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RESUMEN 

 

Se realizó un diseño eléctrico para un proyecto de la Municipalidad de Poás de 

Alajuela, el cual consta de una propuesta de construcción de una terminal de 

autobuses, para ello se realizó el estudio y lectura de los planos arquitectónicos, 

asimismo, se investigó sobre posibles soluciones ecoamigables que fueran viables 

dentro del diseño eléctrico y con ello lograr disminuir el ahorro energético, como el 

ahorro de materiales eléctricos.  

Este diseño consta de varias etapas, dentro de ellas, el análisis, distribución y 

colocación de los circuitos de iluminación, los cuales se sobredimensionaron, porque se 

necesita un estudio de iluminación profesional, para adecuar las luminarias a los 

diferentes recintos con los que cuenta el edificio, consecutivamente se realizó una 

investigación personalizada del uso de cada uno de los espacios ubicados en este, 

debido a que su aplicación va a depender de la cantidad de receptáculos utilizados, 

cabe recalcar que, algunas áreas requieren receptáculos especiales, con protección de 

falla a tierra (GFCI), porque se encuentran expuestos a lugares húmedos, 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 opción 

más idónea de estos, dependiendo de su uso y dimensiones en metros cuadrados de 

acuerdo con los recintos. 

Por último, se optó por la instalación de un ascensor hidráulico, dado que el 

edificio cuenta con más de una planta y/o pisos, cabe recalcar que el ascensor es un 

equipo fundamental e indispensable para el cumplimiento de la Ley N.º 7600, la cual 

habla sobre las personas discapacitadas. 

Además, se concluye que el diseño eléctrico de la terminal de autobuses se 

realizó con base en el código eléctrico, cuya misión es velar por la seguridad de la vida 

y la propiedad, así como la realización de una cotización de los materiales idóneos.  
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1. PROBLEMA Y PROPÓSITO 

1.1. Síntoma 

Los estudios de Ingeniería deben existir, estar actualizados y al alcance del 

personal competente, además, 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 problemática que enfatiza el presente estudio y propuesta de sistema 

eléctrico subyace en que actualmente las paradas de autobuses de la comunidad de 

Poás se encuentran en estados deplorables e inseguros para los usuarios, provocando 

la ausencia de un servicio de gran demanda, máxime por encontrarse en un área de 

concurrida afluencia vehicular.  

A lo largo de los años se ha observado la aglomeración de personas en diversas 

paradas de autobús, producto del espacio tan reducido con el que cuentan y la 

ausencia de una terminal que cuente con los espacios y distribuciones óptimas para 

brindar eficientemente el servicio de transporte a los residentes.  

Los sitios donde están 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 iluminación 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 áreas geográficas.  

1.2. Causas 

Es característico en la Gran Área Metropolitana que, las personas residentes de 

dicha región geográfica transiten en autobuses y se ubiquen en las diferentes paradas 

ubicadas a lo largo de las calles; por ende, es visible el alto tráfico vehicular que 

ocasionan los autobuses cada vez que realizan una parada, debido a que no cuentan 

con un espacio específico en la carretera para que las personas puedan acceder. 
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Añadido a esto, se encuentra la falta de organización de las entidades del 

Estado encargadas de gestionar proyectos de infraestructura de medios de transporte, 

que brinden un servicio integral a las personas residentes de San Pedro de Poás.  

Así mismo, la poca administración en las paradas actuales, debido a que no 

cuentan con la información necesaria de las rutas que se realizan, imposibilita un 

tránsito adecuado de los autobuses de la región. Pues no se cuenta con un punto de 

acceso centralizado para las diferentes rutas, sino que se localizan dispersas alrededor 

del centro de Poás, lo que conflictúa lograr encontrar la parada correcta para acceder a 

un autobús específico.  

Cabe destacar que, dentro de estos factores de riesgo para la población, se 

establece de igual forma, una infraestructura deficiente en las paradas actuales, las 

cuales no cuentan con espacios cómodos, iluminación, servicios sanitarios y seguridad, 

entre otras cosas. 

1.3. Pronóstico 

Aglomeración de personas en las diferentes paradas que se encuentran en los 

alrededores de Poás.  

Tráfico vehicular debido a la obstaculización de los autobuses que se estacionan 

en la carretera para que las personas accedan al transporte público, dado que los 

choferes comprenden el proceso que conlleva. 

Elude el desarrollo de la comunidad, con la construcción de la edificación se 

brindaría un espacio para el comercio y nuevos empleos. 

1.4. Control al pronóstico  

Dentro de lo que concierne a estudios de ingeniería 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 selección 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 

optimización de las terminales de autobuses.  
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Ante ello, el proceso de diseño de una obra civil y por su consiguiente del 

sistema electromecánico del proyecto, busca que se realice de acuerdo con las normas 

de trabajo, las especificaciones técnicas, los planos de construcción y demás 

documentos que forman parte de la construcción, de forma que, el sistema 

electromecánico constituye un elemento esencial de los sistemas que dan origen a un 

proyecto de terminal de autobuses.  

La Municipalidad de Poás 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, además, brindaría espacios comerciales, 

cafetería, servicios sanitarios. Destinar espacios para que los autobuses puedan cargar 

a las personas y no interrumpan el tráfico en las carreteras. Brindar una edificación que 

sea amigable con el medio ambiente implementando acciones para el ahorro 

energético, como por ejemplo, utilizando las nuevas tecnologías LED y las luminarias 

solares. 

Los estudios estarán basados en normativas y estándares aplicables y 

establecidos en el código eléctrico nacional y bibliografía consultada, las cuales 

contienen las disposiciones necesarias para la elaboración de sistemas eléctricos 

seguros. 

1.5. Formulación del problema 

La principal problemática que presenta la zona de Poás es el difícil acceso que 

tienen las personas para el uso del transporte público, 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 público, dado que no es de beneficio para todos 

aquellos que deseen frecuentar este medio. 
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1.6. Sistematización del problema  

Se manipulará dicho problema aplicando diferentes ramas de la Ingeniería, así 

como la civil, mecánica, eléctrica, etc., para desarrollar un edificio, el cual ofrezca un 

espacio donde las personas de la zona se sientan seguras, cómodas, informadas y 

tranquilas al momento de acceder al transporte público, debido a que esta terminal de 

autobuses contará con espacios de cafetería, pequeños comercios, servicios sanitarios 

y lo más importante, diferentes estaciones de autobuses, las cuales tendrán un espacio 

designado, manteniendo un orden y evitando así, interrumpir el tráfico. 

1.7. Objetivo General 

Elaborar un diseño del sistema eléctrico para un proyecto de terminal de 

autobuses, a partir de las especificaciones del Código Eléctrico Nacional, con el fin de 

ofrecer un servicio integral de transporte y comodidad a las personas de San Pedro de 

Poás de Alajuela. 

1.8. Objetivos Específicos 

Investigar sobre nuevas tecnologías para el ahorro energético en edificaciones, 

así como sus ventajas para el medio ambiente. 

Estudiar la importancia de utilizar la información reglamentaria para proyectos 

sociales. 

Implementar un sistema de paneles solares para la iluminación del área del 

estacionamiento de la terminal de autobuses. 

Determinar el costo de implementación del sistema eléctrico del proyecto de 

terminal de autobuses de San Pedro de Poás.  

