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RESUMEN

Se realiz6 un disefio eléctrico para un proyecto de la Municipalidad de Poas de
Alajuela, el cual consta de una propuesta de construccion de una terminal de
autobuses, para ello se realiz6 el estudio y lectura de los planos arquitecténicos,
asimismo, se investigd sobre posibles soluciones ecoamigables que fueran viables
dentro del disefio eléctrico y con ello lograr disminuir el ahorro energético, como el

ahorro de materiales eléctricos.

Este disefio consta de varias etapas, dentro de ellas, el andlisis, distribucion y
colocacién de los circuitos de iluminacion, los cuales se sobredimensionaron, porque se
necesita un estudio de iluminacién profesional, para adecuar las luminarias a los
diferentes recintos con los que cuenta el edificio, consecutivamente se realizé una
investigacion personalizada del uso de cada uno de los espacios ubicados en este,
debido a que su aplicacién va a depender de la cantidad de receptaculos utilizados,
cabe recalcar que, algunas areas requieren receptaculos especiales, con proteccion de
falla a tierra (GFCI), porque se encuentran expuestos a lugares humedos, para que de

esta manera se asegure la vida humana.

Los aires acondicionados utilizados en este proyecto se seleccionaron mediante
un estudio previo realizado por la empresa Clima Ideal, para lograr obtener la opcion
mas idénea de estos, dependiendo de su uso y dimensiones en metros cuadrados de

acuerdo con los recintos.

Por dltimo, se optd por la instalacion de un ascensor hidraulico, dado que el
edificio cuenta con mas de una planta y/o pisos, cabe recalcar que el ascensor es un
equipo fundamental e indispensable para el cumplimiento de la Ley N.° 7600, la cual

habla sobre las personas discapacitadas.

Ademas, se concluye que el disefio eléctrico de la terminal de autobuses se
realizé con base en el cédigo eléctrico, cuya mision es velar por la seguridad de la vida
y la propiedad, asi como la realizacién de una cotizacion de los materiales idoneos.
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1. PROBLEMA Y PROPOSITO

1.1. Sintoma

Los estudios de Ingenieria deben existir, estar actualizados y al alcance del
personal competente, ademas, se debe contar con estudios de sistemas eléctricos, que
permitan conocer las magnitudes de corrientes eléctricas a las cuales son sometidos
los equipos de una terminal de autobuses, con el fin de garantizar su mantenimiento y

buen estado a lo largo del tiempo.

La problematica que enfatiza el presente estudio y propuesta de sistema
eléctrico subyace en que actualmente las paradas de autobuses de la comunidad de
Poas se encuentran en estados deplorables e inseguros para los usuarios, provocando
la ausencia de un servicio de gran demanda, maxime por encontrarse en un area de

concurrida afluencia vehicular.

A lo largo de los afios se ha observado la aglomeracién de personas en diversas
paradas de autobus, producto del espacio tan reducido con el que cuentan y la
ausencia de una terminal que cuente con los espacios y distribuciones éptimas para

brindar eficientemente el servicio de transporte a los residentes.

Los sitios donde estan ubicadas las paradas de autobuses se encuentran tan
dispersas entre ellas que obliga a los usuarios a caminar largas distancias. Asimismo,
la mala infraestructura en conjunto con la falta de iluminacion de estas paradas
representan un peligro creciente para quienes las utilizan en horas de la noche, a

causa de la inseguridad que se vivencia en dichas areas geograficas.

1.2. Causas

Es caracteristico en la Gran Area Metropolitana que, las personas residentes de
dicha region geografica transiten en autobuses y se ubiquen en las diferentes paradas
ubicadas a lo largo de las calles; por ende, es visible el alto trafico vehicular que
ocasionan los autobuses cada vez que realizan una parada, debido a que no cuentan

con un espacio especifico en la carretera para que las personas puedan acceder.



Afadido a esto, se encuentra la falta de organizacion de las entidades del
Estado encargadas de gestionar proyectos de infraestructura de medios de transporte,

gue brinden un servicio integral a las personas residentes de San Pedro de Poas.

Asi mismo, la poca administracion en las paradas actuales, debido a que no
cuentan con la informacion necesaria de las rutas que se realizan, imposibilita un
transito adecuado de los autobuses de la regién. Pues no se cuenta con un punto de
acceso centralizado para las diferentes rutas, sino que se localizan dispersas alrededor
del centro de Poas, lo que conflictia lograr encontrar la parada correcta para acceder a

un autobus especifico.

Cabe destacar que, dentro de estos factores de riesgo para la poblacion, se
establece de igual forma, una infraestructura deficiente en las paradas actuales, las
cuales no cuentan con espacios cémodos, iluminacion, servicios sanitarios y seguridad,

entre otras cosas.

1.3. Prondstico
Aglomeracion de personas en las diferentes paradas que se encuentran en los

alrededores de Poas.

Tréfico vehicular debido a la obstaculizacion de los autobuses que se estacionan
en la carretera para que las personas accedan al transporte publico, dado que los

choferes comprenden el proceso que conlleva.

Elude el desarrollo de la comunidad, con la construccién de la edificacion se

brindaria un espacio para el comercio y nuevos empleos.

1.4. Control al pronéstico

Dentro de lo que concierne a estudios de ingenieria eléctrica puede
especificarse que se tornan de suma importancia dentro de los proyectos constructivos
de infraestructuras de servicio de transporte, puesto que, para la correcta seleccion de
las distribuciones y protecciones eléctricas, la seguridad al operar el sistema eléctrico y
al realizar los ajustes correspondientes en los diversos dispositivos, influyen en la

optimizacién de las terminales de autobuses.



Ante ello, el proceso de disefio de una obra civil y por su consiguiente del
sistema electromecanico del proyecto, busca que se realice de acuerdo con las normas
de trabajo, las especificaciones técnicas, los planos de construccion y demas
documentos que forman parte de la construccién, de forma que, el sistema
electromecanico constituye un elemento esencial de los sistemas que dan origen a un

proyecto de terminal de autobuses.

La Municipalidad de Poas opta por construir una terminal de autobuses en la
cual se pueda encontrar un espacio seguro y confortable para que las personas
esperen para transportarse a sus destinos, ademas, brindaria espacios comerciales,
cafeteria, servicios sanitarios. Destinar espacios para que los autobuses puedan cargar
a las personas y no interrumpan el trafico en las carreteras. Brindar una edificacién que
sea amigable con el medio ambiente implementando acciones para el ahorro
energético, como por ejemplo, utilizando las nuevas tecnologias LED y las luminarias

solares.

Los estudios estaran basados en normativas y estandares aplicables y
establecidos en el codigo eléctrico nacional y bibliografia consultada, las cuales
contienen las disposiciones necesarias para la elaboraciéon de sistemas eléctricos

seguros.

1.5. Formulacién del problema

La principal problematica que presenta la zona de Poas es el dificil acceso que
tienen las personas para el uso del transporte publico, debido a que no cuentan con un
espacio seguro, confortable, informativo donde se centralicen todas las paradas para
los diferentes destinos establecidos. Por estas razones, normalmente surgen
implicaciones del uso del transporte publico, dado que no es de beneficio para todos

aguellos que deseen frecuentar este medio.



1.6. Sistematizacion del problema

Se manipulara dicho problema aplicando diferentes ramas de la Ingenieria, asi
como la civil, mecanica, eléctrica, etc., para desarrollar un edificio, el cual ofrezca un
espacio donde las personas de la zona se sientan seguras, comodas, informadas y
tranquilas al momento de acceder al transporte publico, debido a que esta terminal de
autobuses contara con espacios de cafeteria, pequefios comercios, servicios sanitarios
y lo méas importante, diferentes estaciones de autobuses, las cuales tendran un espacio

designado, manteniendo un orden y evitando asi, interrumpir el tréfico.

1.7. Objetivo General

Elaborar un disefio del sistema eléctrico para un proyecto de terminal de
autobuses, a partir de las especificaciones del Cadigo Eléctrico Nacional, con el fin de
ofrecer un servicio integral de transporte y comodidad a las personas de San Pedro de

Poas de Alajuela.

1.8. Objetivos Especificos
Investigar sobre nuevas tecnologias para el ahorro energético en edificaciones,

asi como sus ventajas para el medio ambiente.

Estudiar la importancia de utilizar la informacidén reglamentaria para proyectos

sociales.

Implementar un sistema de paneles solares para la iluminacién del area del

estacionamiento de la terminal de autobuses.

Determinar el costo de implementacion del sistema eléctrico del proyecto de

terminal de autobuses de San Pedro de Poas.

1.9. Estado actual de la investigacién

Este proyecto se basa en la Ingenieria Eléctrica, por lo que se debe tener un
conocimiento en los diferentes topicos de esta rama de la ingenieria, debido a que se
realizardn célculos para las diferentes potencias que van a consumir los equipos en
dicho edificio y los calibres necesarios para obtener una buena condicidén de corriente,

entre otros.



Actualmente existen diferentes proyectos similares debido a que la Ingenieria
Eléctrica es una rama extensa que cuenta con informacion indispensable y un requisito
a nivel mundial al momento de cualquier tipo de construccién. Es necesario conocer los
distintos pardmetros para el correcto funcionamiento de los sistemas y que estos

posean la mayor durabilidad posible.

Un disefo requiere creatividad, debido a que se encuentran diversas maneras
de elaborar un planeamiento de acuerdo con la perspectiva de la persona, esta
propuesta abarca desde la estructura de crear un disefio funcional con tecnologias

ecoldgicas, incluyendo luminaria LED y materiales con certificaciones UL, entre otros.

1.10. Metodoldgica

La siguiente propuesta se basa en la aplicacion de los diferentes conceptos y
conocimientos en la rama de la Ingenieria Eléctrica, en la cual se debe analizar un
problema que se presenta en la comunidad de Poas y aplicar este conocimiento para
utilizar la manera mas practica de llevar a cabo los estudios y célculos, como por
ejemplo, se debe investigar sobre las nuevas tecnologias LED e iluminacion solar para
poder obtener un planeamiento amigable con el ambiente, lo que conlleva a efectuar
una serie de procedimientos matematicos en los cuales se tiene que calcular las
diferentes cargas de los circuitos que se presentan en la infraestructura del edificio
como los tomacorrientes, la iluminacion, aires acondicionados y elevador, con el fin de
obtener una eficiente transferencia de energia entre los diferentes circuitos con los que

contaria el proyecto.

Para comprender el propdésito de la investigacion se enfatiza en lo indicado por
Baena (2017) quien expone que “El propdsito de la investigacion nos explica los
elementos de la metodologia de la investigacion para valorar su importancia tanto en el
desarrollo del conocimiento como en la solucion de problemas de su comunidad” (p.
33).



Este proyecto se basa en el tipo de investigacion descriptiva debido a que surge
un problema en la comunidad de Poas, puesto que no presenta condiciones Optimas
para las paradas de autobuses. La siguiente propuesta, pretende incluir el estudio del
problema mediante encuestas, las cuales se podrian realizar a la comunidad para
obtener datos estadisticos sobre las opiniones de la condicion de las palabras que
posee actualmente la comunidad y asi, tomar conciencia sobre la ejecucion para esta
propuesta innovadora, que brinda mejoras en cuanto a la comodidad y seguridad de los

beneficiarios.

La investigacion aplicada se caracteriza habitualmente por su interés en la
aplicacion, utilizacion y consecuencias practicas de los conocimientos, esto conlleva a
emplear los discernimientos previos adquiridos durante la carrera, los cuales ensefian a
ejecutar calculos matematicos para resolver problemas en ambitos ingenieriles como

disefios eléctricos o modificaciones, entre otros.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO



2. MARCO TEORICO

2.1. Marco Situacional

Luego de varios intentos Poas logra ser declarado en 1901 como canton bajo la
administracion del presidente Rafael Yglesias Castro, especificamente en la fecha del
15 de octubre de este afo (Alvarado Induni, Guillermo; Instituto Geogréfico Nacional de
Costa Rica, 2009), considerandose el octavo cantén de la provincia de Alajuela que se
localiza entre las coordenadas geograficas de 10°06'27" altitud norte y 84°14'59"
longitud oeste, limitando con Sarchi, Grecia y el canton de Alajuela (Municipalidad de
Poés, 2017).

Cuenta con una extension territorial de 73.84 km?, que se subdivide en cinco
distritos totales que son Sabana Redonda, Carrillos, San Pedro, San Juan y San
Rafael. Actualmente posee un total demografico de 34 926 habitantes y como se puede
notar, ha ido en aumento en comparacion con los afios anteriores, esto demuestra un

desarrollo y crecimiento urbano en la zona (Municipalidad de Poas, 2017).

Debido a esto, la Municipalidad de Poas como organizacion estatal se debe
encargar de velar por el adecuado funcionamiento de los servicios a la comunidad
como recoleccién de basura, el mantenimiento de sus carreteras, distribucion de agua
pluvial y camparfas de reciclaje, entre otros; con el fin de brindar confiabilidad a los

miembros de la comunidad.

Estas labores son realizadas por grupo de personas que constituyen la
organizacion y estan a cargo de un alcalde, ademas son las responsables de velar por
el municipio de acuerdo con el consejo municipal, debido a que cuentan con un deber

con el pueblo que financia estos servicios mediante el cobro de impuestos.
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2.2. Antecedentes Historicos de la Empresa

La ciudad de Poas se encuentra ubicada en la provincia de Alajuela. En la época
precolombina, el territorio que actualmente corresponde al cantén de Poas estuvo
habitado por indigenas botos, quienes fueron tributarios de los huetares del llamado
Reino de Occidente, que en los inicios de la Conquista Espafola fue dominado por el
cacique Garabito. Testimonio de ese hecho son los hallazgos arqueolégicos
encontrados, tales como objetos de piedra construidos por los aborigenes. Se supone
que la zona fue un lugar de transito utilizado por los indios entre el Valle Central y las

llanuras del norte (Municipalidad de Poas, 2017).

A raiz de la apertura del camino mulas, en 1601, para el comercio,
principalmente de estos animales, en las ferias de Panama; en el sector occidental del
Valle Central de nuestro territorio, se establecieron potreros para los mismos. De tal
forma que para 1662 se conoci6 la existencia de una zona de descanso de las mulas,
en el sitio denominado Los Potreros de Poas. A finales del siglo XVIII o principios del
XIX, don Eusebio Rodriguez realizé el mayor denuncio de tierra de la region, en lo que
hoy corresponde al &rea urbana y zonas aledafias a la ciudad de San Pedro; quién fue

vendiendo o alquilando terrenos (Municipalidad de Poas, 2017).

