que se especifican en la sección 210.52, todos los receptáculos de 125 voltios, 15 y 20 

amperios deben ser receptáculos listados resistentes a la manipulación (“TR”).” 

Las rutas y ubicaciones física de los tomacorrientes se definen en las láminas de los planos 

levantados. 

 

Figura 42. Salón multiuso. (Autoría propia) 
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Figura 43. Módulos de habitaciones. (Autoría propia) 
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Figura 44. Cubículos de habitaciones. (Autoría propia) 
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Figura 45. Administración. (Autoría propia) 

 

Figura 46. Rancho y terapia física. (Autoría propia) 
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Figura 47. Comedor y enfermería. (Autoría propia) 
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Figura 48. Cocina. (Autoría propia) 

 

Figura 49. Lavandería. (Autoría propia) 
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Figura 50. Departamento de habitaciones. (Autoría propia)  
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3.1.5 Cálculos de protecciones de sobre tensión.  

Se utilizan protecciones del tipo Interruptor de Circuito por falla a Tierra GFCI (Ground-

Fault Circuit-Interrupter) en lugares donde se pueda presentar humedad o bien los 

tomacorrientes puedan ser afectados por agua. Se propone la utilización de protecciones 

GFCI para los circuitos ramales en los cuartos de baño, garajes, áreas exteriores, espacios de 

poca altura, sótanos, cocinas, lavandería, fregaderos, bares húmedos con sumidero y 

cobertizos para botes como se indica en el NFPA. (2013). NFPA 70 Código Eléctrico 

Nacional Edición 2014 (1st ed.). articulo 210.8(B) del NEC (B) “Edificaciones diferentes de 

unidades de vivienda. Todos los receptáculos monofásicos de 125 voltios, 15 y 20 amperios, 

instalados en los lugares que se especifican en los numerales (1) a (5), deben tener protección 

para las personas mediante un dispositivo o interruptor de circuito por falla a tierra (GFCI): 

(1) Cuartos de baño. 

(2) Cocinas. 

(3) Azoteas. 

(4) Áreas exteriores.” 

Los lugares donde no se presentan humedad como habitaciones familiares, comedores, salas 

de estar, salones, bibliotecas, cuartos de estudio, alcobas, solarios, salones para recreación, 

armarios pasillos u otros lugares donde no se presenten grandes valores de humedad o riesgo 

de salpicar con líquidos los receptáculos se deben de utilizar protecciones AFCI como se 

indica en la sección del NFPA. (2013). NFPA 70 Código Eléctrico Nacional Edición 

2014 (1st ed.). 210.12(B) “(B) Unidades de vivienda. Todos los circuitos ramales que 

alimentan salidas monofásicas de 120 voltios, 15 y 20 amperios instaladas en habitaciones 

familiares, comedores, salas de estar, salones, bibliotecas, cuartos de estudio, alcobas, 

solarios, salones para recreación, armarios, pasillos o habitaciones o áreas similares en 

unidades de vivienda, se deben proteger con un interruptor listado de circuito por fallas de 

arco, tipo combinación, instalado para brindar protección al circuito ramal.” 

Para calcular el tamaño de las protecciones se debe de conocer el consumo de los equipos 

que van a estar conectados al circuito, todos los consumos se deben de sumar y de esta forma 

se sabe el consumo total del circuito. 
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Una buena práctica para el cálculo de las protecciones es sumarle un 20% del total del 

amperaje o bien que el disyuntor no sobrepase el 80% de su capacidad. Para hacer el cálculo 

se aplica la siguiente fórmula: 

Ecuación 8.  

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑦𝑢𝑛𝑡𝑜𝑟 = 𝐼𝑇 + 𝐼𝑇  𝑥 20% 

Donde: 

𝐼𝑇 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙. 

 

Con esta fórmula ya se tiene la capacidad necesaria que se necesita para los disyuntores. 

3.1.6 Selección de conductor 

Para seleccionar el calibre del conductor se deben de cumplir dos especificaciones: 

1. Que la caída de tensión no sea mayor de 5% en el caso de los circuitos ramales y 

no mayor al 2% para los alimentadores de las acometidas. 

2. El conductor debe de tener la capacidad de soportar el amperaje del circuito y 

para ellos se compara la ampacidad del cable con el requerimiento del circuito. 

Para calcular la caída de tensión existen una variedad grande de métodos para hacer el 

cálculo, en el presente trabajo se realiza multiplicando la resistividad del conductor de cobre 

recubierto por aislante dada en la tabla 8 de NEC “Propiedades de los conductores” o bien se 

visualiza en la figura 51 realizada para este proyecto en base en el NEC. Otro dato necesario 

para realizar la caída de tensión es la longitud del receptáculo más largo del circuito el cual 

lo sacamos las cotas del plano realizado. 

