Instituto Tecnologico de Costa Rica
Vicerrectoria de Investigacion y Extension
Direccion de Proyectos
Informe final de proyectos de investigacion y extension

Este informe consta de dos documentos que deben entregarse en conjunto: Documento 1, que
constituye un informe técnico sobre los resultados obtenidos en el proyecto o actividad; Documento
2, en donde deben presentarse todos aquellos problemas técnicos y administrativos que hayan
afectado el desarrollo del proyecto o actividad y sus resultados.

En ambos documentos debe cumplirse con la totalidad de los apartados indicados, salvo que se
especifiquen como opcionales.

DOCUMENTO 2
Debe presentase impreso y separado del Documento 1.

1. Datos generales
1. Cédigo del Proyecto:
1412021
2. Nombre del proyecto:
Gemelo digital como herramienta de gestion del plan de conservacién programada.
Caso de estudio: foyer y fumadores del Teatro Nacional de Costa Rica
3. Escuela responsable:
Escuela de Arquitectura y Urbanismo
4. Otras escuelas participantes:
Escuela de Ingenieria en Computacion
Escuela de Diseiio Industrial
Escuela de Ingenieria en Construccion
5. Instituciones participantes externas al ITCR
Teatro Nacional de Costa Rica
6. Investigador coordinador
Mtr. Arq. Jose Pablo Bulgarelli Bolafios
7. Investigadores colaboradores

Dra. Arq. Rosa Elena Malavassi Aguilar
Mrt. Arq. Ileana Hernandez Salazar
Mrt. Arq. Enmanuel Salazar Ceciliano
Mtr. Ing. Ericka Solano Fernindez
Mrt. DI. Maria del Carmen Valverde Solano
Mrt. Ing. Angel Navarro Mora

8. Periodo de ejecucion

Julio 2022 - diciembre 2024



Cumplimiento de objetivos

Establezca una comparacion entre los objetivos planteados en la propuesta inicial del proyecto o
actividad y los objetivos que fueron alcanzados durante la ejecucion de este. En caso de que esta
comparacion indique una diferencia entre los objetivos originales y los alcanzados, detalle las
causas de dicha discrepancia. Utilice para ello el cuadro de Plan de Accion aprobado para el
proyecto o actividad indicando porcentaje de cumplimiento para los objetivos, cada una de las
actividades y los productos. Se sugiere utilizar el siguiente formato.

Cumplimiento de objetivos
Objetivo general: Desarrollar las primeras etapas del plan de conservacion programada, aplicando
la propuesta de protocolo PCP en el caso de estudio: foyer y fumadores del Teatro Nacional de Costa
Rica, cuya informacion sea la base para la futura creacion de un gemelo digital como herramienta de
gestion del bien patrimonial.
Objetivo Productos % de Comentarios
especifico logro
1. Aplicaren el | Informe con la 100% En Documento 1 del informe final se detallan los
caso de estudio | documentacion resultados y productos primarios de este objetivo; sin
la fase del arquitectonica embargo, una sintesis de los primeros dos productos
diagnostico de verificada del se encuentra en el archivo titulado:
la guia del Plan | foyer y fumadores
de Conservacion | del Teatro “Resultados del taller Plan de Conservacion
Programada que | Nacional en Programada para el Foyer del Teatro Nacional”.
permita el funcion de los
mejoramiento requisitos del PCP. También se adjunta la “Matriz de evaluacion del
del protocoloy | Diagnostico segiin | 100% indice de vulnerabilidad “ la cual pudo ser
la generacion de | el Plan de completada a partir del taller.
variables de Conservacion
monitoreo para | Programada (PCP) Ademas, se cuenta con el documento: “Informe de
un futuro aplicado al foyer y lecciones aprendidas PCP”
gemelo digital. fumadores del
Teatro Nacional de
Costa Rica
Informe con las | 100%
mejoras de la fase
de diagnéstico del
PCP.
Rangos de 95% Si bien se ejecutaron las actividades para determinar
referencia los rangos de referencia de las variables de monitoreo
contextualizados al contextualizados al caso de estudio, no fue posible
caso de estudio establecerlos d§b1d0 a que los resultados del
.., monitoreo realizado se alejan de los rangos
(ampliacién). establecidos por la literatura cientifica. Ademas,
gracias a los experimentos realizados se concluye que
la labor de conservacion no solo depende de contar
con los rangos de tolerancia de las variables
ambientales, sino que debe contemplar el tiempo de
exposicion de los materiales a estas variables. Los
resultados se sistematizaron en el articulo:



https://tecnube1.sharepoint.com/:b:/s/GemeloDigital/Ed9EobR1eXBEiR09_N4fl6oBqxoacai7N03qWXeZHv1bRw?e=zt4CUJ
https://tecnube1.sharepoint.com/:b:/s/GemeloDigital/Ed9EobR1eXBEiR09_N4fl6oBqxoacai7N03qWXeZHv1bRw?e=zt4CUJ
https://tecnube1.sharepoint.com/:b:/s/GemeloDigital/ETPohaLPLulEsqFypKU7pLQBi5yz47OGWbqDYqo1VeYWnw?e=Mhcjaf
https://tecnube1.sharepoint.com/:b:/s/GemeloDigital/ETPohaLPLulEsqFypKU7pLQBi5yz47OGWbqDYqo1VeYWnw?e=Mhcjaf
https://tecnube1.sharepoint.com/:b:/s/GemeloDigital/Ee979UEqQm5HhbH8gqKMVWIBsKUzNFJehiVizxXDsSXSBQ?e=lMGyhN
https://tecnube1.sharepoint.com/:b:/s/GemeloDigital/Ee979UEqQm5HhbH8gqKMVWIBsKUzNFJehiVizxXDsSXSBQ?e=lMGyhN

Cumplimiento de objetivos

Objetivo general: Desarrollar las primeras etapas del plan de conservacion programada, aplicando

la propuesta de protocolo PCP en el caso de estudio: foyer y fumadores del Teatro Nacional de Costa
Rica, cuya informacion sea la base para la futura creacion de un gemelo digital como herramienta de
gestion del bien patrimonial.

Objetivo Productos % de Comentarios
especifico logro
“Identification of impact ranges for the monitoring
variables of the Digital Twin of the National Theater
of Costa Rica”, el cual se encuentra en el libro:
“Protection of Historical
Constructions PROHITEC2025, Vol. 17
Recomendaciones | 100% Con base en el analisis de referentes bibliograficos, se
para las acciones procedio a realizar la propuesta de recomendacion de
de conservacion acciones de conservacion de acuerdo con los
(ampliacién). materlale§ ex1stent§:s en eliobj eto de es.tudlo.
Estas acciones se sistematizaron y codificaron en un
documento de formato Excel: Acciones de
conservacion.xlsx
Prototipo de | 100% En Documento 1 del informe final se detalla el
dispositivo de bajo producto; sin embargo, se enlista los enlaces de los
costo para medir elementos que componen el prototipo y un video que
los  movimientos ejemplifica la instalacion del software.
producto de un
sismo en el Foyery Repositorio:
Fumadores del https://github.com/estructuraPy/IdentiTwin
TNCR
(ampliacion). Libreria publicada:
https://pypi.org/project/identitwin/
Documentacion:
https://identitwin.readthedocs.io/en/latest/
Video de instalacion
2. Establecer la | Requisitos y | 100% En Documento 1 del informe final se detalla el
linea base parael | alcance del gemelo producto, pero a continuacion, se enlistan los
futuro desarrollo | digital como componentes del producto:
dfﬂ, gemelro herrgrmlenta de Se realizo la codificacion de cada elemento
digital a través | gestion del plan de arquitectonico y estructural del area de estudio.
de analisis de | conservacion Dicha codificacion se realiza de acuerdo con la
€asos. programada. norma UNI 8290. Los elementos se clasifican por el

nivel en el que se encuentran, unidad tecnologica
(Estructura, cerramientos, etc), Categoria (vigas,
columnas, etc) y criterio de ubicacion (norte, sur,
este, etc). La codificacion esta disponible en el

siguiente enlace: Codificacion de elementos.xlsx

El equipo de investigacion generd un Libro de Marca
de IdentiTwin, el cual guia como se debe utilizar y
aplicar los elementos de la marca en multiples



https://tecnube1.sharepoint.com/:b:/s/GemeloDigital/Ef-ppeJHBexCk7MGXU__oV8BLMRndTU1b4iZgGHM8uckhA?e=OSqZq4
https://tecnube1.sharepoint.com/:b:/s/GemeloDigital/Ef-ppeJHBexCk7MGXU__oV8BLMRndTU1b4iZgGHM8uckhA?e=OSqZq4
https://tecnube1.sharepoint.com/:x:/s/GemeloDigital/EYRhMUhPzoRIr-IvGuCk5DgBJdDGno1aka44iixoD8APhw?e=XOasER
https://tecnube1.sharepoint.com/:x:/s/GemeloDigital/EYRhMUhPzoRIr-IvGuCk5DgBJdDGno1aka44iixoD8APhw?e=XOasER
https://github.com/estructuraPy/IdentiTwin
https://pypi.org/project/identitwin/
https://identitwin.readthedocs.io/en/latest/
https://tecnube1.sharepoint.com/:v:/s/GemeloDigital/EbOGWT2BM5lJno9l0Ox5v8gBsxiq5jQ9GxMpZsBqk0MV1Q?e=jxsF8M
https://tecnube1.sharepoint.com/:x:/s/GemeloDigital/ETOlnkD1KC1EqKD2zxmKOEABNhCAtDVdxx4Cf1wMyysJCQ?e=0JrWHZ
https://tecnube1.sharepoint.com/:f:/s/GemeloDigital/Epr472bZ3wxKrtGWH5PEjugB-8lG5qx-duxjGSFhwOjkzA?e=rL7yWX
https://tecnube1.sharepoint.com/:f:/s/GemeloDigital/Epr472bZ3wxKrtGWH5PEjugB-8lG5qx-duxjGSFhwOjkzA?e=rL7yWX

Cumplimiento de objetivos

Objetivo general: Desarrollar las primeras etapas del plan de conservacion programada, aplicando

la propuesta de protocolo PCP en el caso de estudio: foyer y fumadores del Teatro Nacional de Costa
Rica, cuya informacion sea la base para la futura creacion de un gemelo digital como herramienta de
gestion del bien patrimonial.

Objetivo
especifico

Productos

% de
logro

Comentarios

aplicaciones, entre estas la plataforma del Gemelo
Digital

Otros productos de disefio se encuentra el analisis de
jerarquia y mejora de la usabilidad al Producto

Minimo Viable.

Replanteamiento _al Producto Minimo Viable y la
implementacion de la marca IdentiTwin.

Magqueta funcional del Modulo 3 Visualizacién

En el Articulo, aceptado por publicar, titulado:
Conceptualizacion del prototipo del Gemelo Digital
del Teatro Nacional de Costa Rica. Reflexiones de una

investigacion y expuesto en CISTI2024, se describe
una primera conceptualizacion del GD.

Ahora bien, en el Articulo: IdentiTwin: defining the
scope for the futures development of Digital Twins for
heritage buildings in Costa Rica, el cual estd en
revision para ser expuesto en SAHC2025 y publicado,
se detalla la propuesta con mayor profundidad,
indicando los servicios que ofrecera el GD.

Por ultimo, para este objetivo se desarroll6 el Producto
Minimo Viable, el cual permitié a su vez el desarrollo
del detalle de los requerimientos para el futuro
desarrollo del GD. Ambos productos se encuentran
protegidos.

3. Integrar la
informacion

gréfica, no
grafica y
vinculada de las
etapas del
diagnostico  del
PCP, mediante
el modelado
tridimensional,
para la

Plan de Ejecucion
BIM (PEB).