1.9. Estado actual de la investigación 

Este proyecto se basa en la Ingeniería Eléctrica, por lo que se debe tener un 

conocimiento en los diferentes tópicos de esta rama de la ingeniería, debido a que se 

realizarán cálculos para las diferentes potencias que van a consumir los equipos en 

dicho edificio y los calibres necesarios para obtener una buena condición de corriente, 

entre otros. 
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Actualmente existen diferentes proyectos similares debido a que la Ingeniería 

Eléctrica es una rama extensa que cuenta con información indispensable y un requisito 

a nivel mundial al momento de cualquier tipo de construcción. Es necesario conocer los 

distintos parámetros para el correcto funcionamiento de los sistemas y que estos 

posean la mayor durabilidad posible.  

Un diseño 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 diseño funcional con tecnologías 

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

1.10. Metodológica  

La siguiente propuesta se basa en la aplicación de los diferentes conceptos y 

conocimientos en la rama de la Ingeniería Eléctrica, en la cual se debe analizar  un 

problema que se presenta en la comunidad de Poás y aplicar este conocimiento para 

utilizar la manera más practica  de llevar a cabo los estudios y cálculos, como por 

ejemplo, se debe investigar sobre las nuevas tecnologías LED e iluminación solar para 

poder obtener un planeamiento amigable con el ambiente, lo que conlleva a efectuar 

una serie de procedimientos matemáticos 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 iluminación, aires acondicionados y elevador, con el fin de 

obtener una eficiente transferencia de energía entre los diferentes circuitos con los que 

contaría el proyecto. 

Para comprender el propósito de la investigación se enfatiza en lo indicado por 

Baena (2017) quien expone que “El propósito de la investigación nos explica los 

elementos de la metodología de la investigación para valorar su importancia tanto en el 

desarrollo del conocimiento como en la solución de problemas de su comunidad” (p. 

33). 
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Este proyecto se basa en el tipo de investigación descriptiva debido a que surge 

un problema en la comunidad de Poás, puesto que no presenta condiciones óptimas 

para las paradas de autobuses. La siguiente propuesta, pretende incluir el estudio del 

problema mediante encuestas, las cuales se podrían realizar a la comunidad para 

obtener datos estadísticos sobre las opiniones de la condición de las palabras que 

posee actualmente la comunidad y así, tomar conciencia sobre la ejecución para esta 

propuesta innovadora, que brinda mejoras en cuanto a la comodidad y seguridad de los 

beneficiarios. 

La investigación aplicada se caracteriza habitualmente por su interés en la 

aplicación, utilización y consecuencias prácticas de los conocimientos, esto conlleva a 

emplear los discernimientos previos adquiridos durante la carrera, los cuales enseñan a 

ejecutar cálculos matemáticos para resolver problemas en ámbitos ingenieriles como 

diseños eléctricos o modificaciones, entre otros. 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Marco Situacional  

Luego de varios intentos Poás logra ser declarado en 1901 como cantón bajo la 

administración del presidente Rafael Yglesias Castro, específicamente en la fecha del 

15 de octubre de este año (Alvarado Induni, Guillermo; Instituto Geográfico Nacional de 

Costa Rica, 2009), considerándose el octavo cantón de la provincia de Alajuela que se 

localiza entre las coordenadas geográficas de 10°06'27" altitud norte y 84°14'59" 

longitud oeste, limitando con Sarchí, Grecia y el cantón de Alajuela (Municipalidad de 

Poás, 2017). 

Cuenta con una extensión territorial de 73.84 km2, que se subdivide en cinco 

distritos totales que son Sabana Redonda, Carrillos, San Pedro, San Juan y San 

Rafael. Actualmente posee un total demográfico de 34 926 habitantes y como se puede 

notar, ha ido en aumento en comparación con los años anteriores, esto demuestra un 

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

Debido a esto, la Municipalidad de Poás como organización estatal se debe 

encargar de velar por el adecuado funcionamiento de los servicios a la comunidad 

como recolección de basura, el mantenimiento de sus carreteras, distribución de agua 

pluvial y campañas 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 

organización y están a cargo de un alcalde, además 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 Históricos de la Empresa  

La ciudad de Poás se encuentra ubicada en la provincia de Alajuela. En la época 

precolombina, el territorio que actualmente corresponde al cantón de Poás estuvo 

habitado por indígenas botos, quienes fueron tributarios de los huetares del llamado 

Reino de Occidente, que en los inicios de la Conquista Española fue dominado por el 

cacique Garabito. Testimonio de ese hecho son los hallazgos arqueológicos 

encontrados, tales como objetos de piedra construidos por los aborígenes. Se supone 

que la zona fue un lugar de tránsito utilizado por los indios entre el Valle Central y las 

llanuras del norte (Municipalidad de Poás, 2017). 

A raíz de la apertura del camino mulas, en 1601, para el comercio, 

principalmente de estos animales, en las ferias de Panamá; en el sector occidental del 

Valle Central de nuestro territorio, se establecieron potreros para los mismos. De tal 

forma que para 1662 se conoció la existencia de una zona de descanso de las mulas, 

en el sitio denominado Los Potreros de Poás. A finales del siglo XVIII o principios del 

XIX, don Eusebio Rodríguez realizó el mayor denuncio de tierra de la región, en lo que 

hoy corresponde al área urbana y zonas aledañas a la ciudad de San Pedro; quién fue 

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

Los primeros pobladores que llegaron a la región en 1806 provenían de Heredia 

y eran de apellido Murillo, Herrera, Rodríguez y Chaves. La primera ermita se 

construyó 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, 

que 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 ideó 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 

que era alma del otro mundo y desde entonces muy tempranito se recogían en el 

rincón del camastro (Municipalidad de Poás, 2017). 

  



11 
 

 

Otra versión asegura que en el sitio donde hoy está el parque, nació una mata 

de calabaza, que con los días se convirtió en un maturrón exuberante. Poás se creó 

por decreto, el 15 de octubre de 1901, mediante resello del Congreso Constitucional de 

la Ley N.º 14, que estableció el cantón octavo de la provincia de Alajuela, segregado 

del cantón Central de Alajuela (Municipalidad de Poás, 2017). 

2.3. Misión de la empresa  

Contribuir en la mejora de la calidad de vida de los habitantes del cantón de 

Poás (Municipalidad de Poás, 2017). 

2.4. Visión de la empresa 

Ser el principal promotor del desarrollo integral y sostenible del cantón de Poás 

(Municipalidad de Poás, 2017). 

2.5. Ubicación espacial.  

 

Figura 1. Ubicación, distrito: San Pedro, cantón: Poás, provincia: Alajuela 

Coordenadas: 10.080108, -84.246447  

Fuente:  (Google Maps, 2022) 
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2.6. Organigrama 

 

Figura 2. Organigrama 

Fuente: (Municipalidad de Poás, 2017) 

2.7. Marco Conceptual o Marco Teórico del Objeto de Estudio 

Se exponen en este capítulo diferentes conceptos y aspectos relevantes a la 

hora de que se diseña un sistema eléctrico de una edificación, en el cual se va a 

describir la función de los principales elementos eléctricos que vamos a utilizar en el 

proyecto, la normativa vigente en la que debemos basarnos y los materiales 

comúnmente utilizados en los proyectos. 

2.7.1. Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos  

El CFIA posee como misión asegurar la excelencia y el decoro de nuestros 

miembros, para el desarrollo de un ejercicio profesional eficiente, responsable e 

interdisciplinario de las ingenierías y de la arquitectura, para coadyuvar con la 

seguridad y el progreso sostenible del país (Colegio Federado de Ingenieros y 

Arquitectos de Costa Rica, 2022). Este cuenta con diferentes colegios según sea la 

rama de la Ingeniería, a continuación, se presenta la junta directiva general de cada 

uno de ellos, además, se menciona el nombre de cada uno y su respectiva función:  
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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, Mecánicos e Industriales. 