Tabla 310.16 
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Figura 51. Tabla de ampacidad y resistividad de los conductores. Realizada a base del 

NEC. 
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La resistividad está dada en Ω/Km lo que significa que hay que dividir el valor entre 1000 y 

luego multiplicarlo por la longitud del cable, obedece la siguiente formula. 

Ecuación 9.  

𝐶𝑎𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟

1000
𝑥 𝐿 

Donde: 

L=Longitud 

Una vez tenida la caída de tensión se prueban los distintos calibres de conductores hasta que 

alguno de menor de 5% para los circuitos ramales y menor de 2% si se habla de los 

alimentadores. 

Todos los cálculos de caídas de tensión fueron realizados en una tabla de Excel programada 

por lo que se prueban los distintos calibres hasta encontrar el calibre que cumpla con el 

requerimiento de caída de tensión y con el requerimiento de la ampacidad del conductor. 

 

Figura 52. Administración. (Autoría propia) 
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Figura 53. Cocina. (Autoría propia) 

 

Figura 54. Comedor y enfermería. (Autoría propia) 
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Figura 55. Cuartos fríos. (Autoría propia) 

 

Figura 56. Cubículos de habitaciones. (Autoría propia) 

 

Figura 57. Departamentos. (Autoría propia) 
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Figura 58. Habitaciones. (Autoría propia) 

 

Figura 59. Lavandería. (Autoría propia) 
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Figura 60. Salón multiuso. (Autoría propia) 

 

Figura 61. Terapia física y rancho. (Autoría propia) 

 

Figura 62. Tablero principal. (Autoría propia) 
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3.1.7 Costo de materiales 

Se definen los costos de los materiales eléctricos en las siguientes tablas: 

Tabla 2. Cotización disyuntores principales 

Cotización disyuntores 

  Marca Modelo Cantidad Precio Total 

Tablero 600 A Eaton PLR4LD60025X 1  ₡       40 535 040.00   ₡ 40 535 040.00  

Tablero 125 A Eaton CH24L125CPS 9  ₡             129 295.00   ₡    1 163 655.00  

Tablero 125 A Eaton CH2L70SA 1  ₡               29 631.00   ₡          29 631.00  

Disyuntor 600 A Eaton LD3600 1  ₡         2 633 600.00   ₡    2 633 600.00  

Disyuntor 125 A Eaton CH2125 1  ₡               96 366.00   ₡          96 366.00  

Disyuntor 100 A Eaton CH2100 3  ₡               50 560.00   ₡       151 680.00  

Disyuntor 90 A Eaton CH290 1  ₡               76 800.00   ₡          76 800.00  

Disyuntor 70 A Eaton CH270 4  ₡               51 200.00   ₡       204 800.00  

    Total  ₡ 44 891 572.00  

 

Figura 63. Cotización de cable. (Autoría propia) 
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Figura 64. Cotización tubería.(Autoría propia) 

 

3.1.8 Costo de la mano de obra. 

Todas las empresas consultadas afirman cobrar del 40 al 50% de valor de los materiales del 

proyecto. Los precios son variables pero se encuentran dentro del rango señalado.
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3.2 Calculo de sistema fotovoltaico 

3.2.1 Horas solares pico 

Haciendo uso de la página web PVGIS la cual es una base de datos donde encuentra distinta 

información meteorológica se puede obtener la información necesaria para realizar encontrar 

el valor buscado. En la página web se define el lugar geográfico donde se desean saber los 

datos, después al seleccionar la información específica que se desea saber en la misma 

aplicación web y seleccionando el formato CSV la aplicación nos brinda una serie de 

información que nos sirve para crear una tabla en formato de Excel donde nos muestra las 

horas solares pico del lugar. 

Tabla 3. Promedio mensual de horas solares pico. 

HSP 

Mes Irradiación (kWh/m²) 
HSP( 

W/m²) 
Promedio 

Enero 187,25 6,24 

5.44 

Febrero 174,99 5,83 

Marzo 197,48 6,58 

Abril 179,13 5,97 

Mayo 153,4 5,11 

Junio 137,56 4,59 

Julio 141,92 4,73 

Agosto 154,32 5,14 

Septiembre 152,12 5,07 

Octubre 154,4 5,15 

Noviembre 145,19 4,84 

Diciembre 182,05 6,07 

 

Con la información obtenida de la aplicación web realizamos la tabla 1 donde se puede ver 

la irradiación mensual del lugar de estudio y la hora solar pico. 