Los primeros pobladores que llegaron a la regién en 1806 provenian de Heredia
y eran de apellido Murillo, Herrera, Rodriguez y Chaves. La primera ermita se
construyé en 1837, en un paraje que se denominaba San Pedro de la Calabaza.
Existen dos versiones que explican el origen del nombre de la Calabaza, la primera,
gue a una banda de muchachos le dio por salir de noche a hacer diabluras en el
primitivo San Pedro, tantas eran las travesuras, que un vecino ide6 hacerle huecos en
forma de calavera a una calabaza vieja y salir con un cabo de candela dentro del
carapacho a recorrer el pueblo por las noches. Los gamines, al ver aquello, creyeron
gue era alma del otro mundo y desde entonces muy tempranito se recogian en el

rincon del camastro (Municipalidad de Poas, 2017).
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Otra version asegura que en el sitio donde hoy esta el parque, nacié una mata
de calabaza, que con los dias se convirti6 en un maturrén exuberante. Poas se cred
por decreto, el 15 de octubre de 1901, mediante resello del Congreso Constitucional de
la Ley N.° 14, que estableci6 el cantdn octavo de la provincia de Alajuela, segregado

del cantén Central de Alajuela (Municipalidad de Poas, 2017).

2.3. Mision de la empresa
Contribuir en la mejora de la calidad de vida de los habitantes del canton de
Poas (Municipalidad de Poas, 2017).

2.4. Vision de la empresa
Ser el principal promotor del desarrollo integral y sostenible del cantén de Poas
(Municipalidad de Poas, 2017).

2.5. Ubicacion espacial.

Figura 1. Ubicacion, distrito: San Pedro, cantén: Poas, provincia: Alajuela
Coordenadas: 10.080108, -84.246447
Fuente: (Google Maps, 2022)
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2.6. Organigrama

Alcaldia Municipal

Concejos
de Disirito

Gestign de Gestion Gestis
Desamrollo Financiesa Tributaria Administrativa

: ‘
Contabilidad Proveeduria
Presupiesto y
Planificacion

Educacién Ambiental

Figura 2. Organigrama
Fuente: (Municipalidad de Poés, 2017)

2.7. Marco Conceptual o Marco Tedrico del Objeto de Estudio

Se exponen en este capitulo diferentes conceptos y aspectos relevantes a la
hora de que se disefia un sistema eléctrico de una edificacion, en el cual se va a
describir la funcién de los principales elementos eléctricos que vamos a utilizar en el
proyecto, la normativa vigente en la que debemos basarnos y los materiales

comunmente utilizados en los proyectos.

2.7.1. Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos

El CFIA posee como misidn asegurar la excelencia y el decoro de nuestros
miembros, para el desarrollo de un ejercicio profesional eficiente, responsable e
interdisciplinario de las ingenierias y de la arquitectura, para coadyuvar con la
seguridad y el progreso sostenible del pais (Colegio Federado de Ingenieros y
Arquitectos de Costa Rica, 2022). Este cuenta con diferentes colegios segun sea la
rama de la Ingenieria, a continuacion, se presenta la junta directiva general de cada

uno de ellos, ademas, se menciona el nombre de cada uno y su respectiva funcion:
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Cic CACR CIEMI crT CITEC

Cic 80 % c:e:m U =

Figura 3. Junta Directiva General

Fuente: (Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica, 2022)

CIC: Colegio de Ingenieros Civiles.

CACR: Colegio de Arquitectos.

CIEMI: Colegio de Ingenieros Electricistas, Mecanicos e Industriales.
CIT: Colegio de Ingenieros Topdgrafos.

CITEC: Colegio de Ingenieros Tecndlogos.

2.7.2. Cbdigo Eléctrico Nacional

El NEC se basa en diferentes articulos que fortalecen la seguridad de la vida y la
propiedad, estos garantizan la manera segura de la instalacion de equipos eléctricos en
edificaciones en Estados Unidos; sin embargo, otros paises, tomando en cuenta Costa
Rica, lo han adoptado. Dicho cddigo fue publicado en 1897 y se ha venido actualizando
hasta hoy, por lo general, cada tres afios y con el fin de agregar articulos con mejoras
de disefio segun el desarrollo de los materiales y equipos que se utilizan
(Electricaplicada, 2022).

El Decreto Ejecutivo N.° 36979-MEIC, aprobado el 15 de febrero de 2012,
oficializan como norma de Costa Rica, la NFPA 70 (National Fire Protection
Association), en su ultima version en espafiol llamada NEC 2020 (National Electrical
Code), en la cual se presentan las ultimas normas para el cableado eléctrico,
proteccion contra la sobretension, puesta a tierra y la instalacion de los equipos

(Sistema Costarricense de Informacion Juridica, 2013).
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A continuacion, se presentan algunos articulos que se utilizaran para el disefio

de la terminal de autobuses, con el fin de explicar la importancia de cada uno.

2.7.2.1. Articulo 100 - Definiciones

Este articulo contiene los diferentes conceptos que se deben conocer para la
adecuada aplicacion e interpretacion del Codigo Eléctrico Nacional (2014); no obstante,

se agregaran Unicamente las definiciones necesarias para este proyecto.
Carga continua

Esta consiste en que cuya corriente maxima circule por un tiempo de tres horas

0 mayor.
Circuito ramal

Conjunto de conductores que se localizan en un circuito entre la sobreproteccion

y los dispositivos finales.
Conductor

Material que ofrece poca resistencia al movimiento de la carga eléctrica en lo
que beneficie para la conduccién de energia eléctrica. Se recomienda utilizar
conductores de cobre en los circuitos ramales, dado que dicho material brinda mayor
resistencia al paso de energia, obteniendo un porcentaje de caida de tension menor, de
igual forma, por variables como la distancia se utiliza conductores de aluminio, este
propone menor resistencia al paso de la energia, normalmente utilizados para

acometidas.
Conductor aislado

Conducto que presenta caracteristicas fisicas por medio de la composicion del

material, logrando asi que funcione como aislamiento eléctrico.
Conductor de puesta a tierra

Conductor utilizado para el circuito de puesta a tierra, el cual debe ir conectado

al electrodo de puesta a tierra, con el fin de proteger los activos.
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Conductor desnudo
Conductor que no posee ninguna cubierta sobre el mismo.
Conductor neutro

Conductor conectado a la barra de neutro en centro de carga, con la finalidad de

transportar corriente en condiciones normales.
Electrodo de puesta a tierra

Varilla de cobre, la cual se utiliza para descargar la sobrecorriente a la masa

terrestre para proteger la instalacion eléctrica.
Acometida

Estos son los conductores que se extienden desde el punto de conexion de la
compafiia que suministra el servicio hasta el disyuntor termomagnético principal, que

normalmente se encuentra en el gabinete del medidor.

Figura 4. Esquema de conexion general de acometida
Fuente: (Supervision de la Instalacion y Equipamiento de Acometidas Eléctricas, 2015)

Medidor eléctrico
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Dispositivo suministrado por la compafia que brinda el servicio, con el fin de
hacer una medicién del consumo eléctrico de la edificacion.
Factor de demanda

Este se define como la relacion que existe entre la maxima potencia de

demanda de un sistema eléctrico y la carga total conectada.
Factor de potencia

Es un coeficiente que mide el aprovechamiento de la energia eléctrica en un
sistema, puede tomar valores entre 0 a 1, donde 1 corresponde al valor maximo; es

decir, que toda la energia de los dispositivos eléctricos se ha utilizado.
Disyuntor termomagnético

Dispositivo que se encarga de proteger los circuitos ramales de un sistema
eléctrico, estos actuan limitando la corriente maxima que se puede producir. Se
encuentran de un polo, los cuales operan a 120 volts y de dos polos que operan a 240

volts, entre otros.
Panel de distribucién

Gabinete metdlico que incluye barra a tierra y neutro, en este se conectan los
circuitos ramales para alimentarse, de igual manera, aqui se colocan los disyuntores

termomagnéticos para protegerlos.
Receptaculo

Dispositivo de contacto instalado en la salida para que se conecte a una clavija
de conexién. Un receptaculo individual es un dispositivo de contacto individual sin
ningun otro dispositivo de contacto en el mismo yugo, un receptaculo multiple es un

dispositivo que contiene dos 0 mas disipativos de contacto en el mismo yugo.
Sobrecorriente

Esta se denomina a la corriente que supere la corriente nominal de un equipo o

la ampacidad de un conductor.
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Corriente nominal

Es el consumo de corriente de la red cuando un dispositivo estd en
funcionamiento. Esto es indispensable calcularlo a la hora de realizar un disefio

eléctrico, porque a partir de esta se elige la proteccion del circuito.

Ecuacion 1. Relacion de corriente nominal
Fuente: (Prismica SL, n.d.)
Donde:
I: Corriente nominal.
P: Potencia.
V: Voltaje.
Caida de tension

Se define como la pérdida del voltaje que se presenta en un conductor, debido a
la resistencia del material al paso de la corriente eléctrica, también al diametro y el
largo. Segun la reglamentacion, se recomienda que la acometida eléctrica no debe
sobrepasar el 3% de caida y los ramales internos de la edificacion no deben

sobrepasar el 2% de caida.

Seguidamente se muestra la férmula para obtener la caida de tension, la cual es
la diferencia entre el voltaje aplicado a un extremo del conductor y el voltaje final al

extremo contrario del mismo conductor.
AV =V, -V,
Ecuacién 2. Relacidon caida de tensiéon

Fuente: (Monge-Delgado, 2015)
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Donde:

AV: Caida de tension.
V.. Voltaje aplicado.
V:: Voltaje final.

Obteniendo el resultado anterior podemos aplicar la siguiente formula para

averiguar el porcentaje de la caida de tensidén de cada circuito ramal y la acometida.

L-1
e=2-p-ﬁ-100

Ecuacion 3. Porcentaje de caida de tension
Fuente: (Monge-Delgado, 2015)
Donde:
e: Porcentaje de caida de tension (%).
p: Resistividad (Q.mm?/m) del material (cobre o aluminio).
L: Longitud del conductor (m).
I: Corriente nominal (A).
S: Area o seccién transversal del conductor (mm?).

V: Voltaje (V).



Tabla 1. Dimensiones y areas nominales de aluminio y cobre para edificios

Tabla 5A Dimensiones* y areas nominales de alambres de aluminio y de cobre compacto para edificios

Conductor
desnudo Tipos RHH**, RHW**, or USE Tipos THW and THHW Tipo THHN Tipo XHHW
Didmetro Diimetro Dismetro Didmetro Area
Calibre  Digmetro aproxi Areaap \proxi Area d i Area ap \proxi i Calibre
(AWG o (AWG o
kemil) mm  pulg.  mm  pulg.  mm'  pulg? mm  pulg. mm?®  pulg? mm  pulg. mm’  pulg? mm pulg. mm'  pulg?  kemil)
8 3404 0134 6604 0260 3425 00531 6477 0255 3200 0.0510 — — — — 5600 0224 92542 0.0304 8
6 4203 0160 7403 0295 4410 0.0683 7366 0200 4258 0.0660  6.006 0240 2016 0.0452 6.604  0.260 3419 0.0530 B
4 5410 02135  A&500 0335 5684 0.0881 8500 0535 5684 0.0881 7747 0305 4710 0.0730 7747 0.805 4710 0.0730 4
2 6807 0268 0006 0390 7703 01194 0906 0390  77.03 01194  0.44 0360 65601 01017 0144 0.380 65.61 01017 2
1 7.505 0200 1181 0465 1005 01608 1181 0465 1095 01608 1054 0415  B7.23 01352 1054 0.415 87.23  0.1352 1
1/0 8534 033 1270 0500 1266 01963 1270 0.500 1266  0.1963 1143 0450 1026 01500 1143 0450 1026  0.1500 1/0
2/0 9550 0376 1372 0540 1478 0.2200 1384 0545 1505  0.2332 1257 0495 1241 01924 1245 0490 1216 01885  2/D
3/0 1074 0423 1499 0590 1763  0.2733 1490 0500 1763 02733 1372 0540 1477 02200 1372 0540 1.7 0.2200 3/
4/0 1207 0475 1626 0640 2076 03217 1638 0645 2108 03267 1511 0595 1704 02780 1400 0500 1763  0.2733  4/0
250 18.21  0.520 1816 0715 2500 04015 1842 0725 2663 04128 17.02 0670 2274 03525 1676 0.660  220.7  0.8421 250
300 1448 0570 1948 0765 2065 04596 19.60 0975 3043 04717 1820 0720 2626 04071 1816 0715 250.0  0.4015 300
350 1565  0.616 2057 0810 3323 05158 2083 0820 3407 0.5281  10.56 0770 3004 04656  19.80 0760 202.6  0.4586 350
400 1674 0.650 2172 0855 3705 05741 2197 0865 3700 05876 2070 0815 3365 05216 2032 0.800 3243  0.5026 100
500 1860 0.736 2362 0030 4382 06793 2388 0040 4477  0.6030 2248 0885 3068 06151 2235 0.830 3024 0.6082 500
600 2065 0.813 2620 1035 5428 08413 2667 1.050 5586 08650 92502 0085 4016 07620  24.80 0.080 4866 0.7542 60D
700 22328 0877 2794 1100 6131 00503 2810 1110 6243  0.0676 26,67 1050 5586  0.8650  26.67 1050  558.6 0.8650 700
750 23.06 0008 2883 113 6528 L0118 2021 1150 670 L0386  27.31 1075 5855 00076 27.60 L1090 6020 0.0381 750
000 2537 0000 3150 1240 7793 12076 3100 1224 7501 11766 30.33 1194 7225 11196 2060 1160 60923 10733 900
1000 2602 1060 3264 1.285 8366  1.2068 3264 1285 8366 12068 3188 1255 7981  1.2370 3124 1230 7666 11882 1000

# Las dimensiones provienen de fuentes de la industria.
#*Tipos RHH y RHW sin cubierta exterior.

Fuente: (ICE Codigo Eléctrico, 2014), pagina 70-750.

Tuberia o canalizacién
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Tubo de PVC o metalico (EMT) cuya funcion es proteger los conductores,

porque estos deben ponerse en paredes o cielo rasos.

Tabla 2. Dimensiones y area porcentual de conductores y tuberias PVC

Articulo 352 — Conducto de PVC rigido, de Tipo A (PVC)

Mas de 2 cables

Diametro

. _ 40% 60% 1 cable 53% 2 cables 31% interno nominal Area total 100%
Designador  Tamaiio
métrico  comercial mm* pulgt mm? pulg? mm?  pulg.? mm’* pulg.? mm  pulg. mm?® pulg.?
16 Y% 100 0.154 149 0.231 132 0.204 77 0.119 17.8  0.700 249 0.385
21 Y4 168 0.260 251 0.390 222 0.345 130 0.202 23.1 0910 419 0.650
27 1 279 0.434 418  0.651 370 0.575 216 0.336 29.8 1175 697 1.084
35 1% 456 0.707 684  1.060 604 0.937 353 0.548 38.1  1.500 1140 1.767
41 1% 600 0.929 900  1.394 795 1.231 465 0.720 43.7  1.720 1500 2.324
53 2 940 1.459 1410  2.188 1245 1.933 728 1.131 547 2155 2350 3.647
63 2% 1406 2.181 2109 3.272 1863 2.890 1090 1.690 66.9 2.635 3515 5.453
78 3 2112 3.278 3169  4.916 2799 4.343 1637 2.540 82.0 3.230 5281 8.194
91 3% 2758 4.278 4137  6.416 3655 5.668 2138 3.315 93.7  3.690 6896  10.694
103 4 3543 5.489 5315  8.234 4695 7.273 2746 4.254 106.2  4.180 8858  13.723
129 5 — — — — — — — — — — — —
155 6 & — - — — — = - — — — —

Fuente: (ICE Caodigo Eléctrico, 2014), pagina 70-745.