CIT: Colegio de Ingenieros Topógrafos. 

CITEC: Colegio de Ingenieros Tecnólogos. 

2.7.2. Código Eléctrico Nacional 

El NEC se basa en diferentes artículos que fortalecen la seguridad de la vida y la 

propiedad, estos garantizan la manera segura de la instalación de equipos eléctricos en 

edificaciones en Estados Unidos; sin embargo, otros países, tomando en cuenta Costa 

Rica, lo han adoptado. Dicho código fue publicado en 1897 y se ha venido actualizando 

hasta hoy, por lo general, cada tres años y con el fin de agregar artículos con mejoras 

de diseño según 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 última versión en español llamada NEC 2020 (National Electrical 

Code), en la cual se presentan las ultimas normas para el cableado eléctrico, 

protección contra la sobretensión, puesta a tierra y la instalación de los equipos 

(Sistema Costarricense de Información Jurídica, 2013).  
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A continuación, se presentan algunos artículos que se utilizarán para el diseño 

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

2.7.2.1. Artículo 100 - Definiciones 

Este artículo contiene los diferentes conceptos que se deben conocer para la 

adecuada aplicación e interpretación del Código Eléctrico Nacional (2014); no obstante, 

se agregarán únicamente las definiciones necesarias para este proyecto. 

Carga continua 

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

o mayor. 

Circuito ramal 

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

y los dispositivos finales.  

Conductor 

Material que ofrece poca resistencia al movimiento de la carga eléctrica en lo 

que beneficie para la conducción de energía eléctrica. Se recomienda utilizar 

conductores de cobre en los circuitos ramales, dado que dicho material brinda mayor 

resistencia al paso de energía, obteniendo un porcentaje de caída de tensión menor, de 

igual forma, por variables como la distancia se utiliza conductores de aluminio, este 

propone menor resistencia al paso de la energía, normalmente utilizados para 

acometidas. 

Conductor aislado 

Conducto que presenta características físicas por medio de la composición del 

material, logrando así 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 instalación eléctrica. 

Acometida 

Estos son los conductores que se extienden desde el punto de conexión de la 

compañía que suministra el servicio hasta el disyuntor termomagnético principal, que 

normalmente se encuentra en el gabinete del medidor. 

 

Figura 4. Esquema de conexión general de acometida 

Fuente: (Supervisión de la Instalación y Equipamiento de Acometidas Eléctricas, 2015) 

Medidor eléctrico 
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Dispositivo suministrado por la compañía que brinda el servicio, con el fin de 

hacer una medición del consumo eléctrico de la edificación. 

Factor de demanda 

Este se define como la relación que existe entre la máxima potencia de 

demanda de un sistema eléctrico y la carga total conectada. 

Factor de potencia 

Es un coeficiente que mide el aprovechamiento de la energía eléctrica en un 

sistema, puede tomar valores entre 0 a 1, donde 1 corresponde al valor máximo; es 

decir, que toda la energía de los dispositivos eléctricos se ha utilizado. 

Disyuntor termomagnético  

Dispositivo que se encarga de proteger los circuitos ramales de un sistema 

eléctrico, estos actúan limitando la corriente máxima 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 distribución  

Gabinete metálico que incluye barra a tierra y neutro, en este se conectan los 

circuitos ramales para alimentarse, de igual manera, aquí se colocan los disyuntores 

termomagnéticos para protegerlos.  

Receptáculo 

Dispositivo de contacto instalado en la salida para que se conecte a una clavija 

de conexión. Un receptáculo individual es un dispositivo de contacto individual sin 

ningún otro dispositivo de contacto en el mismo yugo, un receptáculo múltiple es un 

dispositivo que contiene dos o más 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. 



17 
 

 

  



18 
 

 

Corriente nominal 

Es el consumo de corriente de la red cuando un dispositivo está en 

funcionamiento. Esto es indispensable calcularlo a la hora de realizar un diseño 

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

𝐼 =
𝑃

𝑉
 

Ecuación 1. Relación de corriente nominal 

Fuente: (Prísmica SL, n.d.) 

Donde: 

I: Corriente nominal. 

P: Potencia. 

V: Voltaje. 

Caída de tensión 

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 diámetro y el 

largo. Según la reglamentación, se recomienda que la acometida eléctrica no debe 

sobrepasar el 3% de caída y los ramales internos de la edificación no deben 

sobrepasar el 2% de caída.  

Seguidamente se muestra la fórmula para obtener la caída de tensión, la cual es 

la diferencia entre el voltaje aplicado a un extremo del conductor y el voltaje final al 

extremo contrario del mismo conductor. 

∆𝑉 = 𝑉𝑎 − 𝑉𝑡 

Ecuación 2. Relación caída de tensión 

Fuente: (Monge-Delgado, 2015) 
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Donde: 

∆𝑉: Caída de tensión. 

𝑉𝑎: Voltaje aplicado. 

𝑉𝑡: Voltaje final. 

Obteniendo el resultado anterior podemos aplicar la siguiente fórmula para 

averiguar el porcentaje de la caída de tensión de cada circuito ramal y la acometida. 

𝑒 = 2 ∙ 𝜌 ∙
𝐿 ∙ 𝐼

𝑆 ∙ 𝑉
∙ 100 

Ecuación 3. Porcentaje de caída de tensión 

Fuente: (Monge-Delgado, 2015) 

Donde: 

e: Porcentaje de caída de tensión (%). 

𝜌: Resistividad (Ω.𝑚𝑚2/𝑚) del material (cobre o aluminio). 

L: Longitud del conductor (m). 

I: Corriente nominal (A). 

S: Área o sección transversal del conductor (𝑚𝑚2). 

V: Voltaje (V). 

 

 



20 
 

 

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

 

Fuente:  (ICE Código Eléctrico, 2014), página 70-750. 

Tubería o canalización 

Tubo de PVC o metálico (EMT) cuya función es proteger los conductores, 

porque estos deben ponerse en paredes o cielo rasos. 

Tabla 2. Dimensiones y área porcentual de conductores y tuberías PVC 

 

Fuente: (ICE Código Eléctrico, 2014), página 70-745. 
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Tabla 3. Dimensiones y área porcentual de conductores y tuberías EMT 

 

Fuente: (ICE Código Eléctrico, 2014), página 70-742. 

Según el Código Eléctrico Nacional (2014), los artículos importantes que se 

debe tomar en cuenta para cualquier diseño eléctrico según el código eléctrico: 

2.7.2.2. Artículo 110 - Requisitos para instalaciones eléctricas 

• 110.22 Identificación de los medios de desconexión 

Este artículo dicta que todos los dispositivos de desconexión 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. Artículo 210 – Circuitos ramales 

• 210.3 Corriente nominal 

Los circuitos ramales deben tener una designación nominal de acuerdo con la 

corriente nominal máxima permitida, en amperes o según con el valor de ajuste del 

dispositivo de protección 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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• 210.21 Dispositivos de salida, (B) Receptáculos, Carga total conectado con 

cordón y clavija 

Cuando esté conectado a un circuito ramal que suministra corriente a dos o más 

receptáculos o salidas, el tomacorriente no debe alimentar una carga total conectada 

con cordón y clavija que supere el máximo establecido, como se muestra en la tabla 

número 4.  

Tabla 4. Carga máxima conectada a un receptáculo con cordón y clavija 

 

Fuente: (ICE Código Eléctrico, 2014), página 70-64. 