Con una base de datos se recopila la información necesaria para poder calcular las horas 

solares pico. Se puede utilizar cualquier página web o estudio que nos brinde la información 
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necesaria con la cual hacer los cálculos necesarios. Para efectos de este proyecto se utiliza la 

página web PVGIS.  

Estando en la página web se selecciona el lugar donde se va instalar el sistema fotovoltaico. 

 

Figura 65. Unión Europea. (2016, 11 enero). JRC Photovoltaic Geographical 

Information System (PVGIS) - European Commission. European Commission. 

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/#MR 

Luego de haber ubicado el sitio donde se va a instalar el sistema fotovoltaico se tiene que 

calcular el ángulo que tienen que estar instalados los paneles para poder aprovechar la 

máxima eficiencia en captación de energía solar el cual se calcula por la siguiente fórmula: 

Inclinación óptima= 3.7 + 0.69 * la latitud de la ubicación seleccionada. 

Una vez obtenido el ángulo de inclinación óptima el valor se introduce en la página web para 

así poder descargar los valores de la radiación pico mensual. 

Después de obtenida la radiación pico mensual la cual se obtiene en la página web que se 

utilizó para este proyecto se puede obtener la HSO (hora solar pico) al dividir la radiación 

pico mensual entre 30 días se obtiene la radiación pico diaria en la zona donde se realiza el 

estudio. 
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3.2.2 Temperatura promedio del lugar de estudio en el día 

Para obtener la temperatura media en la zona de nuestro interés se utiliza la página web 

POWER DATA ACCES VIEWER de la NASA donde para recabar la información necesaria 

seleccionamos la comunidad de donde deseamos obtener la información para ello 

seleccionamos “Agroclimatology”, después se define la frecuencia de datos donde se marca 

la opción de “Monthly & Annual”, seguidamente se selecciona la ubicación en el mapa donde 

se  desea  saber la temperatura la cual con solo darle clic dentro del mapa de la aplicación 

web la definimos, además para poder realizar un cálculo más exacto seleccionamos la 

extensión de tiempo el cual en este caso es de un año y por último seleccionamos el formato 

de los datos  y los datos requeridos que en este caso son “CSV” y los datos de temperatura. 

Una vez obtenidos los datos de la temperatura diaria en un periodo de un año se procede a 

agrupar la temperatura en meses para así luego poder sacar la temperatura mensual promedio 

para la cual se suman todos los días del mes y luego se divide entre 30 o 31 según la cantidad 

de días que tenga el mes. 

Tabla 4. Promedio diario de temperatura. 

AÑO MES 

Promedio 

de 

temperatura 

mensual 

Promedio 

anual de 

temperatura 

2020 Noviembre 24.71°C 

26.01°C 

2020 Diciembre 25.47°C 

2021 Enero 25.84°C 

2021 Febrero 26.97°C 

2021 Marzo 27.69°C 

2021 Abril 26.85°C 

2021 Mayo 26.16°C 

2021 Junio 25.70°C 

2021 Julio 26.03°C 

2021 Agosto 25.34°C 

2021 Septiembre 25.85°C 

2021 Octubre 25.49°C 
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3.2.3 Consumo mensual energía del hogar de ancianos. 

El consumo mensual se realiza con base en la información brinda por el Hogar de Ancianos 

dándonos como resultado la siguiente tabla. 

Tabla 5. Promedio de consumo eléctrico. 

Consumo promedio de energía. 

Mes Energía (kWh) Anual(kWh) 

Enero 9102 

9037.58 

Febrero 9616 

Marzo 9432 

Abril 8328 

Mayo 9173 

Junio 9248 

Julio 8711 

Agosto 9085 

Septiembre 9076 

Octubre 8759 

Noviembre 8921 

Diciembre 9000 

 

Este dato es necesario para poder calcular la cantidad de paneles necesarios para generar la 

cantidad de energía más aproximada a la real posible ya que si se produce energía en exceso 

esta energía tiene que ser inyectada a la red de distribución y la compañía distribuidora solo 

devuelve el 49% de la energía inyectada, esto debido a la ley vigente en el país de Costa Rica. 

 

3.2.4 Consumo diario de energía  

Este cálculo se realiza dividiendo el consumo mensual entre la cantidad de días que tenga el 

mes. Para ellos se realiza una tabla en Excel la cual nos da el resultado. 
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Tabla 6. Promedio de consumo diario. 

Promedio de consumo diario. 