21

Tabla 3. Dimensiones y area porcentual de conductores y tuberias EMT

Articulo 358 — Tuberia metalica eléctrica (EMT)

Mas de 2 Diametro interno

Designador Tamafio cables 40% 60% 1 cable 53% 2 cables 31% nominal Area total 100%

métrico comercial mm?® pulg? mm?  pulg? mm?*  pulg.? mm?  pulg.? mm pulg. mm? pulg.?
16 Y% 78 0.122 118 0.182 104 0.161 61 0.094 15.8 0.622 196 0.304
21 % 137  0.213 206 0.320 182 0.283 106 0.165 20.9 0.824 343 0.533
27 1 222 0.346 333 0.519 295 0.458 172 0.268 26.6 1.049 556 0.864
35 1Y% 387  0.598 581 0.897 513 0.793 300 0.464 35.1 1.380 968 1.496
41 1% 526 0.814 788 1.221 696 1.079 407 0.631 40.9 1.610 1314 2.036
53 2 866  1.342 1299 2.013 1147 1.778 671 1.040 52.5 2.067 2165 3.356
63 2% 1513 2.343 2270 3.515 2005 3.105 1173 1.816 69.4 2.731 3783 5.858
78 3 2280  3.538 3421 5.307 3022 4.688 1767 2.742 85.2 3.356 5701 8.846
91 3% 2980 4.618 4471 6.927 3949 6.119 2310 3.579 97.4 3.834 7451 11.545
103 + 3808  5.901 5712 8.852 5046 7.819 2951 4.573 110.1 4.334 9521 14.753

Fuente: (ICE Caodigo Eléctrico, 2014), pagina 70-742.

Segun el Codigo Eléctrico Nacional (2014), los articulos importantes que se

debe tomar en cuenta para cualquier disefio eléctrico segun el codigo eléctrico:
2.7.2.2. Articulo 110 - Requisitos para instalaciones eléctricas

e 110.22 Identificacién de los medios de desconexidn

Este articulo dicta que todos los dispositivos de desconexién deben estar
rotulados de modo legible correspondientemente, indicando el circuito ramal al que
pertenece, este debe ser lo suficientemente durable para resistir las condiciones

ambientales.
2.7.2.3. Articulo 210 — Circuitos ramales

e 210.3 Corriente nominal

Los circuitos ramales deben tener una designacion nominal de acuerdo con la
corriente nominal maxima permitida, en amperes o segun con el valor de ajuste del
dispositivo de proteccion contra sobrecorriente. El valor nominal de los circuitos

ramales que no sean individuales debe ser de 15, 20, 30, 40 y 50 amperes.
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e 210.21 Dispositivos de salida, (B) Receptaculos, Carga total conectado con

corddén y clavija

Cuando esté conectado a un circuito ramal que suministra corriente a dos o0 mas
receptaculos o salidas, el tomacorriente no debe alimentar una carga total conectada
con cordon y clavija que supere el maximo establecido, como se muestra en la tabla

ndmero 4.

Tabla 4. Carga maxima conectada a un receptaculo con cordén y clavija

Valor nominal Valor nominal
del circuito del receptaculo Carga maxima
(Amperes) (Amperes) (Amperes)
15620 15 12
20 20 16
30 30 24

Fuente: (ICE Cadigo Eléctrico, 2014), pagina 70-64.

2.7.3. Ascensores
Es un sistema conformado por partes eléctricas, mecanicas y electronicas,
juntamente con el fin de proporcionar un medio de transporte vertical para movilizar

desde bienes hasta personas entre los pisos de un edificio o area industrial.

Como medida para garantizar un correcto uso y funcionamiento de los
ascensores ante la posibilidad de que ocurra un accidente, Mekler (2019) cre6 dos
normas en las cuales se explican los requisitos obligatorios de seguridad para su

instalaciéon en las edificaciones.

Para los ascensores eléctricos, la norma INTE C301:2017, la cual dicta las
obligaciones de seguridad para la construccién e instalacion de ascensores. Para
ascensores hidraulicos, la norma INTE C302:2017, que dicta los requisitos de

seguridad para la construccion e instalacion de ascensores (Mekler, 2019).
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2.7.3.1. Ascensores hidraulicos

El proyecto contara con dos ascensores hidraulicos, los cuales se explicaran
mas adelante un poco mas sobre sus caracteristicas fisicas y funcionamiento, estos se
ubicaran en el centro de la terminal, aproximadamente con una medida de 1,1 metros
de ancho, 1,4 metros de fondo y 2,1 metros de altura. Dicho equipo es muy importante
en edificaciones, debido a que ofrecen acceso a alturas dificiles de alcanzar si fuera
por medio de escaleras y para este caso, facilitan el acceso a personas con movilidad

reducida, junto con otros beneficios.

Antes de explicar sobre el funcionamiento de los ascensores hidraulicos, es
importante entender que es la hidraulica, esta es una rama de la fisica que consiste en

estudiar los liquidos segun sus propiedades fisicas, como por ejemplo, la viscosidad.

La hidraulica es una tecnologia que emplea un liquido o fluido como modo de
transmision de la energia necesaria para mover o hacer funcionar una maquina o un
mecanismo. Este fluido puede ser agua o aceite, aunque el mas utilizado es el aceite.
Consiste en hacer aumentar la presion del fluido mediante una bomba para utilizarlo
como trabajo util en un actuador, normalmente un cilindro. El liquido ejerce presion
sobre el cilindro que transformard su fuerza en un movimiento que sera capaz de

levantar un peso, abrir una puerta o accionar otro mecanismo (Uriarte Industrial, 2018).

Dentro de las ventajas que presenta el sistema en relacion con los sistemas de
neumaticos se pueden mencionar: al utilizar aceite y es autolubricante. El
posicionamiento de los elementos mecanicos es ajustado y preciso, porque el
movimiento del aceite es mas uniforme que el aire comprimido, transmitiendo la presién
mas rapido. Puede mover cargas mucho mas pesadas. Estos ascensores funcionan
por medio de un piston dentro de un cilindro y una bomba hidraulicos. La cabina del
ascensor se eleva y desciende mediante un piston que recibe su impulso de una
bomba hidraulica (Uriarte Industrial, 2018).



24

Figura 5. Ascensor hidraulico
Fuente: (Electricaplicada, 2022)

2.7.4. A/IC Mini Split

El aire acondicionado mini Split, que consta de dos partes, una que se ubica en
la parte interior y la otra en la exterior, dichas partes tiene funciones especificas y
deben estar conectadas entre si, ademas, llevan una tuberia de cobre por la cual debe
pasar el gas refrigerante. Estos tienen diferentes ventajas si las comparamos con un
aire acondicionado normal, como posee una mejor eficiencia a la hora del enfriamiento,
ostentan por un tamafo mas pequefio, por lo cual es mas adaptable a los espacios
reducidos y por ultimo, es mas silencioso, lo cual es una ventaja importante para los

cuartos de finanzas que requieren concentracion (Aire Acondicionado, 2022).

i N

Figura 6. Mini Split Samsung

Fuente: (Preasa, n.d.)
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Seguidamente se observan las partes que conforman el ensamble de los mini
Split y su respectiva funcion.
Partes del equipo de la unidad exterior:
Compresor

Este es un motor que encomienda modificar la presién del aire hasta lograr
alcanzar las caracteristicas o propiedades necesarias para poder mezclarse con el gas
refrigerante y asi, poder obtener las temperaturas deseadas (Aire Acondicionado,
2022).

Figura 7. Compresor

Fuente: (Aire Acondicionado, 2022)

Condensador

Este modulo es el encargado de transformar el aire comprimido a estado liquido

para el proceso de refrigeracion (Aire Acondicionado, 2022).

Imanes de neodimic

Figura 8. Condensador

Fuente: (Samsung, 1995-2022)
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Vélvula de expansion

El liquido en esta parte modifica de nuevo su presién, expandiéndose para

continuar hacia el evaporador (Aire Acondicionado, 2022).

-
»

7]

Figura 9. Véalvula de expansion

Fuente: (Aire Acondicionado, 2022)

Ventilador

El ventilador tiene como funcién que el aire se mantenga fluyendo a lo largo del
circuito, también ayuda a enfriar los componentes que normalmente alcanzan altas
temperaturas (Aire Acondicionado, 2022).

Partes del equipo de la unidad interior:
Termostato

Este dispositivo regula la temperatura del ambiente climatizado, es decir, si el
termostato presenta una lectura mayor de los grados configurados, este va a encender
el equipo para mantener la temperatura del cuarto, cuando esté suficientemente frio se
apaga el equipo y asi sucesivamente. La medicion puede ser en grados Celsius o
Fahrenheit (Aire Acondicionado, 2022).

Figura 10. Termostato
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Fuente: (Aire Acondicionado, 2022)

Filtros

Filtra las impurezas, olores y particulas que perjudican la salud humana antes de

expulsarse el gas (Aire Acondicionado, 2022).
Evaporador

Su funcion es transformar el liquido refrigerado en un gas para que pueda

esparcirse en el espacio que se desea refrigerar (Aire Acondicionado, 2022).

Figura 11. Evaporador

Fuente: (Aire Acondicionado, 2022)
Ventilador

Como el ventilador de la unidad exterior se ocupa de mantener los componentes

frios 0 que no excedan su temperatura (Aire Acondicionado, 2022).

| I
AW

Condensador

Valvula
estrangulamiento

D 4

( Compresor

Figura 12. Ciclo de refrigeracion

Fuente: (Kosner, 2022)



28

2.7.5. Mantenimiento

Es un proceso que se le aplica a un dispositivo, maquina o cualquier equipo,
para que pueda seguir funcionando y alargar su vida util. Es muy importante brindar un
mantenimiento preventivo a las edificaciones, en este caso, se enfoca la parte eléctrica,
como ascensores, aires acondicionados, luminarias, centros de carga y toma
corrientes, los cuales requieren de un mantenimiento, con esto se logra una mayor vida
atil, anticipando fallas que se puedan producir durante el funcionamiento continuo de
los mismos, también ayuda a prever accidentes dentro de las instalaciones (Eurofins

Envira Ingenieros Asesores, 2020).

2.7.5.1. Tipos de mantenimiento

Se cuenta con tres tipos en lo concerniente al mantenimiento industrial, llAmense
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo, los cuales se explican a continuacion,

segun lo establecido (Envira Ingenieros Asesores, 2022).

Preventivo: Tareas de mantenimiento que tienen como objetivo la reduccion de
riesgos. Gracias a estas tareas se previenen fallos, errores o averias en el
funcionamiento de los equipos y de las herramientas, segun dicte el plan de

mantenimiento para cada caso.

Correctivo: Como sugiere su nombre, consiste en reparar la averia una vez que
se ha producido. El tiempo de reparacién y la inactividad en la produccion
supone un costo econdmico para la empresa, por eso, lo recomendable es que
una compafiia emplee recursos en la elaboracion de un plan de mantenimiento

para evitar este tipo acciones correctivas.

Predictivo: La recopilacion y la interpretacion de datos estadisticos permite a
muchas empresas aplicar una estrategia de mantenimiento predictivo en sus
instalaciones y equipos. Si el departamento de mantenimiento industrial detecta
valores andémalos, procede a realizar una revision o el reemplazo de algun

componente antes de que se produzca una averia. (parr. 4-6)
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2.7.6. lluminacion LED

Los LED se consideran como un desarrollo tecnolégico de hace algunos varios
afos, que vino a reemplazarse en la mayoria de sus aplicaciones, porque proporciona
un ahorro energético considerable, a la bombilla normalmente utilizada que es el bulbo

incandescente, segun lo establecido (Mega LAmparas, 2021).

La invencion de la lampara incandescente se atribuye a Thomas A. Edison,
qguien desarrolld una fuente de luz artificial que permanecié encendida durante
48 horas sin interrupcion. Esta bombilla contenia un filamento de hilo de algodon

carbonizado dentro de un bulbo de vidrio al vacio.

Estas luminarias se fabrican utilizando como principal componente electrénico el
diodo, el cual permite el paso de la corriente en un sentido, este emite una luz,
mientras que bloquea el paso de la corriente al sentido contrario, es decir, para
lograr este principio el led debe estar polarizado directamente. Este posee dos
patillas de conexion, la positiva llamada anodo y la negativa catodo. (Mega
Lamparas, 2021)

A Anodo

B Catodo

1 Lente/encapsulado epéxico

2 Contacto metalico

3 Cavidad reflectora

4 Terminacion del semiconductor
5 Yunque

6 Plagqueta

7

8 Borde plano

Figura 13. Partes de un diodo LED
Fuente: (LED Tecnologia, 2016)

Segun el sitio web Idealista News (2000-2022), las ventajas de los LEDS en

comparacion con el bombillo incandescente son:
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e Ahorro energético, el mismo puede tener la misma intensidad luminica de un
bombillo incandescente de 100W, pero solo consumiendo 12W de energia. Ver
figura 14, la diferencia de consumo entre las diferentes bombillas, asegurando
asi un ahorro energético.

e Tiene una duracion aproximada de 50 mil horas, mientras que el bombillo
incandescente de bajo consumo era de 15 mil horas.

e No cuenta con mercurio dentro de su ensamble, mientras que el bombillo
incandescente si contaba con mercurio, el cual es un contaminante.

e Son amigables con la tecnologia, pudiendo ser inteligentes, mientras que el

bombillo incandescente no tenia esta funcion.

800 | 1100 | 1600 | 2600 | 5800

9 Incandescent

Figura 14. Diferencia de potencia entre las bombillas

Fuente: (Como calcular la intensidad de luz necesaria para tus ambientes, 2006-
2022)
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2.7.7. Paneles Solares

Esta nueva tecnologia se produce gracias a utilizar el sol como fuente de
energia natural, logrando convertir la energia solar en energia eléctrica y utilizandola
para alimentar luminarias o en otros casos, toda una red eléctrica, por medio de placas

fotovoltaicas.

Las placas fotovoltaicas estan fabricadas principalmente de silicio, este es un
elemento quimico no metélico que se encuentra en la tabla periddica, con numero
atomico 14 y en el grupo 4 formando parte de la familia del carbonoideos. Se encuentra
en el segundo puesto de la lista de los materiales mas abundantes que existen en la
corteza terrestre (Albasolar, 2019).

Uno de los principales problemas que presenta un sistema de paneles solares
se da debido a que no obtiene energia las 24 horas del dia, es decir, este sistema es
efectivo solo durante el dia y va a depender mucho de la estaciéon climatica en la que
nos encontremos. Existe la opcion de almacenar esa energia proveniente del sol, por
medio de bancos de baterias; empero, este sistema es muy costoso y la mayoria de las

personas prefiere utilizar la energia del sol como se demande durante el dia.

Panel fotovoltaico: Las células ©

ares convierten la radiacion ©

olar en energla e

: Controlador de carga:

: Baterfa: A ix

Figura 15. Esquema de instalacion fotovoltaica.

Fuente: (Ovacen, 2022)
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Ventajas (Casa Propia Colombia G5 S.A.S, 2019)

¢ Requieren poco mantenimiento.

e Energia limpia sin contaminantes.
e Brinda un ahorro energético.

e No genera ruido.

e Utiliza una energia inagotable.