100%

CDE con
sistematizacion de
la informacién
(grafica, no grafica
y vinculada)
documentada y no
documentada de la
seccion del
inmueble en

100%

En Documento 1 del informe final se detallan los
productos, pero a continuacion, se enlistan.

El equipo de investigacion propuso el Plan de
Ejecucion BIM, el cual se puede consultar segin el
enlace.

A modo de repositorio de informacion el equipo de
investigacion gener6 un equipo en la herramienta
Teams y en este canal una carpeta titulada:
01 Proyecto2 GemeloGigital REQUERIMIENTOS.



https://www.figma.com/proto/DzzixgbdjdoMHlKV9H3b3v/Asistencia-GD?page-id=651%3A891&node-id=651-910&p=f&viewport=1052%2C1205%2C0.09&t=GaCiPesDvjVyxD0T-1&scaling=min-zoom&content-scaling=fixed
https://www.figma.com/proto/DzzixgbdjdoMHlKV9H3b3v/Asistencia-GD?page-id=651%3A891&node-id=651-910&p=f&viewport=1052%2C1205%2C0.09&t=GaCiPesDvjVyxD0T-1&scaling=min-zoom&content-scaling=fixed
https://www.figma.com/proto/DzzixgbdjdoMHlKV9H3b3v/Asistencia-GD?page-id=651%3A891&node-id=651-910&p=f&viewport=1052%2C1205%2C0.09&t=GaCiPesDvjVyxD0T-1&scaling=min-zoom&content-scaling=fixed
https://www.figma.com/proto/DzzixgbdjdoMHlKV9H3b3v/Asistencia-GD?page-id=534%3A1082&node-id=534-1084&p=f&viewport=616%2C293%2C0.22&t=ZErbjaKrbYVqHzuk-1&scaling=scale-down&content-scaling=fixed&starting-point-node-id=552%3A427
https://www.figma.com/proto/DzzixgbdjdoMHlKV9H3b3v/Asistencia-GD?page-id=534%3A1082&node-id=534-1084&p=f&viewport=616%2C293%2C0.22&t=ZErbjaKrbYVqHzuk-1&scaling=scale-down&content-scaling=fixed&starting-point-node-id=552%3A427
https://www.figma.com/proto/7Ob82deFysspWmhIzZYN9E/Gr%C3%A1ficos-GD?page-id=120%3A1698&node-id=120-1699&p=f&viewport=109%2C311%2C0.24&t=IpXwBc3n6jlwnGWs-1&scaling=min-zoom&content-scaling=fixed&starting-point-node-id=120%3A1699
https://tecnube1.sharepoint.com/:b:/s/GemeloDigital/EWq1HdzovfhMs8__Ld8OujIBgx_ybU-n_umwVisTeyW0JQ?e=QAmG5k
https://tecnube1.sharepoint.com/:b:/s/GemeloDigital/EWq1HdzovfhMs8__Ld8OujIBgx_ybU-n_umwVisTeyW0JQ?e=QAmG5k
https://tecnube1.sharepoint.com/:b:/s/GemeloDigital/EWq1HdzovfhMs8__Ld8OujIBgx_ybU-n_umwVisTeyW0JQ?e=QAmG5k
https://tecnube1.sharepoint.com/:w:/s/GemeloDigital/EeL7WZQIU7xEhKvZeEe-bUIB4Is26fLRCWI17mr7L9pSZg?e=Sma194
https://tecnube1.sharepoint.com/:w:/s/GemeloDigital/EeL7WZQIU7xEhKvZeEe-bUIB4Is26fLRCWI17mr7L9pSZg?e=Sma194

Cumplimiento de objetivos

Objetivo general: Desarrollar las primeras etapas del plan de conservacion programada, aplicando

la propuesta de protocolo PCP en el caso de estudio: foyer y fumadores del Teatro Nacional de Costa
Rica, cuya informacion sea la base para la futura creacion de un gemelo digital como herramienta de
gestion del bien patrimonial.

Objetivo Productos % de Comentarios

especifico logro

definicion  de | estudio segun el

acciones de | nivel de La informacion de esta carpeta fue compartida en el

conservacion 'y | informacion ler semestre del 2025 con el Departamento de

futura definido en el PEB, Conservacion del TNCR. Ademds, se generd una

visualizacion del | respondiendo a lo carpeta para trabajo colaborativo en OneDrive con el

gemelo digital. | requerido en el nombre:  IdentiTwin GD-TNCR-Foyer-Fumadores
protocolo PCP. con la estructura sugerida por Castellano y Pinto
Modelos digitales | 100% (2019), para el trabajo y revision de los modelos.
de la seccion del
inmueble en En el articulo publicado: “Identification and
estudio, definidos characterization of the National Theater of Costa
en el PEB, segtin el Rica's Foyer as part of the methodological strategy for
LOK requerido en the three-dimensional modeling for the future Digital
protocolo PCP para Twin”, y expuesto en CIPA2024, se detalla el trabajo
cada etapa del que realizo el equipo de investigacion para la
diagnostico. identificacion de los elementos estructurales del
Modelos digitales | 100% objeto de estudio.

de la seccion del
inmueble en
estudio, definidos
en el PEB, segtin el
LOK requerido en

protocolo PCP para
cada etapa del
diagnostico,

especifico para el
GD acorde al
modelo de
informacion.

Mediante la carpeta Modelo Revit se tiene acceso al
modelo digital del primer cuerpo del TNCR elaborado
en el marco del proyecto. Ademas, se aporta un
archivo Naviswork como ejemplo a la visualizacion
esperada en el Gemelo Digital.

Por otro lado, en la carpeta Modelos en acorde al
modelo de informacion, se encuentran el modelo en
diferentes formatos utilizado para el desarrollo de
producto minimo viable.

Por ultimo, en la carteta Planos se encuentra la
documentacién digital elaborada a partir del modelo
tridimensional.



https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLVIII-M-2-2023/709/2023/isprs-archives-XLVIII-M-2-2023-709-2023.html
https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLVIII-M-2-2023/709/2023/isprs-archives-XLVIII-M-2-2023-709-2023.html
https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLVIII-M-2-2023/709/2023/isprs-archives-XLVIII-M-2-2023-709-2023.html
https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLVIII-M-2-2023/709/2023/isprs-archives-XLVIII-M-2-2023-709-2023.html
https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLVIII-M-2-2023/709/2023/isprs-archives-XLVIII-M-2-2023-709-2023.html
https://tecnube1.sharepoint.com/:f:/s/GemeloDigital/Ek-3hw1aRwpErTlZEgz4Yy8BiMuxfofIx4V2SAcNmZNTvQ?e=Dh811w
https://tecnube1.sharepoint.com/:f:/s/GemeloDigital/EndzHP77sYpDhBgkqUqy6-wBSfc1uoGVA8lQBerVvV8SVA?e=gTuNr6
https://tecnube1.sharepoint.com/:f:/s/GemeloDigital/EiAzZK8nqkNKgOFg3WH-BBcBjSfmra79oG-S5NmVvxw8Rw?e=s04rMz
https://tecnube1.sharepoint.com/:f:/s/GemeloDigital/EiAzZK8nqkNKgOFg3WH-BBcBjSfmra79oG-S5NmVvxw8Rw?e=s04rMz
https://tecnube1.sharepoint.com/:f:/s/GemeloDigital/EiDApCcL97VArZDfo3PMOjABpWv0BPzXKGI8J_Y48JOPUw?e=RJ3Cw7

Cumplimiento del plan de difusion
Refiérase a los medios de difusion y divulgacion utilizados y por utilizar para que los resultados

obtenidos sean plenamente aprovechados por sus usuarios potenciales.
Enlistar las publicaciones, libros, capitulos de libro hechos durante la ejecucion del proyecto,

indicar si las revistas en que se publica se encuentran indexadas o no, y las bases de datos en

que encuentran indexadas, cuando corresponda. Hacer referencia a documentos en revision para

ser publicados.

Enlistar las ponencias en congresos en que se ha participado con resultados del proyecto,

ademas mencionar si estos contaron con comité cientifico.

Enlistar participaciones en eventos especializados, entre otros.

Para tal efecto se recomienda usar la siguiente tabla:

Plan de difusion

digitales aplicados
a inmuebles con
valor cultural. Caso
de estudio: Foyer y
Fumadores del
Teatro Nacional de
Costa Rica

Citation Index
Scielo
Directory of
Open Access
Journals
DOAJ
Latindex
REDIB
Repositorio
TEC
KIMUK
Repositorio
Nacional de
Costa Rica

Nombre de Tipo de Estado Base de Nombre de Conto

obra obra (aceptado | datos de Evento con
por indexacion Comité
publicar y Cientifico
publicado) (Si o No)

Plan de Articulo Abstract en Scopus 11th Euro-American Si

conservacion revision Congress Construction

programada Pathology,

aplicado al foyer y Rehabilitation

fumadores del Technology and

Teatro Nacional de Heritage Management

Costa Rica

IdentiTwin: Ponencia / Aceptado por | Springer 14" International Si

defining the scope | Articulo publicar Nature Conference on

for the futures Scopus Structural Analysis of

development of historical

Digital Twins for Constructions

heritage buildings SAHC2025

in Costa Rica

Nivel de madurez Articulo Aceptado por | Redalyc Revista Tecnologiaen | Si

de gemelos publicar Emerging Marcha

Sources




Plan de difusion

Nombre de Tipo de Estado Base de Nombre de Conté
obra obra (aceptado | datos de Evento con
por indexacion Comité
publicar y Cientifico
publicado) (Si o No)
Evaluacion de Articulo Aceptado por | Redalyc Revista Tecnologiaen | Si
modelo acusticos publicar Emerging Marcha
del Teatro Nacional Sources
de Costa Rica: Citation Index
hacia un disefio Scielo
mejorado de Directory of
concha acustica Open Access
Journals
DOAJ
Latindex
REDIB
Repositorio
TEC
KIMUK
Repositorio
Nacional de
Costa Rica
Identification of Ponencia / Publicado Springer PROHITECH 2025 Si
impact ranges for Articulo Nature Link 5th International
the monitoring Scopus Conference on
variables of the Web of Protection of
Digital Twin of the Science Historical
National Theater of Constructions
Costa Rica
Conceptualizacion | Ponencia / Aceptado por | ITMA, CISTI'2024 - 19* Si
del prototipo del Articulo publicar WoS, Conferencia Ibérica de
Gemelo Digital del Scopus Sistemas y
Teatro Nacional de Tecnologias de
Costa Rica. Informacioén, del 25 y
Reflexiones de una 28 de junio de 2024,
investigacion Universidad de
Salamanca,
Salamanca, Espaiia.
Gira guiada al Gira - - Festival Amon No
Teatro Nacional de Cultural y Giras
Costa Rica en el Tematicas planteadas
marco del proyecto en el marco del VII
de investigacion. Encuentro de
Investigacion y
Extension de la EAU.
9 de marzo del 2024.
Gemelo digital en Articulo Publicado Redalyc Revista Tecnologiaen | Si
edificios Emerging Marcha. Nov. 30,
patrimoniales y la Sources 2023.