2.7.3. Ascensores 

Es un sistema conformado por partes eléctricas, mecánicas y electrónicas, 

juntamente con el fin de proporcionar un medio de transporte vertical para movilizar 

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

Como medida para garantizar un correcto uso y funcionamiento de los 

ascensores ante la posibilidad de que ocurra un accidente, Mekler (2019) creó dos 

normas en las cuales se explican los requisitos obligatorios de seguridad para su 

instalación en las edificaciones. 

Para los ascensores eléctricos, la norma INTE C301:2017, la cual dicta las 

obligaciones de seguridad para la construcción e instalación de ascensores. Para 

ascensores hidráulicos, la norma INTE C302:2017, que dicta los requisitos de 

seguridad para la construcción e instalación de ascensores (Mekler, 2019).  
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2.7.3.1. Ascensores hidráulicos 

El proyecto contará con dos ascensores hidráulicos, los cuales se explicarán 

más adelante un poco más sobre sus características físicas y funcionamiento, estos se 

ubicarán 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 difíciles 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 hidráulicos, es 

importante entender que es la hidráulica, esta es una rama de la física que consiste en 

estudiar los líquidos según sus propiedades físicas, como por ejemplo, la viscosidad. 

La hidráulica es una tecnología que emplea un líquido o fluido como modo de 

transmisión de la energía necesaria para mover o hacer funcionar una máquina o un 

mecanismo. Este fluido puede ser agua o aceite, aunque el más utilizado es el aceite.   

Consiste en hacer aumentar la presión del fluido mediante una bomba para utilizarlo 

como trabajo útil en un actuador, normalmente un cilindro. El líquido ejerce presión 

sobre el cilindro que transformará su fuerza en un movimiento que será capaz de 

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

Dentro de las ventajas que presenta el sistema en relación con los sistemas de 

neumáticos se pueden mencionar: al utilizar aceite y es autolubricante. El 

posicionamiento de los elementos mecánicos es ajustado y preciso, porque el 

movimiento del aceite es más uniforme que el aire comprimido, transmitiendo la presión 

más rápido. Puede mover cargas mucho más pesadas. Estos ascensores funcionan 

por medio de un pistón dentro de un cilindro y una bomba hidráulicos. La cabina del 

ascensor se eleva y desciende mediante un pistón que recibe su impulso de una 

bomba hidráulica (Uriarte Industrial, 2018).  

 



24 
 

 

 

Figura 5. Ascensor hidráulico 

Fuente: (Electricaplicada, 2022) 

2.7.4. A/C 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 específicas y 

deben estar conectadas entre sí, además, llevan una tubería 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 tamaño más pequeño, por lo cual es más adaptable a los espacios 

reducidos y por último, es más silencioso, lo cual es una ventaja importante para los 

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

 

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 función.  

Partes del equipo de la unidad exterior: 

Compresor 

Este es un motor que encomienda modificar la presión del aire hasta lograr 

alcanzar las características o propiedades necesarias para poder mezclarse con el gas 

refrigerante y así, poder obtener las temperaturas deseadas (Aire Acondicionado, 

2022).  

 

Figura 7. Compresor 

Fuente: (Aire Acondicionado, 2022) 

Condensador 

Este módulo es el encargado de transformar el aire comprimido a estado líquido 

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

 

Figura 8. Condensador 

Fuente: (Samsung, 1995-2022) 
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Válvula de expansión 

El líquido en esta parte modifica de nuevo su presión, expandiéndose para 

continuar hacia el evaporador (Aire Acondicionado, 2022).  

 

Figura 9. Válvula de expansión 

Fuente: (Aire Acondicionado, 2022) 

 

Ventilador 

El ventilador tiene como función 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 está suficientemente frío se 

apaga el equipo y así sucesivamente. La medición 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 partículas que perjudican la salud humana antes de 

expulsarse el gas (Aire Acondicionado, 2022).  

Evaporador 

Su función es transformar el líquido 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 

fríos o que no excedan su temperatura (Aire Acondicionado, 2022).  

 

Figura 12. Ciclo de refrigeración 

Fuente: (Kosner, 2022) 
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2.7.5. Mantenimiento 

Es un proceso que se le aplica a un dispositivo, máquina o cualquier equipo, 

para que pueda seguir funcionando y alargar su vida útil. 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 

útil, 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, llámense 

mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo, los cuáles se explican a continuación, 

según lo establecido (Envira Ingenieros Asesores, 2022). 

Preventivo: Tareas de mantenimiento que tienen como objetivo la reducción de 

riesgos. Gracias a estas tareas se previenen fallos, errores o averías en el 

funcionamiento de los equipos y de las herramientas, según dicte el plan de 

mantenimiento para cada caso. 

Correctivo: Como sugiere su nombre, consiste en reparar la avería una vez que 

se ha producido. El tiempo de reparación y la inactividad en la producción 

supone un costo económico para la empresa, por eso, lo recomendable es que 

una compañía emplee recursos en la elaboración de un plan de mantenimiento 

para evitar este tipo acciones correctivas. 

Predictivo: La recopilación y la interpretación de datos estadísticos permite a 

muchas empresas aplicar una estrategia de mantenimiento predictivo en sus 

instalaciones y equipos. Si el departamento de mantenimiento industrial detecta 

valores anómalos, procede a realizar una revisión o el reemplazo de algún 

componente antes de que se produzca una avería. (párr. 4-6) 
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2.7.6. Iluminación LED 

Los LED se consideran como un desarrollo tecnológico de hace algunos varios 

años, que vino a reemplazarse en la mayoría de sus aplicaciones, porque proporciona 

un ahorro energético considerable, a la bombilla normalmente utilizada que es el bulbo 

incandescente, según lo establecido (Mega Lámparas, 2021). 

La invención de la lámpara incandescente se atribuye a Thomas A. Edison, 

quien desarrolló una fuente de luz artificial que permaneció encendida durante 

48 horas sin interrupción. Esta bombilla contenía un filamento de hilo de algodón 

carbonizado dentro de un bulbo de vidrio al vacío. 

Estas luminarias se fabrican utilizando como principal componente electrónico 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 conexión, la positiva llamada ánodo y la negativa cátodo. (Mega 

Lámparas, 2021) 

 

 

Figura 13. Partes de un diodo LED 

Fuente: (LED Tecnología, 2016) 

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

comparación con el bombillo incandescente son: 
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• Ahorro energético, el mismo puede tener la misma intensidad lumínica de un 

bombillo incandescente de 100W, pero solo consumiendo 12W de energía. Ver 

figura 14, la diferencia de consumo entre las diferentes bombillas, asegurando 

así un ahorro energético. 

• Tiene una duración aproximada de 50 mil horas, mientras que el bombillo 

incandescente de bajo consumo era de 15 mil horas. 

• No cuenta con mercurio dentro de su ensamble, mientras que el bombillo 

incandescente sí contaba con mercurio, el cual es un contaminante. 

• Son amigables con la tecnología, pudiendo ser inteligentes, mientras que el 

bombillo incandescente no tenía esta función. 

 

Figura 14. Diferencia de potencia entre las bombillas 

Fuente: (Cómo calcular la intensidad de luz necesaria para tus ambientes, 2006-

2022) 
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2.7.7. Paneles Solares 

Esta nueva tecnología se produce gracias a utilizar el sol como fuente de 

energía natural, logrando convertir la energía solar en energía eléctrica y utilizándola 

para alimentar luminarias o en otros casos, toda una red eléctrica, por medio de placas 

fotovoltaicas. 

Las placas fotovoltaicas están fabricadas principalmente de silicio, este es un 

elemento químico no metálico que se encuentra en la tabla periódica, con número 

atómico 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 más 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 energía las 24 horas del día, es decir, este sistema es 

efectivo solo durante el día y va a depender mucho de la estación climática en la que 

nos encontremos. Existe la opción de almacenar esa energía proveniente del sol, por 

medio de bancos de baterías; empero, este sistema es muy costoso y la mayoría de las 

personas prefiere utilizar la energía del sol como se demande durante el día. 