Desventajas (Casa Propia Colombia G5 S.A.S, 2019)

e Es un equipo muy costoso.

e Los bancos de baterias son costosos.
e La energia varia segun la estacion.

e No se permite en algunos espacios.

e Residuo peligroso al final de la vida util.

2.7.8. Material de los conductores

Se sabe que son necesarios los conductores en todas las instalaciones
eléctricas para realizar la correcta transferencia de energia de un punto especifico a
otro; sin embargo, el mercado cuenta con dos materiales diferentes, los cuales son
cobre y aluminio, el cobre presenta una menor resistividad a la corriente eléctrica, esto
beneficia el paso de energia, debido a que tendra una menor caida de tensién segun la
distancia, mientras que el aluminio tiene una alta resistividad a la corriente eléctrica,
produciendo una mayor caida de tensién, esto se da gracias a la resistividad que

presenta cada uno de los materiales con los que se fabrican los conductores.
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El cobre en un elemento quimico metalico no ferroso que se encuentra en la
tabla periodica, con numero atémico 29 y en el grupo 11, formando parte de la familia
de los metales. Se conoce que el cobre fue uno de los primeros metales utilizados por
el ser humano (De Quimica, 2022).

29
Cobre
63.55

Figura 16. Elemento quimico cobre
Fuente: (De Quimica, 2022)

El aluminio es un elemento quimico metalico que se encuentra en la tabla
periodica, con numero atomico 13 y en el grupo 13, formando parte de la familia de los
metales; se ha convertido en el metal no ferroso con mayor uso en la industria (De
Quimica, 2022).

13|
Aluminio
26981538

Figura 17. Elemento quimico aluminio

Fuente: (De Quimica, 2022)
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2.8. Hipotesis

La informacidn presentada en la propuesta nos habla sobre la problematica que
se muestra actualmente en la comunidad de Poas, debido a que la comunidad no
cuenta con un espacio determinado para el abordaje al transporte publico; en cambio,
las paradas se encuentran dispersas en los alrededores, generando mas conflicto a la
hora informarse sobre la ruta necesaria, generando desorden en la via publica, también
posee una mala infraestructura. Si se logra solventar el proyecto, se lograr4 una
centralizacién de rutas, generando un mejor acceso al transporte publico, ordenamiento
en la via, adicionalmente se agregarian espacios comerciales que aumentan el
desarrollo en la zona, obteniendo tasas de empleos. Mediante el software de AutoCAD
se disefid un sistema eléctrico eficiente con sus respectivos calculos e investigacion

para poder brindar a la Municipalidad una propuesta llamativa para un futuro proyecto.

2.9. Limitaciones

Se cuenta con dos opciones durante la eleccion de los dispositivos que se
implementarian en los cuartos que requieren acondicionamiento, “chiller” que no se
utilizé debido a que conlleva un estudio muy detallado y que requiere calculos
especificos para las tuberias necesarias para suministrar agua a los diferentes cuartos,
por lo que se decide implementar mini Split, porque se orienta hacia un estudio menor,
en el cual se toma en cuenta las caracteristicas fisicas y calorificas del espacio

designado.
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Inicialmente se pensaba realizar un disefio electromecanico, en el cual se incluia
la parte eléctrica y la parte mecanica para la terminal de buses de Poas; no obstante,
se decidi6 orientarse solamente en la parte eléctrica, para brindar un mayor enfoque en
esta rama de la Ingenieria y tomar en cuenta los beneficios que nos podria brindar las
nuevas tecnologias que ofrece el mercado, como por ejemplo, utilizar el sol como
fuente de energia, de igual forma, siempre apegandose a las normativas que dicta el
Cdédigo Eléctrico de Costa Rica para obtener un disefio eficiente; empero, la parte
mecanica no se realizé debido a que para este tipo de edificacién es importante contar
un disefio mecanico muy completo, en el que se incluya una buena distribucion de
agua potable, un disefio de aguas residuales muy completo para no tener problemas de
obstrucciones, ademas de un sistema de recoleccion de agua pluvial para ser
reutilizada en inodoros, lo cual implicaria varios estudios muy complejos para poder
garantizar un excelente disefo, de igual forma, siempre de la mano con lo que dicta el

cbdigo hidraulico.

La terminal de autobuses de Poas va a contar con una planta para el tratamiento
de aguas residuales, obteniendo como beneficios un ahorro econémico, debido a que
esta agua podria destinarse a diferentes ambitos del consumo humano: como el riego
de las plantas o para los inodoros, entre otros. Respecto a la salud, estas plantas
poseen un sistema que permite eliminar los agentes contaminantes del agua,
erradicando las bacterias y virus que podria tener, protegiendo a la personas, animales
y plantas; sin embargo, dicha planta no se va a tomar en cuenta en el disefio eléctrico,
la cual quedara para futuros trabajos de graduacion si la Municipalidad lo permite, para
que el profesional logre investigar a fondo sobre la importancia que se obtiene al tener
una y poder disefiar de una manera eficiente, para no tener problemas tanto en la parte
eléctrica como con la mecanica, la cual necesita un estudio muy detallado de las

tuberias que conlleva.
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2.10. Alcances

El presente estudio analizara la implementacion de tecnologias amigables con el
medio ambiente, se tendra presente en dicho proyecto la iluminacién solar en la zona
de estacionamientos, la cual consiste en utilizar la energia del sol como fuente natural.
lluminacién LED para todo el espacio interno de la terminal y sus instalaciones, esta se
basa en consumir menos energia, obteniendo la misma capacidad luminosa como si se

utilizara bombillas incandescentes.

Segun el disefio que se propone para la distribucion de energia, los principales
enfoques estan relacionados con un proyecto econdmico, eficiente y autbnomo, de
acuerdo con la reglamentacion nacional, implementando tecnologias ecoamigables y
buscando la manera de que sea un proyecto integro y adecuado al uso que se le dar4,
cubriendo las necesidades de los usuarios. Buscando alternativas rentables que
cumplan con las funciones, pero reduciendo la cantidad de materiales, mano de obra y
mitigando el impacto que produce el consumo de energia eléctrica por energia solar.



CAPITULO Il
DESARROLLO



38

3. DESARROLLO

Este capitulo expone los procedimientos y requerimientos necesarios a la hora
de realizar la investigacion y la parte practica, la cual se utiliza para cumplir con los
objetivos anteriormente propuestos, iniciando desde los puntos mas bésicos hasta los
mas complejos, con los cuales se realizard unas cotizaciones aproximadas de los
materiales que se requieren para la construccion, especificamente del sistema eléctrico
de este proyecto; no obstante, es importante recalcar que es una cotizacion
aproximada a la realidad, los costos totales son estimaciones aproximadas al dia
presente, las cuales pueden llegar a variar dependiendo de la fecha de construccion,
cambios en el disefio y asimismo, de la economia en la que se encuentre el pais en

ese momento.

Se inicia con el analisis previo de la distribucidon del plano arquitecténico, con el
fin de identificar y demarcar cantidad de pisos totales, asi como el area en metros
cuadrados, la cual es de 4437; siguiendo en la misma linea, también se definiran los
espacios donde se colocaran los dispositivos eléctricos y electromecanicos, tales como,
aires acondicionados mini Split, centros de carga por secciones, adicional a eso, la
ubicacion especifica del ascensor para tener un mejor analisis a la hora de alimentar el

mismo.

Una vez realizado el andlisis anteriormente expuesto, se procede con la
colocacién de la simbologia de los tomacorrientes en el plano arquitecténico, asi como
su cantidad y ubicacion, los cuales se determinan mediante un estudio a criterio
personal sobre cada uno de los espacios de la terminal, por ejemplo, la zona de
cafeteria que cuenta con una cantidad mayor de receptaculos, debido a su aplicaciéon y
demanda de carga por los dispositivos especiales que se utilizan. Esta labor es

efectuada con ayuda del software llamado AutoCAD.



Figura 18a. Area de cafeteria

Fuente: Tesis: (Solis-Solis, 2022)

pS—

Figura 18b. Distribucion de tomacorrientes en la cafeteria

Fuente: Tesis: (Solis-Solis, 2022)
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Seguidamente se procede con la colocacion de la simbologia de las luminarias,
para este edificio en particular, se propone utilizar dos tipos de luminarias, la primera
corresponde a fluorescentes LED rectangulares y la segunda, luminarias LED
cuadradas. La eleccion de la luminaria se basa en las dimensiones del espacio, asi
como su aplicacion, por ejemplo, en las baterias de bafios se utilizan luminarias LED
cuadradas, como se muestra en la figura 19a, porque es un espacio reducido; por el
contario el area de espera es un espacio amplio en el cual se requerira mucha
iluminacion, por lo que se emplean luminarias tipo rectangulares, como se muestra en

la figura 19b.

Jhion

olelela| el

Figura 19a. Distribucion de iluminacién en las baterias de bafios
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Fuente: Tesis: (Solis-Solis, 2022)

Figura 19b. Distribucién de iluminacion en el area de espera
Fuente: Tesis: (Solis-Solis, 2022)

La terminal de autobuses se dividi6 en cuatro etapas, las cuales se pueden
observar en las figuras 20 y 21, con el fin de trabajar de una manera mas eficiente y
ordenada, el propésito principal de la division del edificio en etapas es la ubicacion de
centros de carga secundarios en cada una de ellas, los cuales van a recibir la carga
independiente de los espacios correspondientes a esa etapa, estos centros de carga
secundarios deben ser alimentados por el centro de carga principal. Distribucion de

espacios segun las diferentes etapas:

Etapa 1: se encontraran los espacios de locales comerciales como PyMEs, las
cuales son empresas pequefias 0 medianas en cuanto al volumen de ingresos y

namero de trabajadores.

Etapa 2: aqui se localizan zonas como la cafeteria, &rea de espera, area de
compra de tiquetes, informacion, seguridad, boleteria, retiro de encomiendas y el area
de oficinas, la cual contara con diferentes espacios como el area de finanzas, comedor
para colaboradores, atencion al cliente, sala de juntas, oficina de gerencia, cocineta y

semibodegaje.
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Etapa 3: se ubican areas comerciales, por ejemplo, tiendas de ropa, calzado y
accesorios, entre otros.

Etapa 4: por ultimo, se hallaran zonas de comidas, por ejemplo, batidos, helados
0 sodas, entre otras zonas, estas no deben requerir el uso de equipos de 240V, es

importante recalcar que solo se permite el uso de cocinas a gas segun lo demande.

ETAE?AA

T

Figura 20. Etapas del primer piso

Fuente: Tesis: (Solis-Solis, 2022)
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Figura 21. Etapas del segundo piso

Fuente: Tesis: (Solis-Solis, 2022)

Una vez propuesta la distribucion de luminarias y tomacorrientes, se estudia los
posibles lugares donde se van a colocar los centros de carga; por ejemplo, para la
etapa 3 en el segundo piso ocupado en su totalidad por areas comerciales, se propone
instalar un centro de carga de cuatro espacios para cada uno de los recintos, como se
muestra en la figura 22b, con el propdésito de disminuir la cantidad de cable y minimizar

los costos de mano de obra, lo que se pretende es utilizar un circuito dedicado
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Unicamente para tomacorrientes en donde se colocan tres unidades por local y otro
para la iluminacion, obteniendo dos espacios del centro de carga libres, en caso de

alguna expansion o que el cliente lo requiera para instalar algun equipo adicional

especial.

Figura 22a. Etapa 3, areas comerciales

Fuente: Tesis: (Solis-Solis, 2022)

Figura 22b. Etapa 3, ubicacion de centros de carga en las areas comerciales

Fuente: Tesis: (Solis-Solis, 2022)

Es indispensable identificar segun el cédigo eléctrico y de acuerdo con el articulo
210.8 que hace referencia a la proteccion del personal mediante interruptores de
circuito por falla tierra (GFCI) (ver figura 23) e indica que, se debe brindar proteccion a
las personas mediante interruptores de circuito por falla a tierra, segun lo requerido en
la seccion 210.8 (B). Los receptaculos especificos deben contar con esta proteccion
gue funciona adicionalmente con un circuito electronico que se activara en caso de

identificar diferencia de corriente entre fase y neutro o fallas a tierra que puedan causar
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un inconveniente y se encarga de detener el flujo de energia eléctrica con el fin de

garantizar la integridad de las personas y evitar dafio a los equipos.
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Figura 23. Tomacorriente GFCI
Fuente: (Eagle, 2019)

Posteriormente con lo planteado, se comienza con la ejecucion de las diferentes
tablas de distribucion que se debe efectuar por cada centro de carga con que cuenta la
terminal de autobuses, dicha tabla esta conformada por diferentes columnas, las cuales
son: numero de circuito, descripcion, calibre del conductor, voltaje, ducto, interruptor,
potencia, niumero de salidas, distancia, corriente nominal y caida de voltaje. La tabla de
distribucion del centro de carga del local nimero uno (TL-1) se manipulard como
ejemplo para la explicacion de los célculos de cada una de las columnas que la

conforman.

TABLERO

CALIBRE CONDUCTOR (THHN)

# CIRCUITO
# CIRCUIT 5 z =

12 2 12 2

Figura 24. Tablero de distribucion del local nimero uno

Fuente: (Propia, 2022)
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Circuito: se coloca el niumero del circuito del centro de carga.

Descripcidon: se menciona que controla especificamente ese nimero de
circuito.

Calibre: se calcula el calibre del conductor, necesario segun la corriente total del
circuito. En este caso elegimos calibre 12 AWG de cobre, el cual tiene una
capacidad maxima de 20 A.

Voltaje: es el voltaje al cual va a someterse el circuito ramal.

Ducto: se refiere a la medida transversal del calibre del conductor en milimetros.
Interruptor: tenemos dos subdivisiones, nimeros de polos, este es el nimero
de polos con el que cuenta el interruptor, si es de 120 V seria un solo polo y si es
de 240 V seria de doble polo; el amperaje del interruptor que se va a colocar
para la proteccion de este circuito ramal. Se debe tomar en cuenta que la
corriente nominal no puede superar el 80% del valor de amperaje de este.
Potencia: es la carga demandada en watts por circuito ramal.

Numero de salidas: corresponde a la cantidad de dispositivos que se
conectaron al circuito ramal.

Distancia: se toma como referencia la distancia desde el ultimo dispositivo
hasta el centro de carga.

Corriente nominal: es la corriente que va circular por el circuito, la misma se

calcula con la siguiente formula,

~
Il
<|'©

Donde,

I: Corriente (A).

P: Potencia (W).

V: Voltaje (V).

Utilizando como ejemplo el circuito de tomacorrientes.

~ 1000

I—m=8.33A
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e Porcentaje de la caida de voltaje: este es el porcentaje de la caida de tension
gue existe entre el dispositivo y el centro de carga, se utilizé la plantilla que se

muestra en la figura 25, para el calculo de mismos en cada uno de los circuitos.