Mes Energía (kWh) 

Energía por 

medio diaria 

(kWd) 

Promedio de 

consumo 

diario en un 

año (kWd) 

Enero 9102 kWh 293.61 kWd 

297.492076  

Febrero 9616 kWh 343.43 kWd 

Marzo 9432 kWh 304.26 kWd 

Abril 8328 kWh 277.60 kWd 

Mayo 9173 kWh 295.90 kWd 

Junio 9248 kWh 308.27 kWd 

Julio 8711 kWh 281.00 kWd 

Agosto 9085 kWh 293.06 kWd 

Septiembre 9076 kWh 302.53 kWd 

Octubre 8759 kWh 282.55 kWd 

Noviembre 8921 kWh 297.37 kWd 

Diciembre 9000 kWh 290.32 kWd 

 

3.2.5 Cálculo de pérdidas 

Para los sistemas fotovoltaicos existen varios factores por los cuales se dan las pérdidas de 

generación dentro de las cuales se encuentran pérdidas por polvo y suciedad, perdidas por 

caída de tensión, perdidas por sombreado, perdidas por rendimiento del inversor y perdidas 

por temperatura.  

Se calculan las pérdidas de generación en los paneles debido a la temperatura los cuales 

presentan pérdidas de 4% por cada 10°C sobre la temperatura nominal de los módulos donde 

los módulos fotovoltaicos trabajan a una temperatura promedio de 25°C. 

Haciendo uso de Excel y aplicando la razón de pérdida nos da la siguiente tabla. 

Para obtener el resultado final multiplicamos el porcentaje de pérdidas por el promedio de 

consumo diario de la institución. 
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Tabla 7. Pérdida de potencia. 

AÑO MES 

Promedio 

de 

temperatura 

mensual en 

un día 

Exceso de 

temperatura 

nominal de 

módulo. 

% De 

perdida por 

temperatura 

a restar de 

potencia. 

2020 Noviembre 24.71°C 0.00°C 0 

2020 Diciembre 25.47°C 0.47°C 0.00188 

2021 Enero 25.84°C 0.84°C 0.00336 

2021 Febrero 26.97°C 1.97°C 0.00788 

2021 Marzo 27.69°C 2.69°C 0.01076 

2021 Abril 26.85°C 1.85°C 0.0074 

2021 Mayo 26.16°C 1.16°C 0.00464 

2021 Junio 25.70°C 0.70°C 0.0028 

2021 Julio 26.03°C 1.03°C 0.00412 

2021 Agosto 25.34°C 0.34°C 0.00136 

2021 Septiembre 25.85°C 0.85°C 0.0034 

2021 Octubre 25.49°C 0.49°C 0.00196 

 

Y que si sacamos el promedio de temperatura diario promediando los doce meses del año 

nos da 26.01°C según la tabla 4. Aplicando este número en la tabla de Excel nos da el 

siguiente resultado. 
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Tabla 8. Pérdida de potencia por temperatura promedio diaria anual. 

AÑO MES 

Promedio 

de 

temperatura 

mensual 

Promedio 

anual de 

temperatura 

Exceso de 

temperatura 

nominal de 

módulo. 

% De pérdida 

por 

temperatura a 

restar de 

potencia. 

2020 Noviembre 24.71°C 

26.01°C 1.01°C 0.4% 

2020 Diciembre 25.47°C 

2021 Enero 25.84°C 

2021 Febrero 26.97°C 

2021 Marzo 27.69°C 

2021 Abril 26.85°C 

2021 Mayo 26.16°C 

2021 Junio 25.70°C 

2021 Julio 26.03°C 

2021 Agosto 25.34°C 

2021 Septiembre 25.85°C 

2021 Octubre 25.49°C 

 

Ecuación 10.  

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 = 0.4% 𝑥 297.50 𝑉 = 1.19𝑉 
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3.2.6 Cálculo cantidad de paneles. 

Para calcular la cantidad de paneles se utiliza la siguiente ecuación en la que se suma el 

consumo promedio más las pérdidas, luego se multiplica por 1.3 y el resultado se divide por 

la multiplicación de las horas solares pico por la potencia del panel. 

Ecuación 11.  

𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒑𝒂𝒏𝒆𝒍𝒆𝒔 =
(𝑪𝑫𝑷 + 𝒑) ∗ 𝟏, 𝟑

𝑯𝑺𝑷 ∗ 𝑷𝑴𝑷
 

Donde: 

CDP=Consumo diario promedio. 

p=Pérdidas. 

HSP=Horas solares pico. 

PMP=Potencia máxima del panel. 