 

Figura 15. Esquema de instalación fotovoltaica. 

Fuente: (Ovacen, 2022) 

  



32 
 

 

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

• Requieren poco mantenimiento. 

• Energía limpia sin contaminantes. 

• Brinda un ahorro energético. 

• No genera ruido. 

• Utiliza una energía inagotable. 

 

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

• Es un equipo muy costoso. 

• Los bancos de baterías son costosos. 

• La energía varía según la estación. 

• No se permite en algunos espacios. 

• Residuo peligroso al final de la vida útil. 

 

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 energía 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 energía, debido a que tendrá una menor caída de tensión según la 

distancia, mientras que el aluminio tiene una alta resistividad a la corriente eléctrica, 

produciendo una mayor caída de tensión, 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 químico metálico no ferroso que se encuentra en la 

tabla periódica, con número atómico 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 Química, 2022).  

 

Figura 16. Elemento químico cobre 

Fuente: (De Química, 2022) 

El aluminio es un elemento químico metálico que se encuentra en la tabla 

periódica, con número atómico 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 

Química, 2022).  

 

Figura 17. Elemento químico aluminio 

Fuente: (De Química, 2022) 
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2.8. Hipótesis 

La información presentada en la propuesta nos habla sobre la problemática que 

se muestra actualmente en la comunidad de Poás, debido a que la comunidad no 

cuenta con un espacio determinado para el abordaje al transporte público; en cambio, 

las paradas se encuentran dispersas en los alrededores, generando más conflicto a la 

hora informarse sobre la ruta necesaria, generando desorden en la vía pública, también 

posee una mala infraestructura. Si se logra solventar el proyecto, se logrará una 

centralización de rutas, generando un mejor acceso al transporte público, ordenamiento 

en la vía, adicionalmente se agregarían espacios comerciales que aumentan el 

desarrollo en la zona, obteniendo tasas de empleos. Mediante el software de AutoCAD 

se diseñó un sistema eléctrico eficiente con sus respectivos cálculos e investigación 

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

2.9. Limitaciones 

Se cuenta con dos opciones durante la elección de los dispositivos que se 

implementarían en los cuartos que requieren acondicionamiento, “chiller” que no se 

utilizó debido a que conlleva un estudio muy detallado y que requiere cálculos 

específicos para las tuberías 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 características físicas y caloríficas del espacio 

designado. 
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Inicialmente se pensaba realizar un diseño electromecánico, en el cual se incluía 

la parte eléctrica y la parte mecánica para la terminal de buses de Poás; no obstante, 

se decidió orientarse solamente en la parte eléctrica, para brindar un mayor enfoque en 

esta rama de la Ingeniería y tomar en cuenta los beneficios que nos podría brindar las 

nuevas tecnologías que ofrece el mercado, como por ejemplo, utilizar el sol como 

fuente de energía, de igual forma, siempre apegándose a las normativas que dicta el 

Código Eléctrico de Costa Rica para obtener un diseño eficiente; empero, la parte 

mecánica no se realizó debido a que para este tipo de edificación es importante contar 

un diseño mecánico muy completo, en el que se incluya una buena distribución de 

agua potable, un diseño de aguas residuales muy completo para no tener problemas de 

obstrucciones, además de un sistema de recolección de agua pluvial para ser 

reutilizada en inodoros, lo cual implicaría varios estudios muy complejos para poder 

garantizar un excelente diseño, de igual forma, siempre de la mano con lo que dicta el 

código hidráulico. 

La terminal de autobuses de Poás va a contar con una planta para el tratamiento 

de aguas residuales, obteniendo como beneficios un ahorro económico, debido a que 

esta agua podría destinarse a diferentes ámbitos 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 podría tener, protegiendo a la personas, animales 

y plantas; sin embargo, dicha planta no se va a tomar en cuenta en el diseño eléctrico, 

la cual quedara para futuros trabajos de graduación si la Municipalidad lo permite, para 

que el profesional logre investigar a fondo sobre la importancia que se obtiene al tener 

una y poder diseñar de una manera eficiente, para no tener problemas tanto en la parte 

eléctrica como con la mecánica, la cual necesita un estudio muy detallado de las 

tuberías que conlleva.   
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2.10. Alcances 

El presente estudio analizará la implementación de tecnologías amigables con el 

medio ambiente, se tendrá presente en dicho proyecto la iluminación solar en la zona 

de estacionamientos, la cual consiste en utilizar la energía del sol como fuente natural. 

Iluminación LED para todo el espacio interno de la terminal y sus instalaciones, esta se 

basa en consumir menos energía, obteniendo la misma capacidad luminosa como si se 

utilizara bombillas incandescentes. 

Según el diseño que se propone para la distribución de energía, los principales 

enfoques están relacionados con un proyecto económico, eficiente y autónomo, de 

acuerdo con la reglamentación nacional, implementando tecnologías ecoamigables y 

buscando la manera de que sea un proyecto íntegro y adecuado al uso que se le dará, 

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 energía eléctrica por energía solar.  
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3. DESARROLLO 

Este capítulo expone los procedimientos y requerimientos necesarios a la hora 

de realizar la investigación y la parte práctica, la cual se utiliza para cumplir con los 

objetivos anteriormente propuestos, iniciando desde los puntos más básicos hasta los 

más complejos, con los cuales se realizará unas cotizaciones aproximadas de los 

materiales que se requieren para la construcción, específicamente del sistema eléctrico 

de este proyecto; no obstante, es importante recalcar que es una cotización 

aproximada a la realidad, los costos totales son estimaciones aproximadas al día 

presente, las cuales pueden llegar a variar dependiendo de la fecha de construcción, 

cambios en el diseño y asimismo, de la economía en la que se encuentre el país en 

ese momento. 

Se inicia con el análisis previo de la distribución del plano arquitectónico, con el 

fin de identificar y demarcar cantidad de pisos totales, así como el área en metros 

cuadrados, la cual es de 4437; siguiendo en la misma línea, también se definirán los 

espacios donde se colocarán los dispositivos eléctricos y electromecánicos, tales como, 

aires acondicionados mini Split, centros de carga por secciones, adicional a eso, la 

ubicación específica del ascensor para tener un mejor análisis a la hora de alimentar el 

mismo. 

Una vez realizado el análisis anteriormente expuesto, se procede con la 

colocación de la simbología de los tomacorrientes en el plano arquitectónico, así como 

su cantidad y ubicación, los cuales se determinan mediante un estudio a criterio 

personal sobre cada uno de los espacios de la terminal, por ejemplo, la zona de 

cafetería que cuenta con una cantidad mayor de receptáculos, debido a su aplicación y 

demanda de carga por los dispositivos especiales que se utilizan. Esta labor es 

efectuada con ayuda del software llamado AutoCAD. 
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Figura 18a. Área de cafetería 

Fuente: Tesis: (Solís-Solís, 2022) 

 

Figura 18b. Distribución de tomacorrientes en la cafetería 

Fuente: Tesis: (Solís-Solís, 2022) 
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Seguidamente se procede con la colocación de la simbología 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 elección de la luminaria se basa en las dimensiones del espacio, así 

como su aplicación, por ejemplo, en las baterías de baños se utilizan luminarias LED 

cuadradas, como se muestra en la figura 19a, porque es un espacio reducido; por el 

contario el área de espera es un espacio amplio en el cual se requerirá mucha 

iluminación, por lo que se emplean luminarias tipo rectangulares, como se muestra en 

la figura 19b. 