CALCULO DE CAIDAS DE VOLTAIJE

Longitud (m)
Corriente (A)

Cable (AWG O kcmil)
Voltaje

dist

cobre aluminio
Voltaje perdido 1,055
% de caida

voltaje calculado 119,297

Figura 25. Calculo del porcentaje de la caida de tension
Fuente: (Propia, 2022)

Como se puede observar en la figura 25, debemos ingresar algunos datos
especificos del circuito, con esto, la plantilla calcula el voltaje perdido, el porcentaje de
caida de tension y el voltaje calculado, con ambos materiales de los conductores, en
este caso como utilizamos cobre, nuestro resultado para el porcentaje de caida de
tension seria de 0,58%. Nota importante: los circuitos ramales no deben superar el 3%

de caida de tension.

Luego de haber calculado las diferentes columnas con la que cuenta la tabla de
distribucion, siguiendo con el ejemplo del local nUmero uno (TL-1), se debe realizar otra
serie de procedimientos necesarios, los cuales van a contener la potencia total

demandada por el centro de carga, entre otras cosas que se explicaran a continuacion.



CIRCUITO

DESCRIPCION

Figura 26. Calculo de potencia total del local nimero uno
Fuente: (Propia, 2022)

Subtotal por fase: es la suma total de la potencia que consume por cada una

de las fases del centro de carga (fase A y fase B).
Corriente por fase: es la corriente que consume por cada una de las fases.

_ PFA

1A
|4
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Donde,

IA= Corriente fase A (A).
PFA= Potencia fase A (A).
V= Voltaje por fase (V).

Utilizando como ejemplo la figura 25,

IA—250—208A
120 7
IB—1000—833A
120
IT—1250—520A
240 0 U

e Potencia total: es la potencia total que va a consumir el centro de carga, la
misma seria la suma de la potencia de la fase A mas la potencia de la fase B.

e Potencia de demanda: es la potencia que va a demandar el centro de carga,
segun el factor de demanda aplicado, en este caso, se utilizé un factor del 80%,
es decir, se asume que solo un 80% de los circuitos van a estar en

funcionamiento a la misma vez.
P.D=P.T+F.D
Donde,
P. D: Potencia de demanda (W).
P. T: Potencia total (W).
F. D: Factor de demanda (W).
P.D = 1250 %= 0.80 = 1000W

Igualmente procedemos con el procedimiento para la corriente de demanda,

efectuando la misma férmula para el célculo de corriente.
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I D= P.D
v
Donde,
l. D: Corriente de demanda (A).
P. D: Potencia de demanda (W).
V: Voltaje total (V).
1.D = 1000—416A
240 0 7

Distribucion de los centros de carga

e T-Principal: corresponde al centro de carga principal, el cual va a recibir la
carga necesaria para alimentar la terminal y el mismo se encargara de
distribuirla por las diferentes etapas que la conforman (ver figura 32). Ademas,
va a manejar la carga de los ascensores que se encuentran en el medio del
edificio.

e Etapa 1. posee con un centro de carga llamado TE-1, el cual se encarga de
recibir la potencia de los centros de carga que se encuentran en esta etapa, que
serian seis en total, uno por cada grupo de locales comerciales, llamados TG-1,
TG-2, TG-3, TG-4, TG-5, TG-6.

Figura 27. Tablero de distribucién TE-1
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Fuente: (Propia, 2022)
Etapa 2: tiene dos centros de carga llamados TE-2 y T-Oficinas, el TE-2 se
encarga de recibir la carga la potencia de un centro de carga llamado T-Exterior,

por el contrario, el centro ce carga T-Oficinas va conectado directamente al T-

Principal.

TABLERO DE DIS
CALIBRE_CONDUCTOR: (THHN)

PCION
N

SALIDAS

CAFETERIA 10

MPRA TIGUETES
paSILO mm| oH

MNAGION AREA ESPERA

ILUMINACION AREA ESPERA DOS

ILUMINACION

| ILUNINACION

TOH TIGUETES

TOMACORRIENTES AREA DE ESPERA
crmmes neoRAcon

[Fewsommarnes sancs

IENTES SEGURIDAD

P TOU
| TOTAL 118.24

IDA  VOLTAJE £l 22780W

ACOMETIDA; | DEMA 945/

[UBICAGION: fondo dsl PP — » T
liocal F LB R KA A G TS INTERRUPTOR PRINCIPAL DE 2 POLOS 125, al
NEMA 1 CON BARRAS DE TIERRA ¥ MEUTRO INDEPENDIENTE

Figura 28. Tablero de distribucion TE-2
Fuente: (Propia, 2022)

o1 TANCIa| CORRIENTE] CAIDA DE.
E
L
ILUMINACION FINANZAS
ILUMINACION COMEDOR ¥ CUENTE
ILUMINACION GERENCIA ¥ JUNTA
TOMAGORRIENTE CAFE
16 mm
FINANZAS
S FINANZAS
TOMAGORRIENTES GONTADORES

AIRE ACONDICIONADD FIN

18 mm

16 mm

16 mm

g |mm ‘

|.~, CAIDA |
[ — |

2 Potos 125, e CH_paBNETE
NEMA 1 CON BARRAS DR TICRRA ¥ NEVTRS

Figura 29. Tablero de distribucién T-Oficinas
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Fuente: (Propia, 2022)
Etapa 3: cuenta con un centro de carga llamado TE-3, el cual se encarga de
recibir la potencia de los centros de carga que se encuentran en esta etapa, que
serian ocho en total, uno por cada area comercial, llamados TL-1, TL-2, TL-3,
TL-4, TL-5, TL-6, TL-7, TL-8.

DE DISTRI

TOR_(THHN

HHN (F) + 1 THHN (1)

53 mm 8

Figura 30. Tablero de distribucién TE-3
Fuente: (Propia, 2022)
Etapa 4: dispone con un centro de carga llamado TE-4, el cual se encarga de
recibir la potencia de los centros de carga que se encuentran en esta etapa, que
serian seis en total, uno por cada area de comidas, llamados TA-1, TA-2, TA-3,
TA-4, TA-5, TA-6.

DISTRIBUC

16 mm
18 mm
21 mm

21 mm

TIPO CH. GABINETE

Figura 31. Tablero de distribucién TE-4
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Fuente: (Propia, 2022)

En la figura 32 se muestra un diagrama, tal y como debe ir conectado cada uno

de los centros de carga, especificando asi la distribuciéon de energia por toda la

terminal.

| -
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:‘u.‘
[l
- L
[l
-
Lallse
[l s
Ll 2o

Figura 32. Diagrama unifilar
Fuente: (Propia, 2022)

El proceso de célculos de la tabla de distribucion se debe repetir por cada uno
de los centros de carga que conforman la edificacion, por los cual se deben aplicar los
mismos procedimientos que se utilizaron para el tablero (TL-1). Finalmente, se calcula
la tabla de distribucion principal, encargada de recibir todas las cargas a las que se
someten los centros de carga secundarios, mostrando asi como resultado la potencia

en watts del consumo total de potencia de la terminal de autobuses. Ver figura 33.
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Figura 33. Tablero de distribucién principal
Fuente: (Propia, 2022)

En la etapa numero dos, especificamente el tablero de oficinas, se instalaran
aires acondicionados mini Split, se contactd a la empresa Clima Ideal, la misma nos
guio para la seleccion de los aires segun las dimensiones en metros cuadrados de los
diferentes recintos. Ver modelos y caracteristicas fisicas en la imagen adjunta en los
anexos, la cual detalla la marca del equipo y su eficiencia. Segun el Codigo Eléctrico,
para disefiar el sistema eléctrico de estos equipos es necesario utilizar la potencia que
se encuentra en la placa o ficha técnica. Se utiliza como ejemplo el aire acondicionado
del recinto de Gerencia, el cual es marca Carrier modelo 38MBRBQ48AA3. Ver ficha

técnica en la figura 30.

Specifications

Buyer

EQUI

Liquid Line Size

3/8in

Brand

Carrier

Maximum Fuse Size

50 amp

CFM

4500

Maximum Piping Length

213

Compressor

Rotary Inverter

Metering Device

EEV

Cooling Capacity

48000

Minimum Circuit

36.5 amp

CoP

2.08-2.6

Package Quantity

1ea

Cycle

60

Rated Load

28 amp

Energy Star Rated

No

Refrigerant

R410A

Inverter

Yes

Sound Level

63 dBA

Sound Blanket

No

Suction Line Size

5/8in

Heating Capacity

13700, 62700

Tonnage

4

Height

524in

Voltage

208/230

HSPF

9.5

Weight

219.141b

Length

17.6in

Figura 34. Ficha técnica del aire acondicionado de Gerencia

Fuente: (Distributor Corporation of New England, s.f.)

Width

40.5in
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Como se observa en la ficha técnica del aire acondicionado, la corriente nominal
es de 28 amperios y el voltaje de funcionamiento es de 240 voltios. Segun el cédigo
eléctrico, Articulo 440.12 que hace referencia al valor nominal y capacidad de
interrupcion, seccion (A-1), valor nominal en amperes, el valor nominal en amperes
debe ser como minimo los 115% de la corriente de carga nominal o de la corriente de
seleccion del circuito ramal, tomadas de la placa de caracteristicas. Ademas, los aires
acondicionados son dispositivos de corriente continua, segun el Articulo 210.20 que
hace referencia a proteccion contra sobrecorriente, el valor nominal del dispositivo de
sobrecorriente no debe ser menor a la carga no continua mas el 125% de la carga
continua. Segun el siguiente calculo se eligié el 1.D (interruptor de desconexion) de 50
A.

[.D=28A*115% =322A
[.D =322A%125% =403 A4

La etapa principal es la encargada de suministrar la corriente necesaria para los
ascensores hidraulicos de la terminal, para ello se contacté a la empresa Elevadores
Centroamericanos, la cual nos orienté con la seleccion del ascensor, segun las
dimensiones en metros cuadrados del espacio designado para la colocacion del
equipo, para la propuesta se asumid un ascensor con una capacidad de 450
kilogramos, que son aproximadamente seis personas, tomando como peso estandar 75
kilogramos por persona (ver las caracteristicas fisicas en los anexos de las paginas 68
y 69).

Luego de hacer el analisis interno de la terminal de autobuses, se analiza la
manera de iluminar el area de parqueo con un total de 35 luminarias (ver figura 34),
para ello se opta por la utilizacién de luminarias solares, debido a que dentro de los
objetivos especificos se menciona sobre su utilizacién, las cuales funcionan a partir de
la luz solar, por ende, no es necesario el cableado eléctrico, obteniendo tanto un ahorro
en materiales como en energia eléctrica. Se contactd a la empresa LED Verde
lluminacién, la cual brindd una induccion sobre este tipo de luminarias, ademas, nos
guio a la hora de la eleccion para la luminaria que mas se adecua en caracteristicas

fisicas para dicha zona.
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CARGA Y
DESCARGA

ACOPIO
BASURA

Figura 35. lluminacién solar en el &rea de parqueo
Fuente: (Solis-Solis, 2022)

Bésicamente las luminarias solares vienen combinadas con la tecnologia LED,
dando asi como resultado una menor cantidad de watts demandados por la misma.
Estas luminarias se cargan durante el dia, almacenando la energia obtenida del sol en
una bateria, por la noche, la bateria se encarga de pasar la energia eléctrica
almacenada hacia el bulbo LED, brindando iluminacion en el area de parqueo (ver las

caracteristicas fisicas y modelo de la luminaria en el anexo de la pagina 90).

Como paso final, luego de una serie de procedimientos necesarios para obtener
el consumo total en potencia del edificio mostrado en la figura 33, se procede con una
cotizacion aproximada del costo de los materiales necesarios para la instalacion

eléctrica de la terminal de autobuses.

El célculo de tuberias de la etapa 1 y las demas etapas se calcularon con el

mismo procedimiento,

(Cantidad de cable + 20% de la cantidad de cable)
3

Tuberia =



e Ducto 16mm (Cable #12)

(2059.65 + 411.93)
3

Tuberia =

(2471.58)

Tuberia =
uberia 3

Tuberia = 823.86 = 824 tubos

e Ducto 16mm (Cable #10)

(343.55 + 68.71)
3

Tuberia =

(412.26)

Tuberia =
uberia 3

Tuberia = 137.42 = 138 tubos

e Ducto 21mm (Cable #8)

280 + 56
Tuberia = Q
3
336
Tuberia = (3—)

Tuberia = 112 =—=p 112 tubos

56

Etapal 0 0 0 112
Etapa 2 o 23 12 10
Etapa 3 ] o o 170
Etapa 4 o 0 0 140
Etapa principal 50 73 12

138

166

178
70
0




Descripcion

Etapal

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4

Etapa principal

Total de cable edificio

Precio

¢

Figura 36. Calculo total de tuberia

2/0AWG
0
0
0
0
200
200

9.200,00 ¢
2/0 AWG

Fuente: (Propia, 2022)

1/0 AWG 2 AWG 8 AWG 10 AWG
0 0 280 343,55
36 28 22,59 413,55
0 0 424 444,83
0 0 350 175
388 354 30 0
444 422 1106,59 1376,93
6.800,00 ¢ 4.300,00 ¢ 995,00 ¢

1/0 AWG 2 AWG 8 AWG 10 AWG

TOTAL 1074182075

Figura 37. Calculo total de cable

Fuente: (Propia, 2022)

600,00

57

12 AWG
2059,65
2368,98
959,76

975,9
123
6487,29

330,00
12 AWG

Se agreglé en anexos algunas cotizaciones de los equipos; empero, hubo

precios que se consiguieron por medio de las paginas de ferreterias, para lograr tener

una estimacién de los materiales, ademas, se va a aplicar 1% del total del costo de

todos los materiales que se ven en la figura 37, destinado a miscelaneos, el cual va a

estar dedicado a tornillos, cajas rectangulares, cajas octogonales y tape, entre otras

cosas.

Materiales Unidades |Precios totales
Cable AWG NfA ¢ 10.741.820,00
Tuberias N/A ¢ 12.026.305,00
Tomacorrientes normales 208 ¢ 386.820,00
Tomacorrientes GFCI 15 ¢ 169.100,00
lHluminacion rectangular 177 ¢ 6.235.710,00
lluminacion cuadrada 364 ¢ 7.078.344,00
lluminacion solar is ¢ 2.159.500,00
Interruptores 183 ¢ 2.648.388,00
Centros de carga 27 ¢ 3.147.922,00
Aires acondicionados 5 ¢ 6.114.204,00
Ascensores 2 ¢ 31.414.000,00
Miscelaneos 1% ¢ 809.626,00
¢ 83.931.799,00
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Figura 38. Costo total de materiales eléctricos

Fuente: (Propia, 2022)

Articulos del Cdédigo Eléctrico (edicion 2014), que se utilizaron como guia para
realizar el calculo de las tablas de distribucién de los centros de carga del disefio

eléctrico de la terminal de autobuses.
3.1 Articulo 210 — Circuitos ramales

e 210.8 Proteccion del personal mediante interruptores de circuito por falla a

tierra, (B) Edificaciones diferentes de unidades de vivienda

Todos los receptaculos monofasicos de 125 volts, 15 y 20 amperes, instalados
en los lugares que se especifican en los numerales (1) y (8), deben tener proteccion

para las personas mediante un interruptor de circuito por falla a tierra:
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(1) Cuarto de bario.