 

Sustituyendo en la fórmula: 

𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒑𝒂𝒏𝒆𝒍𝒆𝒔 =
(𝟐𝟗𝟕𝟓𝟎𝟎𝐖𝐡 + 𝟏. 𝟏𝟗𝑾𝒉) ∗ 𝟏, 𝟑

𝟓. 𝟒𝟒 ∗ 𝟐𝟎𝟎𝑾
 

 

𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒑𝒂𝒏𝒆𝒍𝒆𝒔 =355.47 

 

La cantidad de paneles necesarios para poder suministrar el promedio de consumo diario en 

el lugar de estudio es 356 paneles monocristalinos de 200 W cada uno. 
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3.2.7 Cálculo de inversores 

Para calcular el inversor se multiplica la cantidad de paneles propuestos para abastecer el 

consumo por la potencia de generación de cada panel, por lo que tenemos: 

Ecuación 12.  

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 366 𝑥 200 𝑊 = 73200 𝑊 

Se puede utilizar la combinación de inversores que se deseen, pero se propone la utilización 

de 7 inversores de 10 000W y 2 de 2000W. 

3.2.8 Paneles por inversor. 

Para calcular la cantidad de paneles que deben de ir por inversor se debe de dividir la 

capacidad del inversor entre la potencia de generación máxima del panel. Debido a que se 

proponen dos inversores con capacidades distintas se hace el cálculo con los dos casos 

quedando la siguientes formulas: 

Ecuación 13.  

𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟1 =
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟1

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
 

Sustituyendo: 

Ecuación 14.  

Paneles por inversor1 =
10000𝑊

 200W
= 50 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠  

Ecuación 15.  

𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟2 =
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟2

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
 

Sustituyendo: 

Ecuación 16.  

𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟2 =
2000𝑊

200𝑊
= 10 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 

Con la ecuación 14 y la ecuación 16 podemos decir que se van a colocar 50 paneles en los 

inversores de 10 000 W. Se van a colocar 7 inversores dando como resultado 350 paneles, en 

los inversores de 2000 W se van a colocar 3 paneles en cada uno. Sumando los paneles que 

se van a colocar en los inversores de 10 000 W y en los inversores de 2000W nos da el 

requerimiento total de 356 paneles solare. 
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Estos paneles se van a colocar en los techos de las instalaciones del hogar de ancianos, la 

distribución física va a ser a conveniencia del personal instalador. 

3.2.9 Costos del sistema de generación fotovoltaico. 

Se detallan los costos de los materiales en el siguiente cuadro: 

Tabla 9. Cotización materiales sistema fotovoltaico. 

Cotización de materiales  

Cantidad Material Precio por unidad Precio total 

356 Paneles 200 W  ₡        114 560.00   ₡ 40 783 360.00  

7 Inversores 10 000 w  ₡        309 120.00   ₡    2 163 840.00  

2 Inversores 2000 W  ₡        115 200.00   ₡       230 400.00  

 

3.2.10 Costo de energía mensual en base a KW. 

El costo por kW cobrado a las instituciones de carácter social es de ₡48.86 según lo publicado 

en la Ordenanza RE0063-IE-2021(2021). Entonces para calcular el costo del consumo 

mensual multiplicamos el consumo mensual por el costo de la energía consumida. Tenemos 

la siguiente ecuación: 

Ecuación 17.  

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 = 48.86 𝑥 𝐾𝑤𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 

Aplicando la ecuación la tabla de Excel nos da como resultado la siguiente tabla. 

Tabla 10. Costos de consumo mensual de energía. 

Costo de consumo de energía por mes 

Mes Energía (kWh) Costo de energía  

Enero 9102  ₡        444 723.72  

Febrero 9616  ₡        469 837.76  

Marzo 9432  ₡        460 847.52  

Abril 8328  ₡        406 906.08  

Mayo 9173  ₡        448 192.78  

Junio 9248  ₡        451 857.28  

Julio 8711  ₡        425 619.46  

Agosto 9085  ₡        443 893.10  

Septiembre 9076  ₡        443 453.36  

Octubre 8759  ₡        427 964.74  

Noviembre 8921  ₡        435 880.06  

Diciembre 9000  ₡        439 740.00  
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Dentro de las facturas de luz se cobran otros cargos como lo son el alumbrado público, tributo 

de bomberos y energía demandada. Todos estos conceptos sumados nos dan el monto total a 

pagar en la factura de nuestro proveedor de energía eléctrica. 

El alumbrado público según lo dictado en la Ordenanza RE0063-IE-2021(2021) tiene un 

valor de ₡3.72. 

Con respecto a la demanda este monto es variable ya que se cobra la potencia demandada 

máxima en cualquier intervalo de 15 minutos en el periodo correspondiente donde se 

produzca la demanda. El precio es de ₡8 074.76 

El tributo a bomberos es de ₡1554.20. 