 

Figura 19a. Distribución de iluminación en las baterías de baños 
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Fuente: Tesis: (Solís-Solís, 2022) 

 

Figura 19b. Distribución de iluminación en el área de espera 

Fuente: Tesis: (Solís-Solís, 2022) 

La terminal de autobuses se dividió en cuatro etapas, las cuales se pueden 

observar en las figuras 20 y 21, con el fin de trabajar de una manera más eficiente y 

ordenada, el propósito principal de la división del edificio en etapas es la ubicación 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. Distribución de 

espacios según las diferentes etapas: 

Etapa 1: se encontrarán los espacios de locales comerciales como PyMEs, las 

cuales son empresas pequeñas o medianas en cuanto al volumen de ingresos y 

número de trabajadores. 

Etapa 2: aquí se localizan zonas como la cafetería, área de espera, área de 

compra de tiquetes, información, seguridad, boletería, retiro de encomiendas y el área 

de oficinas, la cual contará con diferentes espacios como el área de finanzas, comedor 

para colaboradores, atención al cliente, sala de juntas, oficina de gerencia, cocineta y 

semibodegaje. 
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Etapa 3: se ubican áreas comerciales, por ejemplo, tiendas de ropa, calzado y 

accesorios, entre otros. 

Etapa 4: por último, se hallarán zonas de comidas, por ejemplo, batidos, helados 

o 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 según lo demande. 

 

Figura 20. Etapas del primer piso 

Fuente: Tesis: (Solís-Solís, 2022) 

 

Figura 21. Etapas del segundo piso 

Fuente: Tesis: (Solís-Solís, 2022) 

Una vez propuesta la distribución 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 áreas 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 propósito 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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únicamente para tomacorrientes en donde se colocan tres unidades por local y otro 

para la iluminación, obteniendo dos espacios del centro de carga libres, en caso de 

alguna expansión o que el cliente lo requiera para instalar algún equipo adicional 

especial. 

 

Figura 22a. Etapa 3, áreas comerciales 

Fuente: Tesis: (Solís-Solís, 2022) 

 

Figura 22b. Etapa 3, ubicación de centros de carga en las áreas comerciales 

Fuente: Tesis: (Solís-Solís, 2022) 

Es indispensable identificar según el código eléctrico y de acuerdo con el artículo 

210.8 que hace referencia a la protección del personal mediante interruptores de 

circuito por falla tierra (GFCI) (ver figura 23) e indica que, se debe brindar protección a 

las personas mediante interruptores de circuito por falla a tierra, según lo requerido en 

la sección 210.8 (B). Los receptáculos específicos deben contar con esta protección 

que funciona adicionalmente con un circuito electrónico que se activará 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 energía eléctrica con el fin de 

garantizar la integridad de las personas y evitar daño a los equipos.  

 

Figura 23. Tomacorriente GFCI 

Fuente: (Eagle, 2019) 

Posteriormente con lo planteado, se comienza con la ejecución de las diferentes 

tablas de distribución que se debe efectuar por cada centro de carga con que cuenta la 

terminal de autobuses, dicha tabla está conformada por diferentes columnas, las cuales 

son: número de circuito, descripción, calibre del conductor, voltaje, ducto, interruptor, 

potencia, número de salidas, distancia, corriente nominal y caída de voltaje. La tabla de 

distribución del centro de carga del local número uno (TL-1) se manipulará como 

ejemplo para la explicación de los cálculos de cada una de las columnas que la 

conforman. 

 

Figura 24. Tablero de distribución del local número uno 

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

• Descripción:  se menciona que controla específicamente ese número de 

circuito. 

• Calibre: se calcula el calibre del conductor, necesario según la corriente total del 

circuito. En este caso elegimos calibre 12 AWG de cobre, el cual tiene una 

capacidad máxima 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 milímetros. 

• Interruptor: tenemos dos subdivisiones, números de polos, este es el número 

de polos con el que cuenta el interruptor, si es de 120 V sería un solo polo y si es 

de 240 V sería de doble polo; el amperaje del interruptor que se va a colocar 

para la protección 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. 

• Número de salidas: corresponde a la cantidad de dispositivos que se 

conectaron al circuito ramal. 

• Distancia: se toma como referencia la distancia desde el último dispositivo 

hasta el centro de carga. 

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

calcula con la siguiente fórmula, 

𝐼 =
𝑃

𝑉
 

Donde, 

I: Corriente (A). 

P: Potencia (W). 

V: Voltaje (V). 

Utilizando como ejemplo el circuito de tomacorrientes. 

𝐼 =
1000

120
= 8.33 𝐴 
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• Porcentaje de la caída de voltaje: este es el porcentaje de la caída de tensión 

que existe entre el dispositivo y el centro de carga, se utilizó la plantilla que se 

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

 

Figura 25. Cálculo del porcentaje de la caída de tensión 

Fuente: (Propia, 2022) 

Como se puede observar en la figura 25, debemos ingresar algunos datos 

específicos del circuito, con esto, la plantilla calcula el voltaje perdido, el porcentaje de 

caída de tensión y el voltaje calculado, con ambos materiales de los conductores, en 

este caso como utilizamos cobre, nuestro resultado para el porcentaje de caída de 

tensión sería de 0,58%. Nota importante: los circuitos ramales no deben superar el 3% 

de caída de tensión. 

Luego de haber calculado las diferentes columnas con la que cuenta la tabla de 

distribución, siguiendo con el ejemplo del local número 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 explicarán a continuación. 
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Figura 26. Cálculo de potencia total del local número 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.  

𝐼𝐴 =
𝑃𝐹𝐴

𝑉
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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

120
= 2.08 𝐴 

𝐼𝐵 =
1000

120
= 8.33 𝐴 

𝐼𝑇 =
1250

240
= 5.20 𝐴 

 

• Potencia total: es la potencia total que va a consumir el centro de carga, la 

misma sería la suma de la potencia de la fase A más la potencia de la fase B. 

• Potencia de demanda: es la potencia que va a demandar el centro de carga, 

según el factor de demanda aplicado, en este caso, se utilizó 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 fórmula para el cálculo de corriente. 
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𝐼. 𝐷 =
𝑃. 𝐷

𝑉
 

Donde, 

I. D: Corriente de demanda (A). 

P. D: Potencia de demanda (W). 

V: Voltaje total (V). 

𝐼. 𝐷 =
1000

240
= 4.16 𝐴 

Distribución de los centros de carga 

• T-Principal: corresponde al centro de carga principal, el cual va a recibir la 

carga necesaria para alimentar la terminal y el mismo se encargará de 

distribuirla por las diferentes etapas que la conforman (ver figura 32). Además, 

va a manejar la carga de los ascensores que se encuentran en el medio del 

edificio. 

• 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 

serían 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 distribución 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.  

 

Figura 28. Tablero de distribución TE-2 

Fuente: (Propia, 2022) 

 

Figura 29. Tablero de distribución 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 

serían ocho en total, uno por cada área comercial, llamados TL-1, TL-2, TL-3, 

TL-4, TL-5, TL-6, TL-7, TL-8.  

 

Figura 30. Tablero de distribución 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 

serían seis en total, uno por cada área de comidas, llamados TA-1, TA-2, TA-3, 

TA-4, TA-5, TA-6. 

 

Figura 31. Tablero de distribución 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 así la distribución de energía por toda la 

terminal. 