evolucidon de este

concepto en la
roduccion
cientifica

Citation Index
Scielo
Directory of
Open Access



https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-87312-6_64
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-87312-6_64
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-87312-6_64
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-87312-6_64
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-87312-6_64
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-87312-6_64
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-87312-6_64
https://cisti.eu/index.php/en/
https://cisti.eu/index.php/en/
https://cisti.eu/index.php/en/
https://cisti.eu/index.php/en/
https://cisti.eu/index.php/en/
https://cisti.eu/index.php/en/
https://cisti.eu/index.php/en/
https://revistas.tec.ac.cr/index.php/tec_marcha/article/view/6958
https://revistas.tec.ac.cr/index.php/tec_marcha/article/view/6958
https://revistas.tec.ac.cr/index.php/tec_marcha/article/view/6958
https://revistas.tec.ac.cr/index.php/tec_marcha/article/view/6958
https://revistas.tec.ac.cr/index.php/tec_marcha/article/view/6958
https://revistas.tec.ac.cr/index.php/tec_marcha/article/view/6958
https://revistas.tec.ac.cr/index.php/tec_marcha/article/view/6958

Plan de difusion

Nombre de Tipo de Estado Base de Nombre de Conté
obra obra (aceptado | datos de Evento con
por indexacion Comité
publicar y Cientifico
publicado) (Si o No)
Journals
DOAJ
Latindex
REDIB
Repositorio
TEC
KIMUK
Repositorio
Nacional de
Costa Rica
Hacia el Gemelo Charla: Publicado - Evento enmarcado en No
Digital del Teatro presentacion las actividades de
Nacional de Costa | y avance del celebracion del 126
Rica proyecto de aniversario del Teatro
investigacion. Nacional de Costa
Rica. Octubre, 2023.
Reflexiones en la Ponencia / Publicado - Ponencia aceptada en Si
produccion Articulo en el XVI Congreso
cientifica sobre el libro de actas | ISBN: 978- Internacional de
desarrollo de 9930-9805-0- Rehabilitacion del
Gemelos Digitales 7 Patrimonio
de inmuebles Arquitectonico y
patrimoniales Edificado: Paisajes
Culturales, celebrado
en San José, Costa
Rica, del 11 al 14 de
julio de 2023.
Identification and Ponencia / Publicado ISI 29th CIPA2023 Si
characterization of | Articulo Conference Symposium
the National Proceedings "Documenting,
Theater of Costa Citation Index | Understanding,
Rica's Foyer as part (CPCI) of the | Preserving Cultural
of the Web of Heritage: Humanities
methodological Science WOS | and Digital
strategy for the technologies for
three-dimensional SCOPUS Shaping the Future".
modeling for the EN Evento realizado en
future Digital Twin Compendex Florencia, Italia entre
Directory of el 25 y el 30 de junio
Open Access 2023. La publicacion
Journals del articulo
(DOAJ). relacionado a la

ponencia se hizo en:
ISPRS The
Internacional Archives
of the
Photogrammetry,
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https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLVIII-M-2-2023/709/2023/isprs-archives-XLVIII-M-2-2023-709-2023.html
https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLVIII-M-2-2023/709/2023/isprs-archives-XLVIII-M-2-2023-709-2023.html
https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLVIII-M-2-2023/709/2023/isprs-archives-XLVIII-M-2-2023-709-2023.html
https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLVIII-M-2-2023/709/2023/isprs-archives-XLVIII-M-2-2023-709-2023.html
https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLVIII-M-2-2023/709/2023/isprs-archives-XLVIII-M-2-2023-709-2023.html
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Plan de difusion
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Remote Sensing and
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Sciences.
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proyecto de CIENTIFICO
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de Costa Rica. CONOCIMIENTO
DEL PATRIMONIO.
Propuestas digitales.
Debates metodologicos
Sevilla 30 y 31 de
MARZO DE 2023.
Escuela Técnica
Superior de
Arquitectura de
Sevilla.
Hallazgos Ponencia Publicada - VIII ECP Si
preliminares para ENCUENTRO
una propuesta de CIENTIFICO
linea base de INTERNACIONAL
gemelo digital. DE ESTRATEGIAS
Caso de estudio: PARA EL
foyer y fumadores CONOCIMIENTO
del Teatro Nacional DEL PATRIMONIO.
de Costa Rica Propuestas digitales.
Debates metodoldgicos
Sevilla 30 y 31 de
MARZO DE 2023.
Escuela Técnica
Superior de
Arquitectura de
Sevilla.
Escaneo laser y Charla Publicado - Charla del Mrt. Ing. No

modelado
tridimensional del
Teatro Nacional de
Costa Rica

Manuel Romero, en el
marco del curso
SITIOS Y
MONUMENTOS DEL
PATRIMONIO
HISTORICO,
SOCIALY
CULTURAL de la
Escuela de
Arquitectura y
Urbanismo, asi como



https://youtu.be/m-BND8b2QAc
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https://youtu.be/7e0x3bVlvZg
https://youtu.be/7e0x3bVlvZg
https://youtu.be/7e0x3bVlvZg
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4. Participacion Estudiantil:

Indicar el nombre de practicas y tesis desarrolladas con el proyecto, asi como el nombre de los

respectivos autores.

Ademas, se debe mencionar la cantidad de estudiantes que participaron como asistentes de la

investigacion.

Para tal efecto se recomienda usar la siguiente tabla:

Nombre de obra Tipo de obra (Tesis o Autores

practica)

Asistente de investigacion Stephanny Dittel Vega
(EAU)

Asistente de investigacion Kevin Hernandez Cervantes
(EAU)

Asistente de investigacion Luis Gustavo Rios Castro
(EAU)

Asistente de investigacion Ernesto Alonso Ugalde
Bruno (EAU)

Asistente de investigacion Beatriz Araya Trejos (EAU)

Asistente de investigacion Kevin Diaz Padron (EAU)

Asistente de investigacion Karolina Arriola Gutiérrez
(EAU)

Asistente de investigacion Isaac Jiménez Azofeifa
(EAU)

Asistente de investigacion

Paula Urena-Leal (EAU)

Asistente de investigacion

Felipe Victor Benavides
(EDI)

Asistente de investigacion

Jose Pablo Fernandez
Cubillo (EIC)

Asistente de investigacion

Joshua Gamboa-Calvo (EIC)

Asistente de investigacion

Viviana Acosta Romero
(EIC)

Asistente de investigacion

José Pablo Barquero Diaz
(EIC)

Asistente de investigacion

José Julian Gutiérrez Badilla
(EIC)

Asistente de investigacion

Fiorella Quirds Esquivel
(EDI)

Asistente de investigacion Nathaly Calvo Godinez
(EDI)
Asistente de investigacion Yeikel Sanabria Mora

(EICO)




Asistente de investigacion

Luis Carlos Villegas
Paniagua (EICO)

Asistente de investigacion

Alvaro Enrique Pérez Mora
(EIE)

Asistente de investigacion

Revision y planteamientos de
protocolos para el modelado
de objetos BIM, en el marco
del PEB del proyecto de
Gemelo Digital

Practica de Vinculacion
Profesional

Belén Lucio Troya (EAU)

Anteproyecto de tesis de
Maestria (No se desarroll6 el
anteproyecto como Trabajo
Final de Maestria)

Ing. Ericka Solano
Fernandez

Modelo de gestion tedrico
para el desarrollo de gemelos
digitales autdbnomos
sostenibles de bienes
inmuebles patrimoniales

Tesis Doctoral (en
desarrollo)

Mtr. Arq. Jose Pablo
Bulgarelli Bolafios

Prediccion y simulacion de
escenarios en obra
construida, segun
rendimiento energético,
como insumo para la gestion
y adecuacion a condiciones
que faciliten su conservacion
o la conservacion de las
obras muebles contenidas en
este.

Propuesta de Trabajo Final
de Graduacion para optar por
el grado de maestria (No se
desarroll6 la propuesta como
Trabajo Final de Maestria)

Arq. Daniel Gomez

Los planes de conservacion
programada en los inmuebles
construidos con tierra en
Costa Rica a través de la
aplicacion de la metodologia
HBIM. Caso de la Iglesia
Colonial de

San José de Orosi.

Tesis Doctoral (en
desarrollo)

Mtr. Arq. Ileana Hernandez
Salazar

Propuesta para el estudio de
la calidad del sonido

en el Teatro Nacional de
Costa Rica con y sin el
aporte de la concha actstica

Trabajo Final de Graduacion
para optar por el grado de
Licenciatura (finalizado)

Joan Alfaro Zamora (EIF)

Cantidad de estudiantes
asistentes

26




Participacion de estudiantes en actividades académicas:

Charla virtual del doctorando Pierre Jouan, de la Universidad de Liege (Bélgica), titulada: Digital
Twin for cultural heritage: challenges and opportunities. Realizada en el marco del curso AU-5423
Sitios y Monumentos del Patrimonio Historico, Social y Cultural; el cual forma parte de la malla
curricular de la carrera de Arquitectura del TEC y fue impartido por el Mtr. Arq. Jose Pablo Bulgarelli
Bolaiios. Se realizo el lunes 19 de diciembre del 2022 a las 9:30 am. Participaron 23 estudiantes.

Charla virtual con el Ing. Manuel Romero Lopez, sobre el escaneo laser y modelado tridimensional
del TNCR; su aplicacion en el proyecto de la nueva tramoya metalica. Realizada en el marco del
curso AU-5423 Sitios y Monumentos del Patrimonio Histdrico, Social y Cultural; el cual forma parte
de la malla curricular de la carrera de Arquitectura del TEC y fue impartido por el Mtr. Arq. Jose
Pablo Bulgarelli Bolafios. Se realizo el martes 20 de diciembre del 2022 a las 9:30 am. Participaron
23 estudiantes.

Visita técnica al TNCR, en el marco del curso AU-5423 Sitios y Monumentos del Patrimonio
Historico, Social y Cultural; el cual forma parte de la malla curricular de la carrera de Arquitectura
del TEC y fue impartido por el Mtr. Arq. Jose Pablo Bulgarelli Bolafios. Se realizo el miércoles 21
de diciembre a las 9:00 am hasta las 11:00 am aproximadamente. Participaron 23 estudiantes.



De las tres actividades anteriores, se realizo el ejercicio: Analisis de caso: Doka Estate y proyecto de
la nueva tramoya metalica del TNCR. El grupo de estudiantes conformaron ocho equipos de trabajo,
a cuatro de estos subgrupos se les asignd un analisis de caso, Doka Estate o el proyecto de la nueva
tramoya metalica del TNCR. A su vez, por cada caso, dos equipos de trabajo tuvieron hacer un analisis
positivo del caso y los otros dos hicieron un analisis negativo. Para realizar este ejercicio se hicieron
visitas guiadas, a las cuales todo el grupo asisti6. El trabajo consistid en un andlisis de las
intervenciones realizadas, en el uso actual y futuro del inmueble patrimonial, asi como de su contexto
(paisaje o contexto). Los equipos que les correspondio realizar los analisis positivos desarrollaron un
reporte identificando las buenas practicas utilizadas tanto en la intervencion como en la gestion del
inmueble, asi como aquellos elementos que como profesionales en arquitectura representan
aprendizajes significativos Por otro lado, los equipos desarrollaron los analisis negativos presentaron
un reporte que evidenciaba los puntos de mejora e incongruencias tanto en la intervenciéon como en
la gestion del inmueble, asi como aquellos elementos que como profesionales en arquitectura se
deberian evitar al abordar un proyecto de caracter patrimonial.

Charla y visita técnica al TNCR, en el marco del curso Historia del Arte y Arquitectura de Costa Rica
II, el cual forma parte de la malla curricular de la carrera de Arquitectura del TEC y fue impartido
por la Dra. Arq. Kenia Garcia Baltodano. Se realizo el miércoles lero de marzo del 2023 a las 9:00
am hasta las 11:00 am aproximadamente. Participaron 34 estudiantes.