(2) Cocinas.

(3) Azoteas.

(4) Al aire libre.

(5) Fregadero. Cuando los receptaculos se instalan a menos de 1.8m (6 pies) del
borde externo del sumidero.

(6) Lugares mojados interiores.

(7) Vestidores con instalaciones asociadas de duchas.

(8) Garajes, bahias de servicio y area similares que no sean salones de exposicion

ni antesalas de exhibicion de vehiculos.
3.2 Articulo 210 — Circuitos ramales

e 210.20 Proteccion contra sobrecorriente, (A) Cargas continuas y no

continuas

Cuando un circuito ramal alimenta cargas continuas o cualquier combinacién de
cargas continuas y no continuas, el valor nominal del dispositivo de sobrecorriente no

debe ser menor a la carga no continua mas el 125% de la carga continua.
3.3 Articulo 220 — Célculos de los circuitos ramales, alimentadores y acometidas
e 220.14 Otras cargas para todo tipo de ocupaciones

La carga minima en todo tipo de ocupaciones para cada salida de receptaculo
de uso general y salidas no utilizadas para iluminacion general no debe ser inferior a
las calculadas en las secciones 220.14(A) hasta (L), las cargas mostradas se basan en

la tensién nominal de los circuitos ramales.
(A) Electrodomésticos o cargas especificas

Una salida para un electrodoméstico especifico u otra carga no incluida en las
secciones 220.14(B) hasta (L) se debe calcular con base en la corriente nominal del

electrodomeéstico o carga alimentada.
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(D) Luminarias

Una salida que alimenta un (as) luminaria (s) se debe calcular con base en el
valor maximo nominal en volt-amperes del equipo y las lamparas para la (s) que esté

(n) designada (s) dicha (s) luminaria (s).
(DSalidas de receptaculo

Excepto como se establece en las secciones 220.14 (J) y (K), las salidas de
receptaculos se deben calcular a un minimo de 180 volt-amperes para cada

receptaculo sencillo o para cada receptaculo multiple en un solo yugo.
3.4 Articulo 240 - Proteccion contra sobre corriente

e 240.24 Ubicacién en o sobre establecimientos
(A) Accesibilidad

Los dispositivos de sobrecorriente deben estar facilmente accesibles y se deben
instalar de manera que el centro de agarre de la manija de operacion del interruptor o
del ruptor de circuito, cuando esta en su posicidon mas alta, no quede a mas de 2 m (6

pies 7 pulgadas) por encima del suelo o de la plataforma de trabajo.
(C) No expuesto a dafio fisico

Los dispositivos de sobrecorriente se deben ubicar en donde no queden

expuestos al dafio fisico.
(D) No en la cercania de material facilmente inflamable

Los dispositivos de sobrecorriente no se deben colocar en la cercania de

material facilmente inflamable, como por ejemplo, en armarios de ropa.
(E) No ubicados en cuartos de bafio

Los dispositivos de sobrecorriente diferentes de la proteccion suplementaria
contra sobrecorriente en unidades de vivienda y habitaciones o suites de huéspedes en

hoteles y moteles no se deben ubicar en cuartos de bafo.
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(F) No ubicados arriba de los peldafios

Los dispositivos de sobrecorriente no se deben ubicar arriba de los peldafnos de

escaleras.
3.5 Articulo 300 — Requisitos generales para métodos de cableado y materiales
e 300.1 Alcance, (C) Designadores métricos y tamafios comerciales

Los designadores métricos y tamafios comerciales para conducto, tuberia,

adaptadores y accesorios asociados se deben designar tal como se indica en la tabla 5

Tabla 5. Designadores métricos y tamafios comerciales

Tabla 300.1(C) Designadores métricos y tamaiios comerciales

Designador métrico Tamano comercial
12 %
16 Y
21 %
27 1
35 1%
41 1%
53 2
63 2%
78 3
91 3%
103 4
129 5
155 6
Nota: Los designadores métricos y los tamarios comerciales sirven para
propésitos de identificacién tinicamente y no son dimensiones reales.

Fuente: (ICE Caddigo Eléctrico, 2014), pagina 70-143

e 300.3 Conductores, (B) Conductores del mismo circuito

Todos los conductores de puesta a tierra de los equipos y los conductores de
union, cuando se usen, deben estar instalados en la misma: canalizacion, canal
auxiliar; bandeja portacables, ensamble de conductores aislados en envolvente

metalica (cablebus), zanja, cable o cordon.
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3.6 Articulo 440 - Equipos de aire acondicionado y de refrigeracion

e 440.6 Ampacidad y valor nominal

El calibre de los conductores de los equipos a los que se refiere este articulo se
debe seleccionar de la tabla 6, segun corresponda. La ampacidad exigida para los
conductores y el valor nominal de los equipos se debe determinar de acuerdo con las

secciones 440.6(A).
(A) Motocompresor hermético de refrigeracidn

La corriente de carga nominal que aparezca en la placa de caracteristicas del
equipo en el que esté instalado el motocompresor para uno hermético de refrigeracion,
se debe usar para determinar la ampacidad nominal o de corriente del medio de

desconexion y de los conductores del circuito ramal.

Tabla 6. Ampacidades permisibles para conductores aislados

Tabla 310, 15(B)(16) (antes Tabla 310.16) misibles en islados para teasiones aominales de hasta &
tncluyendo 2000 voltsy 60° € a 80° C (1407 F a 194 F). No mis de de corriente en
eable o tierra basad p ambieate de 30° C (86° F)*.
“Temperauira nomiaal del conchictor [Ver Tabla $10.104(4).]
60°C
6°C (0T | TECUT | 0°C ) | (14°R | TRCI6TR | 00°C %R
Tipas TBS, 54|
SIS, FEF,
FEPB, MI, Tipos TBS, 54,
RHH, RHW-:2, SIS, THHN,
THHN, THHW,
THHW, THW-2,
Tipas RHW, | THW2, THWN-2,
THHW, THW,| THWN2, Tipos RHW, | RHH, REW-32,
THWN. USE-2, XHH, THHW, THW, | USE-2, XHH,
XHHW, USE, Y, Tipos THWN, XHHW,
Tipos TW, UF v XHHW-2,ZW3| TW,UF | XHHW, USE | XHEW3, Zw2|
Calibre AWG o ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO)
kemil COBRE, DE COBRE Calibre AWG o kemil
18+ — — 1 — — — —
16+ — — 18 - - —
147 15 0 25 - - - —
123 EY 7 30 15 20 25 128
108 0 35 40 25 30 35 108
8 « 50 55 35 P 45 8
6 55 o5 7 40 50 55 6
4 85 95 55 & 5 4
3 85 100 115 65 7 85 s
a5 15 130 L % 100 z
1 1 130 145 85 100 15 1
1/0 125 150 170 100 120 135 1
/ 145 175 195 115 19 150 24
3/0 165 200 225 130 155 175 3
40 195 230 260 150 18 205 47
50 215 255 200 170 0 2%
300 241 285 820 10 30 261 30
950 264 310 950 210 50 E= 35
400 281 335 980 225 70 05 40
500 20 380 430 260 310 3 0
600 s 420 475 285 940 a5 60
00 385 460 520 315 975 425 70
50 - 475 595 320 985 435 5
800 41 490 555 130 50 M5 a0
900 435 520 585 355 425 48 0
1000 455 545 615 75 45 E 100
125 405 590 665 405 185 55 125
1500 525 625 05 43 0 585 150
1750 545 650 95 455 545 615 175
000 555 665 50 470 560 6
(B (2) P - dad coanda . < distinta 2 50°C (86°F)
proteccidn contra ente del cond

Fuente: (ICE Cadigo Eléctrico, 2014), pagina 70-161
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e 440.12 Valor nominal y capacidad de interrupcion

El valor nominal en amperes debe ser como minimo, el 115% de la corriente de
carga nominal o de la corriente de seleccién del circuito ramal, tomado de la placa de

caracteristicas, de estos valores el que sea mayor.

3.7 Articulo 620 - Ascensores, pequefios ascensores de carga, escaleras

mecanicas, pasillos moviles, ascensores de plataformay elevadores para sillas
e 620.13 Conductores del alimentador y de circuitos ramales

Los conductores deben tener una ampacidad de acuerdo con la seccién
620.13(A). La ampacidad de los conductores se debe basar en la corriente nominal por

placa de caracteristicas del motor del ascensor.



CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES
Se puede afirmar las siguientes conclusiones de dicho proyecto de acuerdo con

el analisis y los resultados obtenidos en los capitulos anteriores referentes al disefio

eléctrico de la terminal que se ubicaria en San Pedro de Poas.

Gracias al disefio eléctrico planteado se obtiene un ahorro energético en la
infraestructura, pues se propone el uso de tecnologias amigables con el ambiente sin
dejar de lado el aspecto de eficiencia energética, como por ejemplo, las fuentes de
iluminacién LED vy las luminarias solares que se proponen en el area de parqueo. De
esta forma, se cumple con el objetivo general trazado en el proyecto, alcanzando un
disefio eficiente y funcional para que la Municipalidad pueda considerar la construccion
de la infraestructura dirigida al transporte publico, permitiendo que los usuarios puedan

acceder de forma mas comoda y segura a dicho servicio.

Asi mismo, se destaca la contribucién que posee el presente proyecto en temas
de accidn social, ya que la cantidad de personas beneficiadas con el proyecto sera
extensa debido a que promueve una comunidad con un mayor acceso al transporte
publico, ademas de incentivar la actividad econémica con los locales que se proponen

dentro de las instalaciones de la terminal de autobuses.

Por su parte, la utilizacion del software de AutoCAD nos demuestra la utilidad de
estas herramientas digitales para el disefio de diferentes construcciones, obteniendo
una visualizacion previa del proyecto final y de esta manera, organizar de mejor forma
las ventajas y desventajas que podria presentar, ademas de poder realizar cambios en

el disefio, si se requiriera.

Se concluye con una tabla de Excel en la que se muestra un célculo aproximado
de los materiales eléctricos que se utilizarian para este proyecto, de igual forma, se
agrego el costo de los equipos como el aire acondicionado, el ascensor, luminarias y
tomacorrientes, con el fin de brindar una aproximacion acerca del costo del proyecto,
para que la Municipalidad lo tome en cuenta. Ademas, se agreg6é un 1% del costo de

todos los materiales y equipos destinados a miscelaneos.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda a la Municipalidad de Poas, la realizacion de un analisis

electromecanico para la parte de la planta de tratamiento de aguas residuales, la cual
es muy importante para edificaciones tan grandes, porque con esta podrian utilizar el
agua para servicios sanitarios, entre otras actividades que no sean de consumo
humano. Dicha planta requiere de un estudio eléctrico como otro mecéanico, dado que
es necesario calcular los diametros de las tuberias segun los caudales, la potencia
necesaria para las bombas sumergibles y es vital que sea eficiente para utilizarla en lo

mencionado anteriormente.

Este es un proyecto en el que viene trabajando la Municipalidad de Poas, el cual
inicié con la tesis de un ingeniero civil sobre el disefio estructural de esta terminal de
autobuses. Seguidamente, surge la etapa de disefio eléctrico, desarrollandose en la
presente tesis. Recomiendo que el proyecto trazado por la Municipalidad de Poas siga
ejecutandose por etapas, promoviendo a un estudiante de Ingenieria Mecanica o

Electromecanica que realice un disefio mecanico como trabajo final de graduacion.

Se recomienda la investigacion y propuesta de disefio para un sistema de
recoleccion de agua pluvial, el cual representaria un ahorro considerable en el

consumo de agua potable.

Como futuro trabajo, se identifica el disefio eléctrico para estaciones de cargas
para los autobuses, puesto que nos encontramos en una linea de tiempo en la cual se
prevé gue en unos pocos afos se cuente con autobuses eléctricos, trayendo consigo
beneficios en el medio ambiente, disminuyendo la contaminacion a causa de los

combustibles fésiles que presentan actualmente los autobuses de combustion.
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Para optar por un edifico mas complejo, una buena opcidon es realizar
profesionalmente un estudio de iluminacion con todas las variables fisicas que
podemos tener en un espacio, como la altura total, altura de colocacién de las
iluminarias o color de las paredes, entre otros factores relevantes para poder identificar
cuantos limenes necesitamos exactamente para no afectar la vista de quienes lo
visiten. El edificio va a contar con iluminacién totalmente LED, para nuestros céalculos
se utilizard 50W como potencia por cada luminaria, teniendo asi un porcentaje de
seguridad, dependiendo de los resultados de un estudio de iluminacion, porque con

dicha potencia podemos alimentar una luminaria aproximadamente de 5800 limenes.
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GLOSARIO

LED: Light-Emitting Diode.

NEC: National Electrical Code.

CFIA: Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos.
CIC: Colegio de Ingenieros Civiles.

CACR: Colegio de Arquitectos.

CIEMI: Colegio de Ingenieros Electricistas, Mecanicos e Industriales.

CIT: Colegio de Ingenieros Topografos.

CITEC: Colegio de Ingenieros Tecnodlogos.

NFPA: National Fire Protection Association.

INTECO: Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica.
MEIC: Ministerio de Economia, Industria y Comercio.
PVC: Cloruro de Polivinilo

EMT: Electrical Metallic Tubing.

CNFL: Compafiia Nacional de Fuerzay Luz.

A/C: Aire acondicionado.

W: Watts.
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ANEXOS

Cotizacion de Elevador Morispain Hidraulico

ELEVADORES

CEMTROAMERICAMNOS INT

Fecha: 21/06/2022
Mimero de cotizacidn: 1929-M

Cliente: SRES. MUNICIFALIDAD POAS.

Direccion del proyecto: Edifico Comerdial, Poas de Alajuela.
Corres: kendallsthbar @ hot mail.com

Teléfono: 8851 0175

Estirmado Ing. Kendall Herrera.

Par media de |a presente be hacemos Begar nuestro mas mrdial saludo y ruestra propuesta formal de
Cotizaddn a Suministro de Instalacidn de Ascensor de Marca MORISPAIN HIDRAULIOD 2
Miveles Puertas Automdticas.

Elevadares Centroamericanos racit hace mds de 15 afios &n Costa Rica, es una empresa especalizsda &n la
impaortacitn y comercializacitn de Elevadoresf Ascensores de Alta gama TRESA, Pataformas y Sillas Salea
Escaleras y Sistemas de Pargquen Tecnoldgicos, entre obros. Nuestra misicn es brindar un servico completo
gue incluye asesoria, instalackin, mantenimiento y atencdn de emergencias [as 24 boras del dia y los ¥ das a
la semana.

Entre nuestras lineas de equipo se enduentran:

» Arcewhilidad para todos, ley 7600 Costa Rica: Ex una linea de elevadares [ ascersores y plataformas, en
furcicn ded cumplimienta de |2 ley 7500 para personas discapacidad en Costa Rica.

= Elevad para edificack : Incluye sillas sahvaescaleras, elevadones pama piscina, rampas y andenes
miwiles yescaberas ebéciricas. £5 una salucion al trarsparte seguro, oportuno y rapido de personas. Asi mismos
cartamos con wariedad de cabines que |e permitirdn persorabear y deoorar expacios sin perder eleganda y con
un enfoque tecnoligico de calidad.