 

Figura 32. Diagrama unifilar 

Fuente: (Propia, 2022) 

El proceso de cálculos de la tabla de distribución se debe repetir por cada uno 

de los centros de carga que conforman la edificación, por los cual se deben aplicar los 

mismos procedimientos que se utilizaron para el tablero (TL-1). Finalmente, se calcula 

la tabla de distribución principal, encargada de recibir todas las cargas a las que se 

someten los centros de carga secundarios, mostrando así 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 distribución principal 

Fuente: (Propia, 2022)  

En la etapa número dos, específicamente el tablero de oficinas, se instalarán 

aires acondicionados mini Split, se contactó a la empresa Clima Ideal, la misma nos 

guio para la selección de los aires según las dimensiones en metros cuadrados de los 

diferentes recintos. Ver modelos y características físicas en la imagen adjunta en los 

anexos, la cual detalla la marca del equipo y su eficiencia. Según el Código Eléctrico, 

para diseñar 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. 

 

Figura 34. Ficha técnica del aire acondicionado de Gerencia 

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

  



54 
 

 

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. Según el código 

eléctrico, Artículo 440.12 que hace referencia al valor nominal y capacidad de 

interrupción, sección (A-1), valor nominal en amperes, el valor nominal en amperes 

debe ser como mínimo los 115% de la corriente de carga nominal o de la corriente de 

selección del circuito ramal, tomadas de la placa de características. Además, los aires 

acondicionados son dispositivos de corriente continua, según el Artículo 210.20 que 

hace referencia a protección contra sobrecorriente, el valor nominal del dispositivo de 

sobrecorriente no debe ser menor a la carga no continua más el 125% de la carga 

continua.  Según el siguiente cálculo se eligió el I.D (interruptor de desconexión) de 50 

A. 

𝐼. 𝐷 = 28 𝐴 ∗ 115 % = 32.2 𝐴 

𝐼. 𝐷 = 32.2 𝐴 ∗ 125 % = 40.3 𝐴 

La etapa principal es la encargada de suministrar la corriente necesaria para los 

ascensores hidráulicos de la terminal, para ello se contactó a la empresa Elevadores 

Centroamericanos, la cual nos orientó con la selección del ascensor, según las 

dimensiones en metros cuadrados del espacio designado para la colocación del 

equipo, para la propuesta se asumió un ascensor con una capacidad de 450 

kilogramos, que son aproximadamente seis personas, tomando como peso estándar 75 

kilogramos por persona (ver las características físicas en los anexos de las páginas 68 

y 69). 

Luego de hacer el análisis interno de la terminal de autobuses, se analiza la 

manera de iluminar el área de parqueo con un total de 35 luminarias (ver figura 34), 

para ello se opta por la utilización de luminarias solares, debido a que dentro de los 

objetivos específicos se menciona sobre su utilización, 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 energía eléctrica. Se contactó a la empresa LED Verde 

Iluminación, la cual brindó una inducción sobre este tipo de luminarias, además, nos 

guio a la hora de la elección para la luminaria que más se adecua en características 

físicas para dicha zona.  
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Figura 35. Iluminación solar en el área de parqueo 

Fuente: (Solís-Solís, 2022) 

Básicamente las luminarias solares vienen combinadas con la tecnología LED, 

dando así como resultado una menor cantidad de watts demandados por la misma. 

Estas luminarias se cargan durante el día, almacenando la energía obtenida del sol en 

una batería, por la noche, la batería se encarga de pasar la energía eléctrica 

almacenada hacia el bulbo LED, brindando iluminación en el área de parqueo (ver las 

características físicas y modelo de la luminaria en el anexo de la página 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 

cotización aproximada del costo de los materiales necesarios para la instalación 

eléctrica de la terminal de autobuses.  

El cálculo de tuberías de la etapa 1 y las demás etapas se calcularon con el 

mismo procedimiento, 

 

𝑇𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 =
(𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 + 20% 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒)

3
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• Ducto 16mm (Cable #12) 

𝑇𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 =
(2059.65 + 411.93)

3
 

𝑇𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 =
(2471.58)

3
 

𝑇𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 = 823.86               824 𝑡𝑢𝑏𝑜𝑠  

• Ducto 16mm (Cable #10)  

𝑇𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 =
(343.55 + 68.71)

3
 

𝑇𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 =
(412.26)

3
 

𝑇𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 = 137.42               138 𝑡𝑢𝑏𝑜𝑠 

• Ducto 21mm (Cable #8) 

𝑇𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 =
(280 + 56)

3
 

𝑇𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 =
(336)

3
 

𝑇𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 = 112               112 𝑡𝑢𝑏𝑜𝑠 
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Figura 36. Cálculo total de tubería  

Fuente: (Propia, 2022) 

 

Figura 37. Cálculo total de cable 

Fuente: (Propia, 2022) 

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

precios que se consiguieron por medio de las páginas de ferreterías, para lograr tener 

una estimación de los materiales, además, se va a aplicar 1% del total del costo de 

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

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

cosas. 
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Figura 38. Costo total de materiales eléctricos 

Fuente: (Propia, 2022) 

 

Artículos del Código Eléctrico (edición 2014), que se utilizaron como guía para 

realizar el cálculo de las tablas de distribución de los centros de carga del diseño 

eléctrico de la terminal de autobuses. 

3.1 Artículo 210 – Circuitos ramales 

• 210.8 Protección del personal mediante interruptores de circuito por falla a 

tierra, (B) Edificaciones diferentes de unidades de vivienda  

Todos los receptáculos monofásicos de 125 volts, 15 y 20 amperes, instalados 

en los lugares que se especifican en los numerales (1) y (8), deben tener protección 

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

(2) Cocinas. 

(3) Azoteas.  

(4) Al aire libre.  

(5) Fregadero. Cuando los receptáculos 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, bahías de servicio y área similares que no sean salones de exposición 

ni antesalas de exhibición de vehículos. 

3.2 Artículo 210 – Circuitos ramales  

• 210.20 Protección contra sobrecorriente, (A) Cargas continuas y no 

continuas 

Cuando un circuito ramal alimenta cargas continuas o cualquier combinación de 

cargas continuas y no continuas, el valor nominal del dispositivo de sobrecorriente no 

debe ser menor a la carga no continua más el 125% de la carga continua. 

3.3 Artículo 220 – Cálculos de los circuitos ramales, alimentadores y acometidas 

• 220.14 Otras cargas para todo tipo de ocupaciones 

La carga mínima en todo tipo de ocupaciones para cada salida de receptáculo 

de uso general y salidas no utilizadas para iluminación general no debe ser inferior a 

las calculadas en las secciones 220.14(A) hasta (L), las cargas mostradas se basan en 

la tensión nominal de los circuitos ramales. 

 (A) Electrodomésticos o cargas específicas 

Una salida para un electrodoméstico específico u otra carga no incluida en las 

secciones 220.14(B) hasta (L) se debe calcular con base en la corriente nominal del 

electrodoméstico 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 máximo nominal en volt-amperes del equipo y las lámparas para la (s) que esté 

(n) designada (s) dicha (s) luminaria (s). 

(I)Salidas de receptáculo 

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

receptáculos se deben calcular a un mínimo de 180 volt-amperes para cada 

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

3.4 Artículo 240 - Protección contra sobre corriente 

• 240.24 Ubicación en o sobre establecimientos 

(A) Accesibilidad 

Los dispositivos de sobrecorriente deben estar fácilmente accesibles y se deben 

instalar de manera que el centro de agarre de la manija de operación del interruptor o 

del ruptor de circuito, cuando está en su posición más alta, no quede a más de 2 m (6 

pies 7 pulgadas) por encima del suelo o de la plataforma de trabajo. 

(C) No expuesto a daño físico 

Los dispositivos de sobrecorriente se deben ubicar en donde no queden 

expuestos al daño físico. 