Charla con Karina Salguero directora ejecutiva del Teatro Nacional de Costa Rica, en compaiiia de
Natalia Cordero y Sofia Jiménez del Departamento de Conservacion. Nombre de la charla: procesos
de restauracion y modernizacion del Teatro Nacional de Costa Rica. Dicha presentacion se realizo el
martes 3 de octubre del 2023 en el marco del curso: Historia del Arte y la Arquitectura de Costa Rica
I, el cual forma parte de la malla curricular de la carrera de Arquitectura del TEC y fue impartido por
la Dra. Arq. Rosa Elena Malavassi Aguilar. Participaron 30 estudiantes.

- B




El proyecto de Investigacion ! ! !

Gemelo Digital como herramienta de gestioh del plan de conservacién programada.
Caso de estudio: foyer y fumadores del Teatro Nacional de Costa Rica

¥ el curso Historia del Arte y la Arquitectura de Costa Rica |

Le invitan a la charla:

' Proceso de restauracion del
Teatro Nacional de Costa Rica

Acargo de |a sefora Karina Salguero, directora del
Teatro Nacional de Costa Rica de Costa Rica, y de
especialistas en restauracion

Martes 3 ca cotubre, 10.30 am
Aula SJ1-203
La charla se realizara de forma presencial

Visita técnica al TNCR, en el marco del curso Historia del Arte y Arquitectura de Costa Rica I, el
cual forma parte de la malla curricular de la carrera de Arquitectura del TEC y fue impartido por la
Dra. Arq. Rosa Elena Malavassi Aguilar. Se realizé el 7 de noviembre del 2023. Participaron 30
estudiantes. En dicha visita se explic6 al grupo de estudiantes el proceso de restauracion en ejecucion
en ese momento, también visitaron el espacio donde colocan las laminas de oro a las piezas
restauradas y finalmente, los estudiantes conocieron el mecanismo del foso que levanta la luneta.




Visita guiada al Foyer del TNCR, en el marco del Festival Amon Cultural 2024. La visita se realizo
con la guia del MGP. Arq. Jose Pablo Bulgarelli. Se realiz6 el sabado 9 de marzo de 2024 y fue abierta
al publico en general previa inscripcion. Participaron 21 personas. En dicha visita se explico el
objetivo del proyecto y su avance, ademas se visito el vestibulo principal y la luneta como parte de la
participacion de los funcionarios del TNCR a cargo de las visitas teatralizadas.




5. Ejecucion Presupuestaria:
Se debera indicar el porcentaje de la ejecucion presupuestaria que se logro en el proyecto. Para
ello se debe considerar el monto de los recursos ejecutados mas los recursos comprometidos,
monto que se debe relacionar con el monto total asignado en cada uno de los afios de periodo
del proyecto. Ademas, se debe justificar, cuando corresponda, la sub-ejecucion presupuestaria

2do semestre 2022

La ejecucion presupuestaria al 31 de diciembre el 2022 del proyecto, contemplando gastos en compra
de las partidas 2-01-04-01 y 2-03-04-01, fue de un 95.1%. Con respecto al porcentaje no ejecutado,
se justifica debido a que la presupuestacion se hizo sin considerar el IVA reducido para las
instituciones de educacion; ademas, el proceso de compra del disco externo de 5 TB fue muy lento y
no se pudo disponer a tiempo del dinero. En la Tabla 1 se muestra el detalle de lo descrito
anteriormente.

Tabla 1: ejecuciéon presupuestaria considerando gastos operativos, 2do semestre 2022
CF Descripci Objet Descripci Presupues Modificacion Total (Ejecuci Compromis Pre- Disponib %Ejecuci
Codigo | on o on to es Presupues on os compromis le on
Gasto Ordinario to efectiva 0s
+Pagos
en
Transito
)
141201 Gemelo 2-01- Tintas - 0.00 162,774.00 162,774.00 161,709. 0.00 0.00 1,064.40 99.35
8 digital 04-01 pinturas y 60
como diluyentes
herramient
ade
gestion del
PCP
141201 Gemelo 2-03- Materiales 0.00 138,326.00 138,326.00 124,657. 0.00 0.00 13,668.7 90.12
8 digital 04-01 y 28 2
como productos
herramient eléctricos -
ade telefonicos
gestion del yde
PCP coémputo
TOTALE 0.00 301,100.00 301,100.00 | 286,366. 0.00 0.00 14,733.1 95.1
S 88 2

Por otro lado, la ejecucion presupuestaria, con respecto al pago de estudiantes asistentes al 19 de
diciembre fue de 100.67 %. En la Tabla 2 se muestra el detalle de lo descrito anteriormente.

Tabla 2: ejecucion presupuestaria considerando el pago de estudiantes asistentes, 2do semestre 2022
Centro de Total Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Ejecutado % Disponible
costo Presupuesto al 19 dic ejecucién
2022 al 19 dic
2022
1412018 880 000,00 76 266,67 176 000,00 176 000,00 176 000,00 176 000,00 105 600,00 885 866,67 100,67% 5 866,67

En resumen, para el afio 2022 considerando los montos presupuestados versus los montos ejecutados
expuestos en la Tabla 1 y Tabla 2, la ejecucion presupuestaria del proyecto durante el segundo
semestre 2022 fue del 99.25%.

ler semestre 2023
La ejecucion presupuestaria al 30 de junio el 2023 del proyecto, contemplando gastos en compra de

la partida 2-01-04-01, el cual fue de un 99.18%. Con respecto al porcentaje no ejecutado, se justifica
debido a que la presupuestacion se hizo sin considerar el IVA reducido para las instituciones de



educacion. Estos gastos se registran en “precompromisos” ya que, por el proceso de compra, segun
la normativa vigente, es lento. En la Tabla 3 se muestra el detalle de lo descrito anteriormente.

Tabla 3: ejecucion presupuestaria considerando gastos operativos, 1er semestre 2023
CF Objet Descripcié Presupuest | Modifi i Total (Ejecucio Compromiso Pre- Disponibl %Ejecucio
Codigo o n o Ordinario s Presupuest n efectiva s compromiso e n
Gasto o +Pagos en s
Transito)
141202 2-01- Tintas - 0.00 194,200.00 194,200.00 0.00 0.00 192,605.00 1,595.40 99.18
1 04-01 pinturas y
diluyentes
0.00 194,200.00 194,200.00 0.00 0.00 192,605.00 1,595.40 99.18

Por otro lado, la ejecucion presupuestaria, con respecto al pago de estudiantes asistentes al
30 de junio el 2023 fue de 54.99 %. En la Tabla 4 se muestra el detalle de lo descrito
anteriormente.

Tabla 4: ejecucién presupuestaria considerando el pago de estudiantes asistentes, ler semestre 2023

Centro | VIE Total Ene Feb Mar Abr May Junio | Ejecutado | % Disponible

de Presupuesto al 30 de ejecucion | o Faltante

costo junio al 30 de al 30 de
2023 junio junio 2023

2023
1412021 2200 000,00 0,00 190 228 228 280 280 1209 866,67 | 54,99% 990 133,33
666,67 800,00 800,00 800,00 800,00

2do semestre 2023

La ejecucion presupuestaria a enero 2024 del proyecto, contemplando gastos en compra de la partida
2-01-04-01, fue de un 49.99%, esto a pesar de que en el informe presentado en octubre 2023 se indico
que la ejecucion presupuestaria del proyecto, en esta misma partida fue de un 99.18%. Esta diferencia
entre lo registrado en octubre 2023 y el actual informe se debe a que la compra en la partida 2-01-04-
01 se presupuestd y se gestiond desde mayo 2023 contemplando el monto de ¢196,456.20 colones
(ciento noventa y seis mil cuatrocientos cincuenta y seis colones con veinte céntimos). El monto final
presupuestado fue de ¢192,605.00 (ciento noventa y dos mil seiscientos cinco colones exactos), tal y
como se observa en los documentos Anexo 1.: Cotizacion Compubetel, SB 270745-270746, Anexo
2.: FORM.DECISION INICIAL SB 270745 y Anexo 3.: FORM.DECISION INICIAL, SB 270746.
No obstante, la compra se realizo hasta noviembre 2023 por un monto de ¢97,084.78 (noventa y siete
mil ochenta y cuatro colones con setenta y ocho céntimos), dejando sin ejecutar ¢ 97,115.22 (noventa
y siete mil ciento quince colones con veintidos céntimos). Esta situacion se evidencia en el Anexo 4.:
Compra Final. La diferencia entre el monto presupuestado inicial y el monto de la compra final, asi
como el plazo para materializar el proceso escapa al control de la Vicerrectoria de Investigacion y
Extension y de la coordinacion del proyecto.

Si bien en setiembre 2023 mediante el memorando EAU-554-2203 se dio respuesta a la solicitud de
Estudio Preliminar y Recomendacion Técnica. Licitacion Menor 2023LD-000138-0006300001
“ADQUISICION DE PINTURAS, TINTAS Y DILUYENTES”, indicando que en la partida 42 y 43 los
oferentes cumplian con lo solicitado a nivel técnico y, por tanto, se eligio el que presentd la mejor
oferta, (Maxiprint segun Anexo 5.: EAU-554-2023), no hubo comunicacion por parte del
Departamento de Aprovisionamiento sobre el momento de realizacion de la compra, ni sobre el
momento de la liberacion del dinero del registro de “precompromisos” de manera que no fue posible
trasladar el remanente para ser aprovechado en otro rubro.



El 8 de noviembre 2023 se recibi6 un correo de parte de la VIE (ver Anexo 6: Posible Modificacion
Presupuestaria), recordando enviar las solicitudes de modificacion presupuestaria pues el limite para
la recepcion de dichas solicitudes vencia el 22 de noviembre 2023 a 12:00 md. La solicitud de una
posible modificacion se enmarco en la consulta sobre el aumento de presupuesto para estudiantes
asistentes durante el primer semestre 2024. En ese momento, de acuerdo con la informacion de la
ejecucion presupuestaria consultada en octubre 2023, el equipo investigador tenia cubiertas las
necesidades operativas del proyecto segun lo presupuestado para el segundo semestre 2023 y se
desconocia la subejecucion. Ademas, los tiempos para recibir solicitudes de compra tenian como
fecha limite el 23 de mayo 2023, por lo que no se realizé ninguna modificacion presupuestaria, ni se
solicité la compra de cualquier otro recurso material.

En la Tabla 3 se muestra lo ejecutado para octubre 2023, segin consulta al presupuesto. Se muestra
que coincide el monto de “pre-compromisos” de dicha tabla con respecto el monto de la suma de
“ejecucion efectiva” mas el monto de “disponible” de la Tabla 5. La subejecucion se justifica ya que
la presupuestacion se hizo sin considerar el IVA reducido para las instituciones de educacion y
considerando montos superiores segin las cotizaciones mencionada anteriormente. Los gastos se
registraron en “precompromisos” de la Tabla 3 ya que, el proceso de compra, segun la normativa
vigente, es lento. En la Tabla 5 se muestra lo ejecutado para enero 2024 y se observa la diferencia

entre los “precompromisos” a octubre 2023 y el monto final ejecutado en ese rubro para diciembre
de 2023.

Tabla S: ejecuciéon presupuestaria considerando gastos operativos, 2do semestre 2023
CFCodig Objet Descripcio Presupuest Modificacione Total (Ejecucién Compromiso Precompromis Disponibl %Ejecucio
o o n o s Presupuest efectiva s os e n
Gasto Ordinario o +Pagos
enTransito
)
1412021 2-01- Tintas - 0.00 194,200.00 194,200.00 97,084.78 0.00 0.00 97,084.78 49.99
04-01 pinturas y
diluyentes
0.00 194,200.00 194,200.00 97,084.78 0.00 0.00 97,084.78 49.99

Por otro lado, la ejecucion presupuestaria, con respecto al pago de estudiantes asistentes al 15 de
diciembre 2023 fue de 99,26 %. En la Tabla 6 se muestra el detalle de lo descrito anteriormente.