+ Elevadnres para la indestriac Encontrard elevadores para mini cargas y elevadones de carga pesa, deales
para aperaciones de largo plaro debido a que cuentan con larnga wida Gtil ¥ son de una resistencia superior en
cualguier ambiente: industrial.

= Sistemas de pargued: integrada por sistema de parguecs con @paddad de 4.6,8 yio [a cantidad que se
requiera, convirtiéndose &n ka mas tecnoldgica soluckdn de parquss en expacias com erciales reducdaos, sin
dejar de lada |a seguridad, facilidad y ahorra en inversidn de terreno para pargueo.

* Ductos y estructuras auto partantes: Nuestra objetwo es brindar una soluckin completa, & montaje ==
realiza de manera ripida y limpia, ¥ los materiales son aptos para resistir los @mbios de temperatura y
caordicianes meteoroldgicas.

Contamos con las mds modemas tecnologias. Los progietanos de la empresa se mantenen 2 ka vanguardia de
la tecnologia & innovackin a través de |a participackdn monstante de eventos, ferias y exposidones de la
irdustria de elevadores lo que nos permite ofrecer equipos modernas, actualizados w tecnoldgicos.

Somos representantes eachusivos de TRESA y MP ASCENSORES, fabricantes europeos con ampla expenencia,
lider &n |a industria de slevsdores y 100% fabricante criginal.
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ELEVADORES

CENTROAMERICANOS INT

¥ INTUFTS MORISPAIN elevadores para Pt de |a Ley 7600, que cumple con normativas de dsedo y
confort, comp 100% v

Seguidamente Le Presentamos Nuestra Propuesta Econdmica:

[ 02/ Model / Hidrdulico [Servicio § e facién de Elevador para

ESPECIFICACIONES GENERALES
Especificadones técnicas principales del equipo 450 KG.

MARCA: MORISPAIN (ESPARA).

MODELO DE CABINA: STAINLES [ Traccidn Hidrdulico.
CAPACIDAD 450 kg (6 personas).

VELOCIDAD 0.30 m/s.

RECORRIDO Aproximado {VERIFICAR EN plancs finales)
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ELEVADORES

CENTROAMERICANOS INT

PARADAS 2.

EMABARQUE CENCILLO.

MEDIDAS DE CABINA 1100 mm de Ancho por 1400 mm de Fondo por 2100 mm de altura.

PUERTAS DE PISO Automitica en Acero inoxidable de paso libre de 900 mm por 2100 mm de altura.
PULSADORES: Con Braille ional en b = de cabina y en marcos de puertas, gong
audible referenciando & paso de cada piso.

DIMENSIONES DE DUCTO: 1650 mm Ancho por 1750 mm Fondo, Libre Interno.
HUIDA O SOBRE RECORRIDO: 2900 mm

PROFUNDIDAD DEL FOSO: 200 mm.

ACOMETIDA ELECTRICA: 220 Valtios / Monofdsico /60_Hz.

CONTROLES: Microprocesador simplex microprocesador, moderna, por ascensor.

En Jas pisos habrd botonera con un botdn de llamado del elevador.

€l tablero de |a cabina tendrd los siguwentes elementos:

3 botones, correspondsentes a los 2 niveles (PB-2) segln corresponda, la parada principal serdn 16 P8 y un
botdn de ALARMA.

Las botoneras descritas incluy beaille e il do

Tambéén serdn anti vandal en acero|i dat

SISTEMA DE CONTROL:
£l control serd completamente automidtico, SIMPLEX de tipo colectivo selectivo en bajada automdtico, por
medio de relés, tarjetas electronicas, contactores magnéticosy estara ubicado fuera ded ducto cerca del ducto.

CABINA: STAINLESS {Acero Inaxidable] de estilo modemno y atractivo.
Las paredes serdn: en acero Incodable con detalles de acero inoxidable como rodapiés, oelo, botonera.

Pantalla con sefiales TFT de Cristal, en indicando el piso donde se encuentray &2 4n de la misma, tambié
Indicara cuando hay un sobre peso.

La plataf serd de i rigidamente soldado, a la plataforma seran unidos los escudos laterales
y el yugo supenoar.

El piso serd de goma anti deslizante {ley 7600).

Tendra pasamancs en la parte trasera en Acero Inaxdable.

Puertas de cabina telescépicas automiticas en acero inaxidable.

Botonera en cabina modedo tipo columna de acero noxidable.

La distancia entre e piso de cabina y el quido de piso en cada on es de apr d 35 mm.

PUERTAS D€ PSO: En cada parada habra una puerta AUTOMATICA EN ACERO INOXIDABLE Telescopicas.

Las puertas tendran dispasitivos y d eléctricas que na permiten que la cabina arranque, mientras las
puertas no estén debidamente cerradas, trancadas y también evitan que ka puerta se pueda destrancar o abeir
cuando |a cabina no esté detrds de ella.

GUIAS: Para la cabina habra guias de acero de perdil *T™ debid, quinados para ga una marcha
suave de la misma. Las guias an fijadas perfec en soportes de yaplomo.




ELEVADORES

CEMTROAMERICAMNOS INT

SISTEMA DE SEGURIDAD: Vilvula Paracaidas, y sisterna de paracaidas de acoidn directa.

SISTEMA DE RESCATE AUTOMATICO: Este sistema nio permitrd gue en caso de falls de fluida eléctrica haya
personas atrapadas en o elevador.

ZAPATAS GUIADORES: La cabina tendrd rapatas guiadoras altamente resstentes al desgaste.

SEGUROS: Contacto de seguridad en la salida de emergenda, intenmuptor principal con proteccidan térmica,
imterruptores de limite que cortarin la comeente si la cabina sobrepasa una de las paradas finales.

CABLES VIAIERDS: Todos kos controles v ka cabina serdn conectados a bos tableros de contral en la sala de
miquinas, por medio de cables wiajeros de alta flewbilidad y especialmente diseflados para el servica

corstante de Fscensares.

ALAMIBEE ELECTRICO: Se suplird todo « material de instalacién, coma alambre de cobre en foma plistico,
tubos EMT y conduit, cajas y terminales para todas ks conexiones entre tableros de Bamada en los pisos.

LUZ DE CABIMA: Serd de 110_V, 50 cps, de independ iente de b corriente del motor.

Detalle de Predgo Por 2 Elevadores: Monto
Elevador Sin VA 27,800,000
WA 133% §3,614,000
Total 31,414,000

12 meses cartra defectos de instalscidn y fabricacan.
Tiempo de entrega: 4 Meses, 2 partir del dia hdbil siguiente a ka firma del comtratoe y primer adelanto.

Condiciones de Pago serdn

%% contra firma de combrato y primer adelarta.
4(1% contra inico de la instaladdn

1% al finalizar [a irstalacidn.

Mantenimiento del equpo: %2 remmeenda realizar mantenimiento preventivo paa manbener el
funcionamiento comecto de bos squipos y utilizar repuestos o piezas originales de fébrica. Para el servicia de
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CEMTROAMERICAMNOS INT

manteremiento podemos hacerle ura propuesta promaocianal al momprar el servicio con el equipo después del
penada de garantia.

reventivo duramte los pmnur a :m Elmduru Eentm.nmnas hard uma

recomerdacsan de |a periocidad segin el wso.

Valor agregado:

* fAsesoria: Comtamos con un Equipe de tabajo altamente calficade, ténicos certificdos por fibrica y
especializadas en canreras afines, quienes le asesaran en el disefio y construccidn de la estructura donde desea
irstalar el eguipo, asimismo e pueden asesorar para seleccionar [a mejor opcitn de equipos en fundon de
cumplir con sus requerimientos.

* Atenoon de emergencias inmediatas 24,7 comtamos con personal calificado y disponible para ka atencidn
decuiquu'mrprulnl.lclmad‘l 2 ruestros equipas en & momento gue lo requiera

* Stpck de repuestos: Contamos con un amplic ¥ dnice imventaric en el pais ko cual nos permite brindar
soluciones inmediatas famto en mantenimientos prewentivos, correctivos, asi como cualquier situacdn
extraardinaria

+ Trabagamas en t
amplia trayectona.

® Taller autorizaca: con & objetivo de brindar soluciones répidas, personalizadas y de valor para nuestros
dlientes.

* Servido de mantenimiento garantizaco: So/mos una empresa corsolidada en & mercado, respakdada par
nuestros proveedores quisnes nos garantizan repuestos duramte |a vida dbl de los equipos, entrenamesnto y
la permarencia en el mercado.

Costa Kima, Micaragua, Panama: SoMOs una smpresa con experiencia comprobada y

Vigenoa de kb Oferta: 15 dias habiles.

Muchas gracias por su atenddn, qued: ante cualguier c iita y can toda gusto podemas agendar
una reunitn para ver los detalles de [a propuesta, algun u‘Idl:ﬂ del equipo funcionando o cualquier detalle que
desee conacer. Sn mas par el momento se despide;

Milton Jarguin g
ELEVADORES
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Ficha Técnica — Modelo Morispain P Semi y Auto

ELE DORES

CENTREROAMERICAMNODS [NT

MODELO

MORISPAIN

HIDRAULICO

FICHA TECNICA

TODDE LOS DERECHDS EIEEEVADDS SELEVADORESCERTROAMEBICAMOSINT
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VA Elevador MORIS
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Configuraciones especiales
bajo pedido
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MODELO MORIS

con Puertas Automaéticas

Modelo especialmante disefado para <liminar
barreras arquitectdnicas de una manaera segura
confartable, eficiente y acondmica
Este alevador cuenta con Puenas Automiticas an
peso y en cabena, rabajando en un conjunto can

cortina infrarmoja

Tipo de puertas: Automaticas

700mm
800mm
200mm
1000mm

Central o Latoral

Acero Inoxidable
Esmerilado Plata




VA MODELO MORIS

con Puertas Autométicas
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VA

MODELO MORIS

con Puertas Seml Automaéticas

Modeio Especlalmente disenado para eliminar barre
ras arquitectonicas de una manera segura,
confortable, efiiente y econémica, ya que of sistema
de Puertas Semi Automaticas reduce encrmemente su
costo.

Estas puertas tienen un sistema que no permite,
que las puertas de piso sean abiertas, solo sl el eleva
dor esta en ¢l Pisa

Ademds, cuenta con una: puertas plegables, que

viajan en cabina (Esta cuenta con un sensor que detec

ta cuando fue abierta la puerta y manda una senal al

elevador para gque NO continue su recomido hasta que
esta misma sea cerrada.)

Puertas a Escoger

GRAN MIRILLA MIRILLA CIEGA
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MODELO MORIS

con Puertas Seml Autométicas
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W CONFIGURACIONES DE MODELO MORIS

,.
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VALOR AGREGADO
PARA NUESTROS CLIENTES

Repuestos garantizados
para entrega inmediata

Soporte Técnico Excepcional con téenicos
entrenados directamente por el fabricante

Cada elevador instalado significa trlnqui|i|:|ad ¥
disponibilidad de repuestos originales por afios.
Muestros Técnicos de Elevadores Centroamericanos
trabajan conjuntamente con nuestros clientes
anticipandao la aparician de cualguier problema o
solucionando eficientemente.

Méxirma Seguridad

Se han disefiado pensando en proporcicnar
|a maxima seguridad para los usuarios,
ofreciendo todas las garantias necesarias
para evitar situaciones de riesgo.

T

Mantenimiento Fiable

El Modelo Maris, &= siempre un elevador fiable,
duraders y tecnoldgicamente avanzado, conviertiendose
en un eguipo rentable y facil de mantener.




Perfil de la empresa

ELEVADORES

CENTROAMERICANOS INT

MISION

Brindar soluciones integradas en sistema de transporte vertical, en Costa Rica, Panama y Nicaragua con personal altamente capacitado y comprometido por medio de
un servicio diferenciado y personalizado y equipos de innovadores de calidad y seguridad que caracteriza la industria.

VISION

Ser una empresa consolidada en soluciones de transporte vertical y accesibilidad, creando conexiones empresariales de confianza en el largo plazo.

VALORES

CONFIANZA » TRANSPARENCIA * RESPONSABILIDAD » TRANSFORMACION e PASION e CALIDAD « COMPROMISO
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Ejemplos de proyectos realizados

@ Proyectos Realizados:

Remplazo, Suministro e Instalacién de Seis
Ascensores para Edificio de Edificio Torre
Norte

San Jose, Costa Rica.

_ASECCSS

Reemplazo de Equipo,
Suministro e Instalacién
de Equipo para Edificio
de Oficinas
Administrativas.




@ Proyectos Realizados:

&% FL. FARO

BEACH HOTEI

Disefio, Asesoria e
instalacion de Dos
Elevadores para Edificio
Hotel de Playa con Ducto
Panoramicos y Pasarelas
para Conectar al Edificio

Quepos, Manuel
Antonio.

91

Ministeriode
“i1 Hacienda

Remplazo, Suministro e
Instalacién de Dos
Elevadores para Edificio
Central y Alajuela




@ Proyectos Realizados:

fr
'
gl

/|| NACIONAL

Suministro e instalacién
de Tres Ascensores para
Edificio de Banco
Nacional de Tres Rios y

San Jose, Costa Rica.

Oficinas Centrales Uruca.
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Q Proyectos Realizados:

UBER

C.R

Diseno, Asesoria e instalacion de
Plataforma Vertical Salva Escaleras
En Oficinas Administrativas en
Escazu, San Jose.
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@ Proyectos Realizados:

Disefio, Asesoria e instalacion de
Tres Plataformas Salva Escaleras
para Edificio de Sabanilla,
Lindora y San Jose (CCSS).

Tock

Disefio, Asesoria e
instalacion de Sistema de
Parqueo Automatizado de
5 Niveles

Sabanilla, Montes de Oca.
Costa Rica.
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Cotizaciéon de luminarias solares

PRODUCTO: Cocotalar 40W CODIGO: L SLVCnan

TECHNICAL DATA SHEEY

A0W

S .7 horas

Noche compieta

Utilizar energia 100% renovable es la mejfor opcidn de TODOS!

despuds de todo... el 5ol es Gratis!

LS R AN g imosrved OOCSOMNE T6 Lo und by Saharied Seassen. gas sdied
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Cotizaciéon de aire acondicionado

—
clima ideal, s.a.

50mos aire acondicionado

F-DHI-02 w12
San José, 23 de junid de 2023

Sefiores:

Municipalidad de Pods
P s enibe.

Avencidn: Kendall Herrera

Estirnados sefiores:

Tenemos el agrada de presentar nuestra oferta formal por el Suminitre e instalacion del
Sistema de Aire Acondicionada mini Split lipo pared alta y piso cielo para el proyecta en la
Municipalidad de Pods. Todo segin informacion seministrada via corren por el cliente.