3.2.11 Ahorro con sistema solar propuesto. 

Para calcular el monto de ahorro mensual con el sistema de generación de energía solar 

primero se tiene que calcular la producción de energía diaria con los paneles solares, después 

multiplicamos la energía generada por el costo de la energía consumida y lo multiplicamos 

por 30 o 31 dependiendo del mes del año. 

Para calcular la energía generada por los paneles solares diariamente primero multiplicamos 

la potencia máxima de generación del panel por las horas solares pico y después se multiplica 

por la cantidad de paneles que se tienen en el sistema, obedece la siguiente ecuación. 

Ecuación 18.  

𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟: 𝑃𝑀𝑃 𝑥 𝐻𝑆𝑃 𝑥 𝑈 

Donde: 

PMP=Potencia máxima del panel. 

HSP=Horas solares pico. 

U=Unidades de paneles. 

Sustituyendo: 

Ecuación 19.  

𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟: 200 𝑊 𝑥 5.44 𝑥 356 = 387.33 𝑘𝑊ℎ 

Una vez obtenida la generación por lo paneles de manera diaria esto se debe multiplicar por 

28,30 o 31 que son la cantidad de días que tienen los meses lo que nos da como resultado la 

generación mensual de energía solar a base de los paneles. 
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Ecuación 20.  

𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑐𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠 = 387.33 𝑘𝑊ℎ 𝑥 30

= 11 620 𝑘𝑊 

Por ultimo para determinar el consumo promedio ahorrado de los paneles solares 

multiplicamos la generación mensual de energía eléctrica con paneles solares por el precio 

de la energía eléctrica de la compañía distribuidora de energía el cual es ₡48.86. 

Ecuación 21.  

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙: 11 620  𝑥 ₡48.86 = ₡567 753.20 

Se determina que por mes con el sistema propuesto de paneles solares se puede llegar a 

ahorrar hasta ₡567 753.20. 

El monto ahorrado mensualmente multiplicado por 12 nos da el ahorro anual. 

Ecuación 22.  

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 = 567 753.20 𝑥 12 = ₡6 813 038.40 

3.2.12 Tiempo de recuperación de inversión. 

Ahora para sacar el tiempo estimado de recuperación de la inversión del sistema de 

generación fotovoltaico se resta la inversión del sistema menos el ahorro anual. A los saldos 

se les resta el ahorro anual. En la tabla se muestra la información. 

 

Tabla 11. Recuperación de la inversión. 

Recuperación 
de la 

inversión 

  
Ahorro mensual Ahorro anual 

 ₡       567 753.20   ₡ 6 813 038.40  

Inversión -₡ 43 177 600.00    

Año 1 -₡ 36 364 562 

Año 2 -₡ 29 551 523 

Año 3 -₡ 22 738 485 

Año 4 -₡ 15 925 446 

Año 5 -₡ 9 112 408 

Año 6 -₡ 2 299 370 

Año 7 ₡ 4 513 669 

 

En la tabla 11 se muestra que al pasar el 7 año ya se recupera la inversión y se cuenta con un 

saldo positivo que se traduce en ahorro de dinero. 
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3.2.13 Impacto ambiental. 

Para calcular el impacto ambiental que tiene el sistema de paneles solares debemos 

multiplicar el promedio de consumo anual del lugar por el factor de emisión de CO2 que es 

0.4119 kgCO2/kWh. 

Ecuación 23.  

𝐻𝑢𝑒𝑙𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑜𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 9037.58 kWh x 0.4119
kgCO2

kWh
= 3722.57 kgCO2 

El sistema está diseñado para poder cubrir el consumo anual promedio por lo tanto este 

sistema evitaría que se libere a la atmosfera 3722.57 kgCO2 por lo que se considera que tiene 

un impacto positivo en el ambiente. 

3.3 Cálculo de sistema de captación de agua. 

Estos sistemas usualmente se calculan en lugares donde el agua potable regulada por alguna 

institución o asociación no tienen acceso por lo que los sistemas están diseñados para 

satisfacer todas las necesidades básicas de las personas  usuarias sin embargo para fines de 

este diseño solo se va a utilizar el agua recolectada con fines no consumibles como lo son el  

riego de jardines, limpieza de pasillos e instalaciones, agua para el servicio sanitario, lavado 

de vehículos institucionales o cualquier otro fin donde no se involucre el consumo del líquido 

por lo que algunos elementos que están presentes en este tipo de diseños no se toman en 

cuenta para fines de este diseño en específico. 

3.3.1 Precipitación promedio anual. 

Los datos del lugar para realizar el diseño se toman del Instituto Meteorológico Nacional. 

Donde se extrae la tabla de precipitación anual de las áreas del Pacífico Sur. 
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Figura 66. Tabla de precipitación del pacifico sur. Tabla de IMN. 