Tabla 6: ejecucion presupuestaria considerando el pago de estudiantes asistentes, 2do semestre 2023

Ejecutado cjoccucién ??:ﬁ:;btl:

Cent Total 115 d
entro ot Jul Ago Set Oct Nov Dic o 1o de al 15 de al 15 de

Funcional Presupuesto diciembre .. ..

2023 diciembre diciembre

2023 2023

1412021 990 133,33 16 200,00 226 800,00 | 226800,00 | 226800,00 [ 226800,00 | 59 400,00 982800,00 | 99,26% 733333

En resumen, considerando los montos presupuestados, versus los montos ejecutados expuestos desde
la Tabla 3 hasta la Tabla 6, la ejecucion presupuestaria del proyecto durante todo el periodo 2023, fue
del 95.64%.

ler Semestre 2024

Para el primer semestre 2024 se solicitd mediante el oficio EAU-682-2023 que el monto
presupuestado de ¢977.100,00 para gastos de operacion, se destinara a la partida 6-02-02-08 becas
estudiante asistente especial. Ahora bien, la ejecucion presupuestaria, con respecto al pago de



estudiantes asistentes al 30 de junio del 2024 es de 98,93 %. En la Tabla 7 se muestra el detalle de lo
descrito anteriormente.

Tabla 7: ejecucién presupuestaria considerando el pago de estudiantes asistentes, ler semestre 2024
. . % Disponible
Ejecucién . .
Total rovectada ejecucién o Faltante
CF Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio proy proyectada proyectados
Presupuesto al 30 de
sunio 2024 al 30 de al 30 de
] junio 2024 | junio 2024
1 065
1412021 1077 100,00 0,00 212 400,00 265 680,00 205 200,00 205 200,00 177 120,00 600,00 98,93% 11 500,00

2do Semestre 2024

Para el segundo semestre 2024, considerando la ampliacioén del proyecto, se solicitd que el monto
presupuestado de ¢811.500,00 para gastos de operacion, se destinara a la partida 6-02-02-08 becas
estudiante asistente especial. Ahora bien, la ejecucion presupuestaria, con respecto al pago de
estudiantes asistentes al 20 de diciembre del 2024 fue de 100,26 %. En la Tabla 8 se muestra el detalle
de lo descrito anteriormente.

Tabla 8: ejecucion presupuestaria considerando el pago de estudiantes asistentes, 2do semestre 2024
. < % Disponible
Ejecucién . .
ejecucién o Faltante
Total proyectada proyectada proyectados
CF Julio Agosto Set Oct Nov Dic al 20 de
Presupuesto . al 20 de al 20 de
diciembre . .
2024 diciembre diciembre
2024 2024
1412021 811 500,00 86 400,00 162 000,00 162 000,00 162 000,00 162 000,00 79 200,00 813 600,00 100,26% -2 100,00

Por otro lado, para el segundo semestre 2024, se presupuestd como parte del rubro destinado para
becas estudiante asistente especial del Investigador Consolidado Jose Pablo Bulgarelli Bolanos, un
monto de ¢540.000,00. Ahora bien, la ejecucion presupuestaria, con respecto al pago de estudiantes
asistentes al 20 de diciembre del 2024 fue de 99.73 %. En la Tabla 10 se muestra el detalle de lo
descrito anteriormente.

Tabla 10: ejecucién presupuestaria considerando el pago de estudiantes asistentes, 2do semestre 2024 (Investigador
Consolidado
o i i
Ejecucién N . Disponible
proyectada clccucmnd o Faltant‘;
Investigador Total . . proyectada proyectados
Consolidado Presupuesto Julio Agosto Set Oct Nov Die al. 2.0 de al 20 de al 20 de
diciembre . .
2024 diciembre diciembre
2024 2024
Jose Pablo
Bulgarelli
Bolafios 540 000,00 46 080,00 86 400,00 86 400,00 92 880,00 118 800,00 108 000,00 538 560,00 99,73% 1 440,00

En resumen, considerando los montos presupuestados, versus los montos ejecutados expuestos desde
la Tabla 7 hasta la Tabla 9, la ejecucion presupuestaria del proyecto durante todo el periodo 2024, fue
del 99.55%.

Ejecucion presupuestaria de junio 2022 a diciembre 2024

En la Tabla 11 se presenta un resumen de la ejecucion presupuestaria del proyecto, considerando los
periodos de junio 2022 a diciembre 2024. Para esto se considera el monto de los recursos ejecutados
mas los recursos comprometidos, monto que se relaciona con el monto total asignado en cada uno de
los afios de periodo del proyecto. En el afio 2022 1a ejecucion presupuestaria fue del 99.25%, mientras
que en el afio 2023 fue de 95,64%, el 4.36% de subejecucion en este periodo se justifica



principalmente al cambio entre los montos presupuestados y pre-comprometidos con respecto a los
montos de compra final, cuyo proceso de ejecucion escapa al control de la Vicerrectoria de
Investigacion y Extension y de la coordinacion del proyecto. Por tltimo, la ejecucion presupuestaria
del afo 2023 fue de 99.55%.

Tabla 11: resumen de la ejecucion presupuestaria del proyecto: Gemelo digital como herramienta de gestion del
plan de conservacién programada. Caso de estudio: foyer y fumadores del Teatro Nacional de Costa Rica, de junio
2022 a diciembre 2024
Centro de Total Ejecucién Pre- % Ejecucién por % Ejecucién
costo Aio Tipo de gasto presupuestado efectiva compromisos Disponible tipo de gasto por aio
1412018 2022 | Operativo ¢ 301 100,00 € 286 366,88 ¢- €14 733,12 95,11
Estudiantes 99,25
1412018 2022 | asistentes ¢ 880 000,00 ¢ 885 866,67 ¢- ¢ 5866,67 100,67
1412021 2023 | Operativo € 194 200,00 ¢ 97 084,78 € 95 520,22 € 9711522 49,99
Estudiantes 2192 95,64
1412021 2023 | asistentes € 2 200 000,00 666,64 ¢- ¢ 733336 99,67
Estudiantes 2417 99.55
1412021 2024 | asistentes € 2 428 600,00 760,00 ¢- ¢ 10 840,00 99,55 ’




6. Limitaciones y problemas encontrados
Refiérase a los principales problemas encontrados que tuvieron un efecto significativo en la
ejecucion del proyecto o actividad. Considere las limitaciones de tipo técnico y administrativos
tales como necesidad de cambios en la metodologia, desfases de tiempo, problemas surgidos con
el equipo humano, limitaciones en la disponibilidad de la infraestructura y equipo, dificultades
en tramites administrativos, problemas de coordinacioén con entes internos o externos.

Proceso de desarrollo iterativo incremental:

La metodologia de desarrollo para este tipo de proyectos propone un conjunto de iteraciones, estas
permiten delimitar alcances parciales del producto conforme se van descubriendo los requerimientos
de informacion y en cada una de ellas se establece un producto parcial o incremento. En la ejecucion
de nuevas iteraciones, se habilita la posibilidad de ajustar algunos aspectos que resultaron de la
iteracion anterior y ademas la incorporacion de nuevas acciones que producirian una nueva version
del producto hasta que finalmente se obtenga el resultado final esperado. Esto es util y adecuado
cuando la dinamica de la obtencion inicial de informacion genera incertidumbre y no se tiene claridad
en las primeras etapas del proceso de desarrollo, tanto en la delimitacion del problema, como en la
determinacion del alcance de los requisitos funcionales y no funcionales de una propuesta de solucion.

En la ejecucion de la primera iteracion de este proceso de desarrollo para el Gemelo Digital (GD), se
han encontrado varias situaciones que han provocado que se deba invertir un tiempo mayor al
planificado para comprender el funcionamiento de la informacion recopilada. En este sentido para
proponer un grupo de requerimientos del GD, acorde a la realidad de los datos que el Teatro Nacional
de Costa Rica (TNCR) puede proveer, se han realizado mas tareas de las planificadas ya que la
informacion clave para completar la comprension del objeto de estudio, y del proceso en general, ha
sido dificil de recopilar y sistematizar; esto porque dicho objeto de estudio contempla ademas de los
objetos decorativos del Foyer y Fumadores del Teatro Nacional de Costa Rica (TNCR), los elementos
estructurales y arquitectonicos; cuya informacion estd almacenada en diferentes formatos y en
diferentes lugares, o simplemente se tuvo que levantar desde cero. Esto provoca que atn la definicion
de los requisitos del GD se encuentre en un nivel basico, considerando que la calidad de la
informacion sea la Optima para proseguir con la siguiente fase de funcionalidades, segun los tres
modulos del GD definidos en el proceso de ejecucion.

Con relacion al Objetivo 1, especificamente con la Actividad 1.2.3 Definicion de
variables para el diagnéstico del foyer y fumadores del Teatro Nacional de Costa Rica.

Encontrar una codificacion adecuada para los elementos de informacion obtenidos:

Segun las recomendaciones del Plan de Conservacion Programada (PCP), se definen los distintos
elementos de informacion a recolectar que seran parte esencial del GD. Estos elementos son: los
objetos fisicos (estructurales, arquitectonicos y decorativos) y sus materiales, objetos digitales
(modelos 3d, informacion grafica e informacion vinculada), instrumentos de medicion, variables de
monitoreo, rangos de referencia, lesiones asociadas a dichas variables y recomendaciones o acciones
de conservacion. A partir de dicha identificacion se sugiere el establecimiento de una codificacion



que permita ubicarlos de manera individual y tnica, pues esto facilitara su manejo tanto en la
elaboracion de un modelo conceptual como en el propuesto para en un sistema de informacion
asociado al GD.

El equipo de investigadores de la EAU ha trabajado en la definicion una codificacion estandarizada
de la informacion, relacionada a los elementos fisicos inventariados en las zonas de estudio y
estableciendo una codificacion para los instrumentos instalados, tomando como referencia la norma
UNI 8290, permitiendo vincular los datos extraidos con los contenidos en las zonas de inspeccion
donde se instalaron estos dispositivos. Este proceso de codificacion ha generado varias etapas de
depuracion, buscando obtener una estructura de codificacion significativa con la informacion
requerida y necesaria para establecer la identificacion de los elementos y facilitar la interaccion entre
elementos. En este esfuerzo, se han realizado multiples labores de reproceso y actualizacion en los
modelos digitales existentes. En la Tabla 12, se muestra el estado del proceso de codificacion por
elemento de informacion.

Tabla 12: Estado del proceso de codificacion por elemento de informacion
Elementos de informacion Estado de codificacion
Objeto fisico Elemento estructural Finalizado
Elemento arquitectonico Finalizado
Elemento decorativo Finalizado (TNCR)
Materiales Finalizado
Objeto digital Modelos 3D Elemento Finalizado
estructural
Elemento
arquitectonico
Informacion grafica Finalizado
Informacion vinculada Sin finalizar
Instrumentos de medicion Finalizado
Variables de monitoreo Finalizado
Rangos de referencia Sin finalizar
Lesiones asociadas Finalizado
Recomendaciones o acciones de conservacion Finalizado

Durante el segundo semestre de 2024 se realizo el trabajo de codificacion de lesiones por elemento
constructivo, siguiendo el esquema de codificacion empleado para los elementos arquitectonicos y
estructurales, ademas, se codificaron los materiales existentes en el objeto de estudio: Arcilla, Estuco,
Yeso, Oro, Madera, Bronce y Pigmento. Finalmente se establecié la codificacion de las acciones de
conservacion, con base en el analisis de referentes bibliograficos.