ALCANCE DE LA OFERTA:

A Suministra de dos (2) sistemas para aire scondicionada, tips mini split pared alta, marca
CARRIER, compuesto par un eondensador models SBMHRCCIBAAS, v un evaporadar modelo
ADMHHC1B--3, eon capacidad pominal de 18,000 blufhr (1.5 toneladas de refrigeracion), para
operar @ 208-230 Voltios, 1 fase, 60 He. Eficiencia 19 SEER, para operar con refrigerante R-2104,
Para climatizar & dreas de Cusrto de Finanzas y Sala de Juntas

B.  Suministra de un [1) sisterna para aire acondicionade, tipo mini split pared alta, marca
CARRIER, compuesta par un condensador models IBMHRCCIZAAL, v un evaparadar modala
AOMHHC12--A1, cen capacidad nominal de 12,000 Btu/hr (1 tonelada de refrigeracian), para
operar 8 208-230 Voltios, 1 fase, 60 He. Efitiencia 19 SEER, para operar con refrigerante R-3100.
Para climatizar el area de Contadores.

. Suministra de un (1) sisterna para asire acondicionade, tipo piso dela, marca CARRIER,
Lompuesto por un condensador modelo 3BMBREQIGAAS, v un evaporador modelo ADMBFOIE-
-3, con capacidad narminal de 36,000 btu'hr (3 toneladas de refrigeracion], para operar a 208-
230 Voltios, 1 fase, 60 Hr. Efidencia 13 SEER, para operar con refrigerante R-2104. Para
diimatizar el drea de Descanss de Empleados.

I Suministra de un (1) sisterna para sire acondicionado, tipo piso dela, marcs CARRIER,
pempuests por un condensader modela 3IBMBRBOARAAT, v un evaporador madela SOMBFOAE-
~3, con capatidad narminal de 48,000 btufhr (4 toneladas de refrigeracin), para operar 8 208-
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230 Woltios, 1 fase, 60 Hr. Efidencia 13 SEER, para operar con refrigerante R-4104. Para
climatizar el drea de Mficinas de Gerandia.

E. Surninistra de un lote de tuberias y accedarios para relrigeratidn en cobre tipe L, con
aislarnients en cafuels de hule de 19 mm de eipesar. Para eleclod de presupussts i2 ha
considerado la longitud de la tuberia de refrigeracion igual a8 6 metros. En cade de requeriree
una distancia adicional se cotizard por separado.

F. Suministro de un lote de soportes para tuberia de cobre, construido con gaza tipo peray
varilla calibrada lisa de 3/8°_

G Instalacidn recinica completa del sistema, incluyendo & montaje de los equipas,
tuberias y arrangue del sistema.

H. Mo e condidera L instaladidn aléctrica de lod eguipad.

VALOR DE LA OFERTA

A Por surninisiro & instalacion de Sistema de Aire Acondicionado 58,100.00 + LV.A.
tipe mini split pared alta, con eguipe marea CARRIER.
{Ocho mil cien didares enoctos, muds e fmy o walor ogregado)
DESGLOSE DE OFERTA
1 Equipos $ 630500
2 Instalacidn $ 1.705.00
3| WA Equipos (13%) § 83135
4 W& Instalacion (13%) $ 22185
5 TOTAL sin IVA $ 8.100.00
L] TOTAL con IVA § 9,153.00
Notasz:
I.  Agrodecemas hacer referencie al nimero de cotizocidn en Io orden de compro.

“La aferto es &n dodores y sevd canceloda en diche maneda, o en su defecto en colones phitrondo ef
tipo de cambio de venta referenon del Bonco Sentrod o iy fecho en gue se reoitra of poga.®

“Climo Meol 5.4 no serd res ble por incre e has oqui L dos cuondp eshos
seon producto de reformas o modificociones o fos regeianiones sobre impuestos a fo exportanidn,
derechos aduaneros de importocidn, aronceles, clidusuios de sobvoguordio, tosas, £ impuestos loooles,
inciuy pera no Ao of frmy selective de . ouesto de ventos, impwesto af volor
agregado, impuestos por leyes especicles, ¥ cuclguier oiro impuwesto. Diferencias ew fos precias
producto de dichos verecioness sevin conceiodos por ef Cliente®

4 En coso de que los precios ingernocionales de moterios primas toles como e cobre, oiominia y ocero,
combven n mds de wa 109 los precios expuestos en exta aferts deberdn ser ofustodos.®

™

[ T ——
Fisirkomen, § 4 S VEND L. | M IV A STUI AN Ml oo s bl o
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5 Esto aferto no confempin costos osociodos a garantios boncanios, de porticipacidn, de cumpiiméento
u obros similoves, en coso de que ef diente osi o solicke, ssfo serd suministrade con ef pago del
monto correspondiente @ o confecoidn de o misma.

.~ En cumpiimiente ded Tronsitono | de lo Ley de Fortolecméento de ies Finoneos Publicos (Ley 82635,
esto compafiia repercutind =l impuesto ol wolor ogregado (1WA sobre todas fos servicios prestadios y
devengodos gue reclice a portir del 1 de juilo del 2079
De poverdo o Io novmativa fiscal citodg, ef ciente debe osumir ef pogo del IV, soio gue demuestre
feborentemente que se encuentro exento def pogo ded mismo.*

7 Lo onterior estd sujefo o cambios gue dicte b Administrockdn Tribufana con respecto o ks
Reglamentas, Oficios y Ofrectrices interpredotivas osociodes oon Ir Ley del impuesto of vokar

& Consideromos que & contratisto genen o el cliente finol cusnto con uno “Pditra de Todo Riesgo de
Montoje” y tiene como beneficionio declarado o Clima idesl £4.

% Lo Ejerwcidn del Propyecio se deberd desorrolior p ser constrwido, de manero tal gue se ewiten los
confifchas, s proveo accesos o todos Ay drees gue [o requisran (incupendo equipos, dreos de control
tokes como vohlas, Mestrumentos de control, elciricos, y sish especiales, sntre otros),
comtando con f suficente espoco poro ir operocion ¥ montenimiento de fos equipos  sisternas. En
coso de que kos plomos no preveon dichos ocresas, GAUACCLNA fo notificord o of Cliente. En coso
de que no se efecitendealicen (os modificociones necesanios, GRUPOCLMAA guedard relevado de
todo responsobilicad, *

1. Debido o fos condiciones ootueles de o crisis de ko logéstico mundiol, debemas osumir gue los Bempas
de emtregr de equipos de impartocidn son referendoies, dodo gue en clgunas orunENOEs Pos
enfrentamas con demores de basto un 50% ad¥cana! o los transitos regulares, ¥ & mismo prablemo
afecto las tempas de entrego de soiido de fos equipes de ios fdbricas, por ef des abostecimiento de
los componentes parg i@ menufocturo de los mismos.  For o gue mo podemas osumir multos
asoomdas o estas sitanones, que se soken totoimente o nuestro controd.

FORMA DE PAGD

S0 por adelantado.
45% conbra avance de chra.

5% contra entrega.

El CLIENTE == compromete a cancelar puntualmente la facturacdin gererada por esta oferta. Dicha
cancelacidn deberd ser realizada mediante chegue a nomibre de CLIMA IDEAL 5.A. emitido de un banco
local {Costa Ri) o mediante transferencia electrdrica [*] a las siguientes cuentas bancarizs autorizadas:

Nombre de la cuenta Banoo Moneda Cuenta Nimeno Cuenta Cliente
Clima ideal 5.4. Bara Promérica Dualares A0000001 556424 1161000015564 144
Clima ideal 5.4 Barka Promérica Caolones S0000001558430 1161030001 5564400
Clima ideal 5.4 Harico Maciornal de Costa Rica Dalares 100-02-000-6X0342-4 | 1510001002603406
Clima ideal 5.4. Harco Macional de Costa Rica Calones 100-01-000-043545-3 | 151000100104 35459

* 5S¢ debe indicar el nomibre del ordenante del pago

[ T ———
Pk, S04 B WEOD . Lo | M 290 O IS A v bkl s il o
T Ty M e, s - s Ui, P . sl 540800 B, B fom, s B, 8.
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1. Laoferta esen dolares y serd cancelada en dicha moneda, o en su defecto en mlones utilicando
el tipa de cambio de venta de referencia del Banco Central a la fecha en que se realiza el pago.

2. El producto descrito en dicha oferta serd propedad del cliente hasta que sea totalmente
cancelado a Clima Ideal .4

3. Lano ancelacidn puntual de la facturacidn generada en base a esta oferta tendrd un cargo par
morasidad equivalente al 15% | del valor total de ks factura pendente de cancelacdn.

4. En mso de que el pago sea realicado por medio de cheque y el misma es rechazado por la
entidad financiera receptora, serd cargadao al cliente dicha comision bancana de WSD510.00 y en
caso de no ser recobrable se asumird inmedatamente el saldo total del cliente como cuenta
venoda.

5. Los intereses maratorics y cangas por cheques devuedtos, son kos primeros mantos cancelables
arte el préwimo recibo de dinero generada por el diente.

&. El chente autoriza que la fama de recibido en la factura, en el domicilic o locl previemente
sefialada por el diemte, ko obliga, independientemente de si ka persona que reciba tenga o no

capacidad kegal para comprometeria.

WIGENCIA DE LA OFERTA

15 dias naturales & pﬁl‘l.-l' de esta fecha.
ENTREGA
Thermpea pare inicia de instalagion; 4 semanas Sujets al programa del Dpta. Instalatones.

Tiempa poro Entrege de Equipos mind spdit Carrier: Inmediata. Sujeto a previa venta de los
mismod. Tado lo anterior después de recibidas la arden de compra y el adelanto solicitada.

Tiempa para ejecucin del proyects: Segin avance de obra civil. Tode lo anterior despuds de
recibidas la arden de cormpra y €l adelanto salicitado. Le instalacidn $& hard en horario noremal
de trabaja.

GARANTIA

Un afie a partir del funcionamiento del equipe. La garantia es contra defectos de fabricacidn e
imstalacidn, siempre que estod provengan como consecuencis del uso narmal y adecuads del
mismo. Esta garantia ne inchuye ningdn tipo de mantenirmiento preventive para el equipo. Fuera
del drea metropolitana, el diente asume los gastos por visticos y kilometrajes generados por el
cumplimiento de dicha garantia.

Dicha garantia tended valide: y podrd ser reclamada por el clignte siempre y cuando &l monta
adeudadeo a Clima |deal 5.4, haya sido cancelads en su totalidad.

[T T ——
sk, § 0t B TEI  Laa, | M STV TTEI AN 8 el e ekl oo
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Esta garantia no aplicard si el equipo o su instalscidn son intervenidos por e Cliente
o personal ajena a Clirna ldeal 5.4, Clima ldeal 5.A. bajs ninguna Sirtunstancia sard respondable
por ganancias perdidas, perdidas de chance o dientela, dafos consecuentes, incidentales,
imprevistos, o punitives.”

Note: Porg &l buen funcionarmiento del equipe, wia ver instoledo, es indispensable reclizar
revitiones peritdicas del estode del misma (mantenimients preventive). Se ocondsia gue dicha
oetivided sea efectunda por ua téenico colificade. Clime deal S.A cuenta con un Departamento
e Servicio, &f cunl 52 dperipling #n @ste tipo de octividedes. Pava informocidn sohre contratos
de montenimiento (limpieza de filtros y drengjes, verficacidn de lectuas eldctricas, lubricoacida
de motores, entrg ofrog), comuniguese con & Dpdo. de Servicio, of 2285-5300.

GENERALES

A En los montos anteriones no s incluyen costos correspondientes a surinistro &
instalacidn de equipos, materiales y mana de abra para instalacidn eléctrica de alimentacidn y
conbrol. Dicha instalacidn deberd estar provista de led interruptores de seguridad, conductores,
ete, en &l ndrmero y calibre requeridos y cualguier tipo de proteceidn contra cambios de voltaje,
oorto dncuito w otros que s consideren necesarios, seran suplidos por el cliente hasta una
distancia de (0.0} metros de cada unidad.

B. Mo se indluyen costos de materiales y mano de obea para modificaciones de la obea civl,
tales como: perforaciones en las pareded de mamposteria, puertas, ventanas, loshs de concreto,
pisas, 0 sus componentes, no se incluyen reparaciones en techos, tapicheles, losas superiores,
precintas, ete, ni la constructidn de bases de concreto o plataformas metdlicas para los
Equipss.

C Para todos los efectos los modelos de equipos agui cotitados son los vigentes a
Este momento, no nos hacemas resporsables por carmibios realizados por nuestros proveedores,
v e chss de gue Lo dieran s entregarian lod modelos equivalentas & los cotizadod, de no existir
se deberd presentar una nueva olera.

D Lod evaporadores, que acondicionaran [as ronas se colocardn dentro del ciglo raso para
lo cudl se reguiene de un espacio de 1.3 m de largo x 0.7 m de ancho x 0LE m de alto. Adems
deben tener un scets de por lo menos 24%x 24" para darles un debido mantenimiento. Lod
condensadores e ubicardn en losas, pravista por el cliente.

E. Se debe entender par avance de obra todo material yfo equipo de importacidn puesto
en el sitio de trabajo [aungue no se pueda instalar) o a disposicion del cliente para algan tramite
de exoneracion, validacion, bodegaje, ete. Por lo tanto fe deberd considerar para efecto de (&
tablas de pagas de ests maners.
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Pagiaa &

F. El cliente deberd suministrar una bodega para las herramientas, materiales y
BUIpOs NECESariod pars |3 indtalacidn en la abra, y |3 debida seguridad y redpomsabilidad par
danos o robos que puedan sufrir lod mismeod. De no ser asi Clima |deal 5.4, lo &umird con el
correspondients cobro adicional, pues dicho rubre ne estd considersds an muetra alerta.

G Para efectos de esta cotizacion, s& estimo que el cliente surinistrard los servicios de
electricidad, agua, gria para el montaje de equipas yfo materiales, casetas sanitarias, bodega
para el almacenaje de equipas yv/o materiales dentro o fuera del proyedto con su respectiva
sepuridad.

M. El cliente facilitard |os servicios de seguridad adecuados para lod rateriales,
herramientas y equipos, gque permanezcan dentro del proyedto durante el process de sjeoucidn
v e responsabilizard por las perdidas o robos que se presenten durante este plazo.

Edperandd que nuestra oferta s&a de su agrada, nos suscribimos atentarmente,
CLIMA IDEAL, 5. A.

Ing. Jensen Campos B, Ing. Alejandra Castro L.
Gerente Ventas de Proyectos Dpto. de Ingenieria

Segiin la Ley BOGE de Costa Rica sobre |a proteccidn de datos personales, acepla conforme &
esta oferta los servicios de interés, ssimisme que la Ernpresa Clima ideal 5.8, proceda con la
confirmacion de sus datos personales.

El Clierite, stepts la ofera gt lad siguientes observaciones:
Razdn Social: .

Firma Representante Legal

Nombre:

Cedula:
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/‘ Jdodin Ruskin (1819-1904)

ritica - tesbrice sacied die i s

“Ex insensato pagar mucho, pero es pear pagor muy poco. Cuande
pagay poco, o veces lp pierdes tode, porgue o gie comprosie fue incapaz
de desempefiar la funcion para la que hahia sido comprodo. La ley
vamin del balance de negocios dice quee no e posible obtemer mucho de
o quie prgaxte miy poca. 5P megocias con ef postor mis bajo, seria bueno
agregar alyo por el riesgo que estas corrienda. ¥ s b haces axi, tendras
suficiente para pagar par algoe mejor”.
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