La precipitación de la zona de Golfito donde se está haciendo el diseño es de 5073 mm 

anualmente. El diseño se hace con base la información disponible del clima de la zona de 

interés. 

3.3.2 Necesidad de agua mínima.  

Una persona en promedio utiliza el inodoro unas 7 veces diarias. Cada vez que se baja la 

cadena se utilizan aproximadamente 10 litros de agua. El hogar de ancianos les da ayuda 

social a 41 adultos mayores por lo que para sacar la cantidad de agua necesaria para darle 

abasto a los inodoros sigue la siguiente fórmula. 

Ecuación 24.  

𝐴𝑔𝑢𝑎𝐼𝑛𝑜𝑑𝑜𝑟𝑜𝑠 = 10𝑙 𝑥 7 𝑥 𝑛𝑝 

Donde: 

10 l= Es la cantidad de agua en litros utilizada por el inodoro. 

7= Es el número promedio de veces que una persona utiliza el inodoro. 

np= Número de personas que utilizan el inodoro. 

Ecuación 25.  

𝐴𝑔𝑢𝑎𝐼𝑛𝑜𝑑𝑜𝑟𝑜𝑠 = 10𝑙 𝑥 7 𝑥 63 = 4410 𝑙 

Se ponen 63 personas tomando en cuenta el personal que ayuda en la institución que son 22 

personas. 

Diariamente solo para fines del inodoro se necesita un mínimo de 4410 litros de agua. Para 

sacar la necesidad mensual multiplicamos la necesidad diaria por 30. 

Ecuación 26.  

𝐴𝑔𝑢𝑎𝐼𝑛𝑜𝑑𝑜𝑟𝑜𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 = 4410 𝑙 𝑥 30 = 132 300𝑙 

El promedio de gasto de agua para el lavado de un vehículo son 70 litros por vehículo. El 

Hogar De Ancianos cuenta con 2 vehículos por lo que se multiplica el resultado por 2 y 

además en promedio se lavan los automóviles cada 15 días por lo que se tendría que 

multiplicar por 2 dándonos la siguiente fórmula: 

Ecuación 27.  

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑣𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 = 70 𝑙 𝑥 2 𝑥 2 = 280 𝑙  
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El consumo de agua para el riego depende del área que se riega y la constancia en que se 

realice el riego. No se tienen los datos necesarios por lo que no se puede calcular el agua 

necesaria para la acción. 

Tampoco se puede realizar el cálculo del agua necesaria para la limpieza de pisos ya que la 

constancia de la tarea depende de datos variables. 

El requerimiento mínimo de agua para abastecer los inodoros y el lavado de los autos es de 

132 580 litros de agua.  
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3.3.3 Cálculo de capacidad de recolección de agua. 

Para poder calcular la cantidad de agua que es posible recolectar se suman las áreas de la 

tabla 10 de los techos de administración, rancho, terapia física, cocina, enfermería y comedor. 

Una vez sumada las áreas el área resultante se multiplica por la precipitación promedio anual 

lo que nos da el requerimiento mínimo anual en milímetros cúbicos donde se divide entre 

1000 tener el resultado en m cúbicos. Para convertir el requerimiento anual a requerimiento 

mensual se divide el resultado entre 12. 

Tabla 12. Áreas por sección. 

Áreas por sección  

Zona Área (m²) 

Administración 73 

Rancho y terapia 289 

Enfermería y comedor 370 

Cocina 250 

Departamentos 162 

Lavandería 240 

Habitaciones 242 

Cubículos de habitaciones 164 

Salón multiuso 276 

Total 2066 

 

La sumatoria de áreas obedece la siguiente ecuación: 

Ecuación 28.  

𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎: 𝐴𝐴𝑑𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 + 𝐴𝑅𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑦 𝑡𝑒𝑟𝑎𝑝𝑖𝑎 + 𝐴𝐸𝑛𝑓𝑒𝑟𝑚𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑦 𝑐𝑜𝑚𝑒𝑑𝑜𝑟

+ 𝐴𝐶𝑜𝑐𝑖𝑛𝑎 

Donde: 

A=Es el área de cada sector. 

Sustituyendo: 

𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎: 73 𝑚2 + 289 𝑚2 + 370 𝑚2 + 250 𝑚2 = 981 𝑚² 

Una vez tenidos todos los datos necesarios se procede a realizar siguiente ecuación: 
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Ecuación 29.  

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙:
981 𝑚2 𝑥 5073 𝑚𝑚

1000 𝑥 12
= 415 𝑚³ 

Donde: 

 

Para convertir de m³ a litros se multiplican los metros cúbicos por 1000. 