En cuanto a los rangos de referencia, si bien se realizaron ensayos en el laboratorio del CIEMTEC
(prueba de envejecimiento) y se buscaron referentes bibliograficos, las condiciones de los estudios
de casos establecidos en la bibliografia y los rangos determinados para cada material son distintos a
las existentes en el objeto de estudio. Por otra parte, los resultados obtenidos con la prueba de
envejecimiento son completamente distintos a los rangos establecidos en los referentes bibliograficos
analizados, por tanto, no son comparables. No se encontraron estudios de materiales bajo las
condiciones climaticas del objeto de estudio, que se puedan emplear como referencia para extrapolar
resultados. El equipo de investigacion concluye que no es posible establecer rangos de referencia con
los datos obtenidos. Es necesario incorporar en el analisis nuevas actividades y ensayos con los
materiales en las condiciones de clima similares al Foyer y fumadores y controlar el tiempo de



exposicion a las variables, de manera que se requiere de la incorporaciéon de nuevos profesionales en
el campo de la ingenieria de los materiales, que contribuyan a realizar los analisis, apoyar en las
comparaciones y en la interpretacion de los resultados que se obtengan.

Necesidad de obtener informacion adicional:

Desde la definicion de las interacciones de los elementos de informacion, se establecio las relaciones
entre los distintos tipos de informacion para modelar el funcionamiento de un GD desde los elementos
recopilados. Por tanto, surgio la necesidad de obtener informacion adicional que facilite la conexion
de los objetos previamente recopilados, provocando la planificacion de nuevas tareas de recoleccion
para poder completar y comprender el modelo en estado conceptual en su nivel mas basico. Si bien
se tenia contemplado en el plan de administracion de riesgos que el nivel de informacion del inmueble
no se ajuste a los parametros necesarios para los entregables BIM esperados, no se contempld que se
necesitara otro tipo de informacion proveniente de la relacion entre los elementos digitales y los
fisicos.

Un ejemplo son los valores de referencia, que establecen los niveles donde un valor alcanzado por
una variable de monitoreo puede afectar alguno de los materiales y asi comprometer los objetos
arquitectonicos contenidos en una zona de inspeccion, lo que finalmente se reflejaria en la aparicion
de ciertas lesiones para las cuales deberan definirse recomendaciones sobre acciones de conservacion.
Para las cuatro variables de monitoreo establecidas hasta ahora (humedad relativa, temperatura
ambiental, particulas en el ambiente y cantidad de luz incidente en los materiales) deben establecerse
rangos de afectacion sobre distintos materiales.

Si bien es posible contar con los rangos de referencia a partir de la documentacion cientifica, esta
informacién se refiere a contextos ajenos al contexto del proyecto, por lo que el equipo de
investigacion considerd necesario disefiar ensayos para establecer rangos de referencia de la
afectacion de las variables definidas segin materiales especificos presentes en el TNCR, con la
intencion de ejecutar dichos experimentos durante el segundo semestre 2024,

A partir de los datos recopilados por los instrumentos colocados en la etapa inicial, el equipo
investigador cuenta con la posibilidad de realizar ensayos y simulaciones considerando las variables
de humedad relativa y temperatura ambiental sobre materiales determinados; por tanto, también es
necesario diseflar experimentos para comprender el comportamiento de las otras dos variables
restantes, a saber, cantidad de particulas en el ambiente y cantidad de luz incidente en los materiales.
Para todas las variables, es necesario establecer rangos de referencia de la afectacion, a partir de los
que se activarian los sistemas de alerta en los sitios donde los valores de las muestras sobrepasen
estos valores definidos para cada variable de monitoreo.

Instrumentos de medicion:
Una de las principales limitantes para definir otras variables de monitoreo que permitan predecir

futuras lesiones, es contar con instrumentos de medicion. De acuerdo con las condiciones actuales se
obtienen mediciones de cuatro variables: humedad relativa, temperatura ambiental, particulas en el



ambiente y cantidad de luz incidente en los materiales, ya que el TNCR cuenta con los instrumentos
necesarios para obtener la informacion.

Sin embargo, el equipo de investigacion identifico grietas por desplazamiento en cuatro puntos del
Foyer y la razon por la cual se podrian estar generando desplazamientos laterales en ciertas zonas.
Aunque el personal del Departamento de Conservacion del TNCR sefala que estas grictas se
produjeron por un evento sismico importante en los afios 90 del siglo pasado (terremoto del 22 de
abril de 1991) y la estructura fue intervenida posteriormente, se desconoce el comportamiento actual
de la edificacion, especificamente si esos desplazamientos y oscilaciones que ocurren ante un evento
sismico pueden considerarse aceptables. Ademas, el equipo de investigacion determind al dafio
estructural, ligado a grietas por vibraciones, desplazamiento o ambas variables, como un riesgo
moderado; por tanto, ve necesario explorar una alternativa para poder incorporar dentro de las
variables de monitoreo la vibracion y desplazamiento, mediante el acceso a un instrumento de
medicion.

Por estas razones, se ha trabajado en recopilar informacién para plantear una manera sencilla y de
bajo costo para medir los movimientos de la estructura y vibraciones, pero se requiere tiempo
adicional para definir el protocolo y los instrumentos de medicion. Se plantea la posibilidad de utilizar
sistemas de medicion de bajo costo comparado con las alternativas comerciales, pero con la precision
requerida, para que sea asequible para el Departamento de Conservacion del TNCR.

El equipo de investigacion, de la Escuela de Ingenieria en Construccion, ha trabajado durante el
primer semestre 2024 en analizar las variables de vibracion y desplazamiento del TNCR, valorando
precisamente los riesgos de fisuras entre elementos y en paredes, especificamente: desprendimiento
del material y posible pérdida de obra; asi como determinar una medicién, ya que son variables
ligadas a lesiones que comprometerian la estabilidad estructural del inmueble o la obra artistica
presente. Para determinar la viabilidad de realizar la medicion de estas dos variables, es necesario
buscar alternativas de herramientas de bajo costo, que le permitan al proyecto avanzar en la
recoleccion de informacion, previo a que el TNCR pueda hacer la compra de sus instrumentos. Por
el momento las variables de vibracién y desplazamiento no se incorporan al GD hasta que haya
certeza de que sera posible realizar las mediciones; por tanto, se solicitd la ampliacion del proyecto
para trabajar en la creacion del prototipo que permita obtener la informacion requerida.

Con relacion al Objetivo 2, especificamente con la Actividad 2.1.2. Identificacion de las variables de
interés a medir, fuentes de obtencion de las mediciones, tipos y formatos de registro de la informacion
del caso de estudio, ligado a los datos del inmueble, Actividad 2.1.5. Definicion de los supuestos y
requerimientos para la plataforma de comunicaciéon (tipo de informacion, normalizacion de la
informacion, tipos de visualizacion de la informacion) y Actividad 2.1.6. Andlisis del usuario de las
necesidades de contenidos y visualizacion de la informacion.

Requerimiento de una codificacion adecuada para todos los elementos de informacion que conforman
el modelo del gemelo digital:



Para construir un modelo conceptual que facilite la comprension del comportamiento del gemelo
digital se requiere contar con todos los elementos involucrados en el monitoreo, deteccion de
situaciones de cambio y su correspondiente respuesta de atencion mediante acciones adecuadas. Para
ello es indispensable contar con un catalogo de los participantes en el proceso, codificado uniforme
y significativamente que permita, desde el ambito computacional, identificar y acceder a cada uno de
ellos, y que por medio de estos se puedan establecer las relaciones propias que se desprenden de las
interacciones.

En el segundo semestre del 2023 y primer semestre 2024, el equipo de investigacion a cargo del
levantamiento del inventario de elementos tomo un tiempo importante para definir esta codificacion,
pues se realizaron varias iteraciones donde se detectaron mejoras en la estructura y nomenclatura para
identificar los elementos fisicos arquitectonicos, considerando clasificacion, secuencialidad y
ubicacion entre otros factores a incluir en el formato del codigo.

Los esquemas de codificacion de los otros elementos fundamentales del modelo conceptual como los
materiales, las lesiones y las recomendaciones de acciones de conservacion estan pendientes, ya que
se ha dificultado avanzar en las siguientes etapas dadas las consecuencias de las depuraciones
propuestas en los elementos arquitectonicos. Lograr un modelo conceptual ordenado, uniforme y
organizado en cuanto a sus elementos es un producto interno indispensable para facilitar la validacion
y pruebas del entorno real que luego se transfiera a un modelo computacional viable, mantenible,
escalable y con un alto nivel de comprensibilidad.

Atrasos en la recopilacion de datos del Foyer y Fumadores del TNCR y en el acceso en la
informacion:

El TNCR contaba con instrumentos de medicion de variables ambientales; sin embargo, estos
instrumentos estaban ligados a otros proyectos de investigacion, de otra universidad y los datos
obtenidos no resultaron de utilidad para el proyecto, ya que estaban ligados a informacién de objetos
muebles especificos (pinturas). Para lograr la actividad 2.1.2. fue necesario empezar a recopilar datos
de las variables ambientales para entender la forma en que los equipos brindan la informacion,
plantear su metodologia de procesamiento por parte del futuro gemelo digital y establecer el modelo
de datos.

Se realizaron las solicitudes de los instrumentos de medicion de manera oportuna por parte del equipo
TEC; sin embargo, el TNCR no pudo obtenerlos de forma expedita debido a los procesos de compra
publica, por lo que en setiembre del 2023 se instalaron cuatro dataloggers propios de la Escuela de
Arquitectura y Urbanismo, los cuales se desocuparon de otros proyectos en ese momento. Estos
dataloggers solo registran datos de humedad relativa y temperatura ambiental.

El TNCR adquiri6 en octubre 2023 dos tipos de datalogger. El Testo 160 IAQ con el cual se puede
medir: temperatura ambiente, humedad relativa y particulas en el ambiente y el Testo 160 THL con
el cual se puede medir cantidad de iluminacion incidente. Estas cuatro variables estan relacionadas a
lesiones como: fisuras (en elementos no estructurales), alteraciones cromaticas, deshidratacion y
corrosion. El equipo de investigacion TEC-TNCR decidio6 colocar cuatro instrumentos de cada tipo



en el Foyer (segun los cuatro puntos cardinales) y uno de cada tipo en cada espacio de Fumadores.
Por retrasos asociados a la calibracion de los instrumentos del TNCR, estos fueron instalados en abril
2024. No obstante, el acceso al repositorio de informacion ha sido complejo ya que no es de acceso
libre para el equipo del Departamento de Conservacion, ni para el equipo TEC. Existia incertidumbre
en cuanto al tipo de informacion, su normalizacion y tipo de visualizacion. E1 TNCR permitio el
acceso a la informacion desde el 17 de abril del 2024, desde ese momento se ha permitido generar
informes de cada variable detectada por cada datalogger. Sin embargo, uno de los instrumentos no
esta registrando datos, especificamente el THL-Fumador de Caballeros (BD)-2BDBsDal.

A partir de la informacion aportada por los instrumentos TEC, para el primer semestre 2024 se contd
con informacion suficiente que permita desarrollar un modelo de datos experimental, con la
informacion de dos de las cuatro variables definidas. Los datos recopilados por estos equipos se
tomaron durante siete meses (setiembre 2023 — abril 2024), aunque el plazo recomendado para
evidenciar variaciones en el ambiente durante un periodo completo es de al menos un afio; con el fin
de poder tener una linea base completa de la cual el GD pueda partir para hacer comparaciones
futuras. La informacion recopilada debe ser de todas las variables definidas, es decir, que, ademas de
humedad relativa y temperatura ambiente, se debe contar con informacion de la cantidad de particulas
en el aire y cantidad de iluminacion incidente, de manera que se logre un modelo de datos robusto y
completo.