(D) No en la cercanía de material fácilmente inflamable 

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

material fácilmente inflamable, como por ejemplo, en armarios de ropa. 

(E) No ubicados en cuartos de baño  

Los dispositivos de sobrecorriente diferentes de la protección suplementaria 

contra sobrecorriente en unidades de vivienda y habitaciones o suites de huéspedes en 

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

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

escaleras. 

3.5 Artículo 300 – Requisitos generales para métodos de cableado y materiales 

• 300.1 Alcance, (C) Designadores métricos y tamaños comerciales 

 Los designadores métricos y tamaños comerciales para conducto, tubería, 

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

Tabla 5. Designadores métricos y tamaños comerciales 

 

Fuente: (ICE Código Eléctrico, 2014), página 70-143 

• 300.3 Conductores, (B) Conductores del mismo circuito 

Todos los conductores de puesta a tierra de los equipos y los conductores de 

unión, cuando se usen, deben estar instalados en la misma: canalización, canal 

auxiliar; bandeja portacables, ensamble de conductores aislados en envolvente 

metálica (cablebús), zanja, cable o cordón. 
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3.6 Artículo 440 - Equipos de aire acondicionado y de refrigeración 

• 440.6 Ampacidad y valor nominal 

 El calibre de los conductores de los equipos a los que se refiere este artículo se 

debe seleccionar de la tabla 6, según 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 refrigeración 

La corriente de carga nominal que aparezca en la placa de características del 

equipo en el que esté instalado el motocompresor para uno hermético de refrigeración, 

se debe usar para determinar la ampacidad nominal o de corriente del medio de 

desconexión y de los conductores del circuito ramal. 

Tabla 6. Ampacidades permisibles para conductores aislados 

 

Fuente: (ICE Código Eléctrico, 2014), página 70-161 
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• 440.12 Valor nominal y capacidad de interrupción 

El valor nominal en amperes debe ser como mínimo, el 115% de la corriente de 

carga nominal o de la corriente de selección del circuito ramal, tomado de la placa de 

características, de estos valores el que sea mayor. 

3.7 Artículo 620 - Ascensores, pequeños ascensores de carga, escaleras 

mecánicas, pasillos móviles, ascensores de plataforma y elevadores para sillas 

• 620.13 Conductores del alimentador y de circuitos ramales 

Los conductores deben tener una ampacidad de acuerdo con la sección 

620.13(A). La ampacidad de los conductores se debe basar en la corriente nominal por 

placa de características del motor del ascensor. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

  



65 
 

 

CONCLUSIONES 

Se puede afirmar las siguientes conclusiones de dicho proyecto de acuerdo con 

el análisis y los resultados obtenidos en los capítulos anteriores referentes al diseño 

eléctrico de la terminal que se ubicaría en San Pedro de Poás. 

Gracias al diseño eléctrico planteado se obtiene un ahorro energético en la 

infraestructura, pues se propone el uso de tecnologías amigables con el ambiente sin 

dejar de lado el aspecto de eficiencia energética, como por ejemplo, las fuentes de 

iluminación LED y las luminarias solares que se proponen en el área de parqueo. De 

esta forma, se cumple con el objetivo general trazado en el proyecto, alcanzando un 

diseño eficiente y funcional para que la Municipalidad pueda considerar la construcción 

de la infraestructura dirigida al transporte público, permitiendo que los usuarios puedan 

acceder de forma más cómoda y segura a dicho servicio.  

Así mismo, se destaca la contribución que posee el presente proyecto en temas 

de acción social, ya que la cantidad de personas beneficiadas con el proyecto será 

extensa debido a que promueve una comunidad con un mayor acceso al transporte 

público, además de incentivar la actividad económica con los locales que se proponen 

dentro de las instalaciones de la terminal de autobuses.  

Por su parte, la utilización del software de AutoCAD nos demuestra la utilidad de 

estas herramientas digitales para el diseño de diferentes construcciones, obteniendo 

una visualización previa del proyecto final y de esta manera, organizar de mejor forma 

las ventajas y desventajas que podría presentar, además de poder realizar cambios en 

el diseño, si se requiriera. 

Se concluye con una tabla de Excel en la que se muestra un cálculo aproximado 

de los materiales eléctricos que se utilizarían para este proyecto, de igual forma, se 

agregó el costo de los equipos como el aire acondicionado, el ascensor, luminarias y 

tomacorrientes, con el fin de brindar una aproximación acerca del costo del proyecto, 

para que la Municipalidad lo tome en cuenta. Además, se agregó un 1% del costo de 

todos los materiales y equipos destinados a misceláneos. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda a la Municipalidad de Poás, la realización de un análisis 

electromecánico para la parte de la planta de tratamiento de aguas residuales, la cual 

es muy importante para edificaciones tan grandes, porque con esta podrían utilizar el 

agua para servicios sanitarios, entre otras actividades que no sean de consumo 

humano. Dicha planta requiere de un estudio eléctrico como otro mecánico, dado que 

es necesario calcular los diámetros de las tuberías según 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 Poás, el cual 

inició con la tesis de un ingeniero civil sobre el diseño estructural de esta terminal de 

autobuses. Seguidamente, surge la etapa de diseño eléctrico, desarrollándose en la 

presente tesis. Recomiendo que el proyecto trazado por la Municipalidad de Poás siga 

ejecutándose por etapas, promoviendo a un estudiante de Ingeniería Mecánica o 

Electromecánica que realice un diseño mecánico como trabajo final de graduación. 

Se recomienda la investigación y propuesta de diseño para un sistema de 

recolección de agua pluvial, el cual representaría un ahorro considerable en el 

consumo de agua potable. 

Como futuro trabajo, se identifica el diseño eléctrico para estaciones de cargas 

para los autobuses, puesto que nos encontramos en una línea de tiempo en la cual se 

prevé que en unos pocos años se cuente con autobuses eléctricos, trayendo consigo 

beneficios en el medio ambiente, disminuyendo la contaminación a causa de los 

combustibles fósiles que presentan actualmente los autobuses de combustión. 
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Para optar por un edifico más complejo, una buena opción es realizar 

profesionalmente un estudio de iluminación con todas las variables físicas que 

podemos tener en un espacio, como la altura total, altura de colocación de las 

iluminarias o color de las paredes, entre otros factores relevantes para poder identificar 

cuántos lúmenes necesitamos exactamente para no afectar la vista de quienes lo 

visiten. El edificio va a contar con iluminación totalmente LED, para nuestros cálculos 

se utilizará 50W como potencia por cada luminaria, teniendo así un porcentaje de 

seguridad, dependiendo de los resultados de un estudio de iluminación, porque con 

dicha potencia podemos alimentar una luminaria aproximadamente de 5800 lúmenes. 
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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, Mecánicos e Industriales. 

CIT: Colegio de Ingenieros Topógrafos. 

CITEC: Colegio de Ingenieros Tecnólogos. 

NFPA: National Fire Protection Association. 

INTECO: Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica. 

MEIC: Ministerio de Economía, Industria y Comercio. 

PVC: Cloruro de Polivinilo 

EMT: Electrical Metallic Tubing. 

CNFL: Compañía Nacional de Fuerza y Luz. 

A/C: Aire acondicionado. 

W: Watts. 
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ANEXOS  

Cotización de Elevador Morispain Hidráulico  
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Ficha Técnica – Modelo Morispain P Semi y Auto
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Perfil de la empresa 
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Ejemplos de proyectos realizados 
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 Plano estándar de estructura hidráulica 
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Cotización de luminarias solares 
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Cotización de aire acondicionado 
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