Ecuación 30.  

𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 = 415 𝑚3𝑥 1000 = 415 000 𝑙 

Teniendo en cuenta que en promedio en la zona Pacífico Sur llueve 5 073 000 litros de agua 

mensual se pueden decir que los tanques van a estar en constante llenado. 

Se propone la instalación de 4 tanques de 2500 litros de capacidad para el almacenamiento 

del agua. Las tuberías de captación van a desaguar en los tanques que van a ser instalados en 

una base metálica por cada tanque. 

Se desconocen las rutas de alimentación de los inodoros. Se propone que se determine la 

ubicación de las tuberías que alimentan los inodoros y ahí conectar los ductos de alimentación 

de los tanques de captación de agua pluvial e instalar una llave de paso para cuando se quiera 

utilizar el agua de los tanques. 

3.3.4 Costo de los tanques de captación de agua. 

El costo de los tanques se define en la siguiente tabla: 

Tabla 13. Cotización materiales sistema de captación de agua. 

Cotización de materiales  

Cantidad Material Precio por unidad Precio total 

4 Tanques 2500 litros  ₡        220 000.00   ₡       880 000.00  

3.3.5 Ahorro en factura de agua. 

En Costa Rica de 26 m3 a 40m3 se cobra ₡902 por cada metro cubico consumido. Entonces 

para determinar el ahorro mensual multiplicamos los metros cúbicos por el precio del agua. 

Ecuación 31.  

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 = 415𝑚3 𝑥 902 = ₡374 330 

3.3.6 Tiempo de recuperación de la inversión de los tanques. 

Si mensualmente se ahorran ₡374 330 en un plazo de 3 meses se recuperaría el dinero.  
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CONCLUSIONES. 

Es posible la realización de un diseño eléctrico en cumplimiento del NEC que garantiza el 

resguardo de las personas beneficiadas y de los colaboradores de la institución. Con el diseño 

propuesto se resuelve uno de los principales problemas de la institución el cual es que cuando 

hay muchos equipos utilizándose a la vez se dispara el disyuntor principal. 

También se demuestra que el diseño de un sistema de generación de energía eléctrica a base 

de energía solar es posible. Este tipo de diseño siempre contribuye con el ahorro de dinero a 

mediano y largo plazo donde también siempre son sistemas que tienen un impacto positivo 

en el habiente. El sistema de generación fotovoltaico es un sistema que a mediano plazo 

puede ser beneficioso para la institución, teniendo un impacto positivo en la economía del 

hogar de ancianos y así como un impacto positivo en el medio ambiente evitando la liberación 

de una cantidad de CO2 considerable. 

Con respecto al sistema de captación de agua pluvial no se tiene un panorama claro debido a 

que no se cuentan con todos los datos necesarios para determinar si la propuesta es o no 

viable. 
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RECOMENDACIONES. 

Se recomienda realizar una investigación de las rutas de las tuberías para poder determinar 

los diámetros de las tuberías y sus rutas. Una vez obtenidos los diámetros de las tuberías y 

las rutas se pueden obtener las longitudes para así poder calcular la potencia de las bombas 

necesarias.  

Se recomienda hacer una investigación de las rutas de las tuberías de agua existentes que 

alimentan los servicios sanitarios con el fin de poder hacer un cálculo más exacto en 

materiales y así poder trazar las rutas de tuberías que van a abastecer los sanitarios con el 

agua pluvial y a la misma vez poder calcular diámetro de tuberías nuevos y potencias de 

bombas. 
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GLOSARIO 

S.N.P.T: Sobre nivel de piso terminado. 

Irradiación: La irradiación solar es la magnitud que mide la energía por unidad de área de 

radiación solar incidente en una superficie colocada en un lugar y rango de tiempo bien 

especificados. 

Hora solar pico(HSP): La hora solar pico (HSP) es una unidad que mide la irradiación solar 

y se define como la energía por unidad de superficie que se recibiría con una hipotética 

irradiancia solar constante de 1000 W/m². 

LED: El diodo emisor de luz es un dispositivo capaz de transformar la electricidad en 

intensidad luminosa. 

SI (Sistema internacional de unidades): Es un sistema que define las magnitudes físicas 

fundamentales. 

GFCI: Es un interruptor de circuito por falla de puesta a tierra.  

AFCI: Un interruptor de circuito por falla de arco (AFCI) es un dispositivo destinado a 

brindar protección contra los efectos de falla de arco, mediante el reconocimiento de las 

características únicas de la formación del arco y mediante su funcionamiento para des 

energizar el circuito cuando se detecta la falla de arco. 
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