Por otra parte, no se ha podido avanzar en la definicion del mecanismo de alertas, ni en la definicion
de las acciones de conservacion, segun los datos recolectados de las cuatro variables a medir que
pueden incidir en las lesiones detectadas en el sitio de estudio. Ademas, no se ha logrado un avance
con respecto a la forma de visualizacion de los contenidos, notificaciones y reportes del posible
Gemelo Digital, ya que se requiere resolver el tema de los instrumentos y los datos recopilados. Esto
ha causado la imposibilidad para establecer el conjunto de requerimientos para el desarrollo de la
herramienta.

Necesidad de obtener informacion adicional:

Como parte de los insumos requeridos para la construccion de un modelo conceptual que facilite la
comprension del funcionamiento de un posible gemelo digital, se hace necesaria la obtencion de
informacion que no se ha encontrado disponible dentro del entorno del caso de estudio enmarcado
dentro del territorio costarricense o regional. Es el caso de los valores de referencia, que se pueden
asociar a las mediciones realizadas con instrumentos digitales para obtener valores asociados a las
variables de monitoreo de interés. Estos rangos de aceptacion permiten conocer los limites en los que
una muestra de valor asociada a una variable de monitoreo se considera aceptable, y en caso de rebasar
dicho valor, determinar el nivel de afectaciéon que esta variaciéon puede generar en los materiales
contenidos en los elementos arquitectdnicos, provocando la aparicion de lesiones visibles que pueden
requerir alguna accioén de conservacion particular.

Aun no se encuentran disponibles estos valores referenciales definidos para el entorno del inmueble
de estudio, por lo que se ha recurrido a investigacion documental y al planteamiento de los ensayos
anteriormente descritos. Esta misma situacion incide en la definicion de los niveles de afectacion de



los materiales y las asociaciones entre las acciones de conservacion que podrian sugerirse si un
material experimenta algun nivel importante de afectacion producto de un valor superado en el
comportamiento de una variable de monitoreo. La necesidad de esta informacion y sus interrelaciones
es fundamental para definir el mecanismo de comportamiento de activacion de alertas propias de un
gemelo digital.

Con relacion al Objetivo 3, especificamente con las Actividades de la 3.3.1. a la 3.3.9,
relacionada al modelado tridimensional:

Acceso limitado a la informacién para el modelado digital:

El TNCR tiene documentacion importante del objeto de estudio, pero no esta sistematizada en una
estructura que permita acceder a ella de manera sencilla para encontrarla e interpretarla. El proceso
para reunir la informacion necesaria del inmueble ha sido lento y requirid6 mas horas de las
originalmente estimadas en la revision de multiples registros (planos, fotografias, bitacoras de obra,
entre otros) que permitan construir un modelo digital fiel al objeto de estudio. La informacién se ha
encontrado en diferentes formatos, en diferentes medios de almacenamiento, o simplemente se
requiri6 levantar desde cero. Por eso, la elaboracion de los modelos tridimensionales estructurales
definitivos se atraso, se cuenta con modelos con la informacion recopilada hasta el momento; pero
hay que elaborar modelos especificos para el prototipo del GD, a partir de la informacion visualizada,
ya que debe existir coherencia entre la informacion registrada del objeto fisico, el modelo de
informacion del GD y la geometria del objeto digital.



Observaciones generales y recomendaciones
De acuerdo con la experiencia generada durante la ejecucion del proyecto o actividad, haga las
observaciones y recomendaciones que puedan contribuir al mejor desarrollo de futuros proyectos.

e Debido a la experiencia de trabajo con el presente proyecto, el equipo de investigacion
recomienda la revision del Protocolo de Planes de Conservacion Programada,
especificamente en las fases que implican el monitoreo, para su mayor adaptacion en el
desarrollo y configuracion del Gemelo Digital.

o Ademas, el equipo de investigacion identifica como desafios para el desarrollo del Gemelo
Digital y, por tanto, futuras lineas de investigacion y extension, la estandarizacion de
protocolos de comunicacion entre sistemas digitales y la capacitacion de profesionales para
el uso eficaz de estas tecnologias. Esto incluye el el desafio de preparar a los profesionales
del Teatro Nacional de Costa Rica para interactuar con un producto como el Gemelo Digital

e Si bien para el desarrollo de la version beta, el equipo de investigacion cuenta con una hoja
de ruta que orienta las siguientes etapas del proyecto del Gemelo Digital, es fundamental
definir la tecnologia e infraestructura idoneas para su implementacion. Asimismo, se requiere
un disefio detallado de las interfaces graficas y la validacion de flujos de trabajo mediante
pruebas heuristicas, asegurando que el sistema sea funcional y accesible para sus usuarios.
Ademas, existe el desafio de poder contar con las condiciones y autorizaciones minimas
necesarias, a lo interno del TEC, para poder contar con un espacio de almacenamiento para
los elementos de infraestructura tecnoldgica requeridas para la implementacion de la
propuesta.

e Con respecto a los rangos de tolerancia de los materiales a las variables de monitoreo, el
equipo de investigacion concluye que, para la configuracion del Gemelo Digital, no solo se
debe contar con estos rangos, sino que también se debe contemplar el tiempo de exposicion
de los materiales a estas variables, las cuales, ademas, cambian a lo largo del dia y del
aflo. Por lo tanto, se considera necesario disefiar un experimento que contemple condiciones
ambientales variables segin los datos reales registrados del objeto de estudio durante el
proyecto, asi como el tiempo de exposicion de las muestras a estas condiciones.

e Por otro lado, la institucién podria trabajar en la creacion de procesos de compra mas
expeditos, que se adapten al cumplimiento de la normativa nacional, pero que garanticen la
compra de los insumos necesarios en los tiempos de ejecucion de los proyectos.

e Se recomienda al Tecnoldgico de Costa Rica habilitar una infraestructura institucional en la
nube para el alojamiento de aplicaciones digitales desarrolladas en proyectos de
investigacion. Esta necesidad surge ante la ausencia de mecanismos claros para desplegar y
mantener productos que requieren disponibilidad continua y acceso publico, como los
generados en el presente proyecto. Se sugiere que este servicio sea gestionado por el
Departamento de Administracion de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones en
coordinacién con la Vicerrectoria de Investigacion y Extension, y que se acompaiie de
lineamientos presupuestarios flexibles que permitan su financiamiento desde los propios
proyectos o mediante convenios. Asimismo, se recomienda explorar alianzas con
instituciones usuarias, como el TNCR, que permitan asegurar la sostenibilidad de los
desarrollos y respetar los derechos de propiedad intelectual.



Anexo 1.: Cotizacion Compubetel, SB 270745-270746

Cotizacion: 135891
Fecha: 17/may/2023
Com pu betel Vencimiento: 25/may/2023
Cliente:
Compubetel, S.A Atencion:
God, Juridica o 3-901-201904 Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Sucursal Cartago, 100 mts oeste del costado Noroeste i
de la basilica Los Angeles Ced:3-101-201904
Sucursal Pérez Zeledon, Frente al complejo cultural
Teléfono: 2770-3232/2772-8383 Ced:3-101-285927 . o
Teléfono: 2551-7272 ipbulgarelli@itcr.ac.cr/
Web: www.compubetel.com Moneda:Colones Cédigo de cliente:9999
Agente vendedor:Roberto robertogj@compubetel.com
Caodigo Descripcion Cantidad  Precio Unit  Descuento LV.A  %IVA Sub-Total
AS207EPS95 BOTELLA EPSON T504120 NEGRO 5.00 7.280.00 0.00 728.00 2.00 37,128.00
AS207EPS96 BOTELLA EPSON T504220 CIAN 5.00 6,048.00 0.00 604.80 2.00 30,844.80
AS20TEPS97 BOTELLA EPSON T504320 MAGENTA 5.00 5,992.00 0.00 599.20 2.00 30,559.20
AS207EPS98 BOTELLA EPSON T504420 AMARILLO 5.00 5,992.00 0.00 599.20 2.00 30,559.20
AS251HEW07 CARTUCHO HP #354XL CIAN 1.00 22,015.00 0.00 440.00 2.00 22,455.00
AS251HEW06 CARTUCHO HP #354XL MAGENTA 1.00 22,015.00 0.00 440.00 2.00 22,455.00
AS251HEW0S CARTUCHO HP #354XL AMARILLO 1.00 22,015.00 0.00 440.00 2.00 22,455.00
Sub-Total: 192,605.00
Descuento: 0.00
Extienda todos los cheques a favor de Compubetel S.A. Impuesto: 3,851.20
Cuenta Corriente en colones Banco Nacional Costa Rica # 100-01-075-006299-2 | Sinpe # 1510-75100100-6299-7 Transporte: 0.00
VISITA NUESTRA TIENDA VITUAL ’
Otros: 0.00
Total: 196,456.20
Estimado Cliente, Compubetel le informa que todas las garantias deben de ser procesadas por medio de los respectivos Gentros de Servicio Autorizados, favor tome nota:
- Lexmark 0-8000-542-031 « Dell 0-8000-121-415 « Toshiba 2561-7272 - Samsung 0-8000-507-7267 « Acer 2258-5280 + AOC 2253-2192 « Microsoft 0-8000-121-446
= HP 0-8000-110-524 » D-Link 0-8000-521-478 + Linksys 0-8000-121-511 - Epson 2551-7272 « Kingston 0-8000-013-0674 « APC 0-8000-521-604

Observaciones:



Anexo 2.: FORM.DECISION INICIAL SB 270745

lecnoldgico
e Cosla Rica

Instituto Tecnolégico de Costa Rica TEC

FORMULARIO

AP 28

A Decision Inicial

Fecha: 02-funk-2023

Consecutivo: DIP-330-2023 L1
Sefiores

Departamento de Aprovisionamiento

Se requiere adquiir BOTELLA EPSON NEGRO-CIAN-MAGENTA-AMARILLO  §) con el propésito de cumpir con las
funciones, acorde con lo estipulado en el Plan Anual Operativo de la Institucién y el Cronograma de Adquisiciones Institucional

para &l ano 2023 ﬂ . Con lo cual s= pretende satisfacer la siguiente necesidad:
| Codige SICOP | Solicitud de compra | Descripcion detallada del bien o servicio i

5 CU de cada uno 44103126- 270745-1 1-BOTELLA EPSON T504120 MEGRO, Codigo tinta: T504120-
92296218 270745-2 AL, Para impresora EPSON L6270 series. Cantidad: 5 CU.
44103126- 270745-3 2-BOTELLA EPSON T504220 CIAN, Codigo tinta: T504220-
92296272 2707454 AL, Para impresora EPSOM L&270 series. Cantidad: 5 CU.
44103126- 3-BOTELLA EPSON T5M320 MAGENTA, Codigo tinta: T504
92296340 320-AL, Para impresora EPSOMN L6270 series. Cantidad: ECU

Se adjunta informacion complementaria en formato digital.

Procedimiento por excepeion segln el articulo del Reglamento a la Ley General de Contratacion Plblica.
Aponar {segun ko establece el articulp 4 del RLGCP) evidendias que demUes¥Een qUE comesponds a un procedimiento de excapclon,

Justificacion de la procedendia Douar al proyecto de investigactin de estos insumos para las actividades del proyecto de
de la contratacién investigacion.

Disponibilidad de recursa humano Se cuenta con recurso humano e infraestructura administrativa para utilizar estos

& infraestructura administrativa insumaos para las actividades del proyecto de investigacion.

Finalidad plblica que se persigue Contar con estos Insumaos para la ejecuctdn de pruehas v ensavos de laboratorio del
satisfacer con el concurse proyecto de nvestigacion.

Justficacién de la escogencia Las caracteristicas bécmicas se ajustan a las necesidades del proyecto de investigacidn.

de la sclucién técnica para
satisfacer la necesidad

. ) S hard con el uso en laboratorio ¥ Centro.
Procedimientos de control de calidad

i Mo se beneficlaria ni afectard a un tercero, serd de uso exclusive para investigacién TEC.
Terceros interesados yo afectados

Mo entregan |a calidad solicitada, no cumplan con el plazo de entrega.
Riesgos identificados




Esta confratacion se ha estimado en la suma de €36.400,00£€30.240,004¢29 950,00+ €29 950,00=¢ 126 560,00

) [ ciento veintiséis mil quinientos sesenta colones exactos

En caso de adquisiciones en dolares, se debe proyectar un tipo de cambio superior al del dia de confeccion de la solicitud.

ESTIMACION ACTUALIZADA DEL COSTO €

De conformidad con el articulo 34 de la Ley General de Contratacion Plblica, debe sefialar la estimacion actualizada del costo:

Se refiere a COMPUBETEL.

Segun Reglaments a la Ley General de Contratacién Plblica. en el caso de licitaciones mayores debe adjuntar los estudios
que demuesiren que los objetivos del proyecto seran alcanzables con una eficiencia y seguridad razonables.

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
Sefiale las especificaciones técnicas generales requeridas:

Requiers capacitacion de uso Requiere instalacion
Cerificaciones especiales Garantia de funcicnamiento
Permisos especiales Requiere muestras
Cntenos sustentables Multas
Dependencia tecnolbgica Requiere Visita al sitio
Foma de pago por avance Flazo de entrega maximo

¥ Forma de pago total Reguiere mantenimiento preventive
Adjudicacion Parcial Requiere mantenimiento comectiva
Garantia cumplimisnio Requiere refrigeracion

Especificar condiciones:

Maodelo por demanda
Promogable por:
1 afo 2 anos
Cuantia Anual del Contrato
Otros:

3 afos

Mota: puede Indicar o amollar cualquier especficacian técnica que considens relevants en este apanado o agjuntar la Informacion comespondients.

REQUISITOS DE ADMISIBILIDAD

Sefiale los requisitos de admisibilidad que se requernran en e pliege de condiciones. (Ejemplo: distibuidor autorizado, afics de

expenencia, centificacdionas, cantidad de contratos, entre otros)



CRITERIOS Y SISTEMA DE EVALUACION

Criterios para considerar en &l Sistema de Evaluacion de ofertas que se regueriran en el pliego de condiciones, segun =l articule
20 del Reglamento a la Ley General de Contratacion Plblica.
Factor para evaluar * Porcentajet i
+ Precio (Debe ser el factor predominante) 20
Experiencia

Garantia de funcionamiento
Criterios sustentables 1]
* Plazo de entrega
PYMES
Oiiros factores (indicark
TOTAL 100%
Diebe indicar el porcentaje de cada factor seleccionado, &l total debe sumar el 100%

* Em caso de existir subfactores, presentar el desglose.

ADMINISTRACION CONTRACTUAL

Se dedara que la instancia competente para ejscutar los actos de verificacion del cumplimiento de la presents contratacion

es proyecto VIE con CF-1412021 o gue el funcicnario encargado de coadywuvar en el proceso de contratacion, control

de la ejecucién y administracién del contrato, por parts de la unidad solicitante e J0se Pablo Bulgarelll Bolafios (1]
segun ko dispuests en el articulo 85, inciso d. del Reglamento a la Ley General de Confratacion Publica.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Fecha de Inicio Fecha de Finalizacion Responsable

BOTELLA EPSON 01 junto 2023 18 dictembre 2023 Jose Pablo Bulgarelli Escuela de Arquitectura
MEGRO-CIAN- Bolafios ¥ Urbantsmo
MAGENTA-

AMARILLO

Por ko anterior y en cumplimiento de lo dispuesto en los articulos 37 y 38 de la Ley General de Contratacion Plblica asi coma
los articulos del 38 al 91 del Reglamenio a la Ley General de Contratacién Plblica, se dispone que, siguiendo el procedimiento
que comesponda, conforme a lo dispuesto en el articule 35 y 36 de la Ley General de Contratacidn Publica, y a los umbrales de
contratacién vigentes establecidos por la Contraloria General de la Replblica, se inicien los tramites respectives a fin de que
conforme a los principios de Contratacion Pblica, se satisfaga la necesidad sefalada.

Fiimado dig Ralmenia
JOSEPABLD [ dumenery

BULGARELLI BOLASS FiRWA)
Fachs: 2073.06. 02
BOLAROS (FIRMA) TN a
Firma
{Firma g 3 pensona que suscribe |3 dedsion, que conforme al articul 35 del Reglamento & la Ley General
g Contratacion Publica, debe ser & jerarca de 13 unkdad soliciiante o &l thular suborinado compelsntal



Anexo 3.: FORM.DECISION INICIAL, SB 270746

i . ~ Tecnoldpica
S Instituto Tecnologico de Costa Rica TEC de Costa Rica
AFI r_|9 - - - -
3 Decision Inicial
Fecha: 02-junie-2023
Consecutive: [DIP-340-2023 L1}
Sefores
Departamento de Aprovisionamiento
Se requiers adquinr CARTUCHO HP AMARILLO-CIAN-MAGENTA ) con el pmpésito de cumplir con las

funciones, acorde con lo estipulado en el Flan Anual Operativo de la Institucion y el Cronograma de Adquisiciones Institucional

para el afio 2023 ) . Con lo cual se pretende satisfacer la siguiente necesidad:

44103105-
92178305
44103105-
92178306
44103105
92178307

-CARTUCHO HP #954X1L AMARILLO, Sku: LOSEBAL, Para
impresora HP Officejet Pro 8600, Cantidad: | CUL
-CARTUCHO HP #954XL CIAN, Sku- LOS62AL, Para
impresora HF Officejet Pro 8600. Cantidad: 1 CU.
-CARTUCHO HP #954X1L MAGENTA, Sku: LOS&5AL, Para
impresora HF Officejet Pro 8600. Cantidad: 1 CU. Se refiere

Se adjunta informacion complementana en formato digital.

Procedimiento por excepcion segln el articulo del Reglamento a la Ley General de Contratacion Plblica.
Aporiar (segin ko estabiece &l articuls 4 del RLGCF) evidendas que demussten que comasponds 3 Un procedimiento de Sxpaockn.

Justificacién de la procedenda Dotar al proyecto de investigactin de estos insumos para las actividades del proyecto de
de la contratacian Investigaciin.

Disponibilidad de recurso humano Se cuenta con recurso humano e infraestructura administrativa para utilizar estos

e infraestructura administrativa insurmos para las actividades del proyecto de investigacion.

Finalidad piblica que se persigus Contar con estos Insumaos para la ejecucton de pruehas y ensayos de laboratorio del
satisfacer con el concurso proyecto de Investigacidn.

Justificacitn de la escogencia Las caracteristicas iécnicas se ajustan a las necesidades del proyecto de investigacion.

de la solucion técnica para
satisfacer la necesidad

- ) 5 hard con el uso en laboratorio y Centro.
Procedimientos de control de calidad

. Mo se heneficiaria ni afectard a un tercero, serd de wso exclusivo para investigacton TEC.
Tercenos interesados y'o afectados

Mo entregan la calidad solicitzda, no cumplan con el plazo de entrega.
Riesgos identificados




Esta contratacion se ha estimado en la suma de € 22.015,00 + € 22.015,00 + €22.015,00 = € 66.045,00 [1]

¥ ( sesenta y seis mil cuarenta y cinco colones exactos

En caso de adquisiciones en dolares, se debe proyectar un tipo de cambio superior al del dia de confeccion de la solicitud.

ESTIMACION ACTUALIZADA DEL COSTO €

De conformidad con el articulo 34 de la Ley General de Contratacidn Plblica, debe sefialar la estimacion actualizada del costo:

Se refiere a COMPUBETEL

Segun Reglamento a la Ley General de Contratacion Plblica, en &l caso de licitaciones mayores debe adjuntar los estudios
gue demuestren que los objefivos del proyecto serdn alcanzables con una eficiencia y seguridad razenables.

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
Sefiale las especificaciones téenicas generales requeridas:

Requiere capacitacion de use Requiers instalacion
Cerificaciones especales Garantia de funcicnamiento
Permisos especiales Requiere muestras
Criterios sustentables Multas
Dependencia tecnologica Requiers Visita al sitio
Foma de pago por avance Plazo de entrega maximo

+ Foma de page total Requiere mantenimiento preventivo
Adjudicacidn Parcial Requiere mantenimiento comectivo
Garantia cumplimiento Requiers refrigeracion

Especificar condiciones:

Modelo por demanda
Promogable por:
1 afio Z afios 3 afios
Cuantia Anual del Contrato

COriros:

Mota: puede Indicar o ampllar cualquier especiicackin técnica gue consldens relevants en este apanade o aduntar la informacitn comespondiente.

REQUISITOS DE ADMISIBILIDAD

Sefale los requisitos de admisibilidad que se requeriran en =l pliego de condiciones. (Ejemplo: distribuider autorizado, afios de

expenencia, certificaciones, cantidad de contratos, entre otros)



CRITERIOS Y SISTEMA DE EVALUACION

Criterios para considerar en 2l Sistema de Evaluacion de ofertas que se requeriran en & pliego de condiciones, segun =l articulo
20 del Reglamento a la Ley General de Contratacion Plblica.
+ Precio (Debe ser el factor predominante) 2
Experiencia
Garantia de funcionamiento
Critenos sustentables
¥ Plazo de enirega 10
PYMES
Ohros factores (indicar)c
TOTAL 100%
Diebe indicar el porcentaje de cada factor seleccionado, el total debe sumar =l 100%

* En caso de existir subfactores, presentar el desglose.

ADMINISTRACION CONTRACTUAL

Se dedara que la instancia competente para ejecutar ks actos de verificacion del cumplimiento de la presents contratacion

es proyecto VIE con CF-1412021 €D : que el funcionario encargado de coadyuvar en el proceso de contratacian, control

de la ejecucién y administracién del confrato, por parte de |a unidad solicitants es J0S€ Pablo Bulgarelll Bolafios (1]
seglin lo dispuesto en el articulo 86, inciso d. del Reglamento a la Ley General de Contratacidn Plblica.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Fecha de Inicio Fecha de Finalizacidn Responsable

CARTUCHO HP 01 junio 2023 18 dictembre 2023 Jose Pablo Bulgarell Escuela de Arquitectura
AMARILLO- Bolafios ¥ Urbantsmo
CIAN-MAGENTA

Por ko anterior y en cumplimiento de lo dispuesto en los articulos 37 y 38 de la Ley General de Contratacion Piblica asi como
los articulos del 86 al 21 del Reglamento a la Ley General de Contratacidn Plblica, se dispone que, siguiendo el procedimiento
que comesponda, conforme a lo dispuesto en el articulo 35 y 38 de la Ley General de Contratacidn Publica, y a los umbrales de
caontratacion vigentes establecidos por la Contraloria General de la Repiblica, se inicien los trémites respectivos a fin de que
canforme a los principios de Contratacién Plblica, se satisfaga la necesidad sefialada.

Firmadc digtaimant;
JOSE PABLO R gL menta por

BULGARELLI BOLARCS (FRMA)
BOLARDS (FIRMA) foa 200802 16512

Firma
(FAnma de @ persona que suscrbe la dedskin, que confome al aricula 55 del Reglamento a la Ley General
die Contratacion Publica, debe ser e jerarca de la unkdad solciante o & tular subordinado compelanta)



Anexo 4.: Compra Final.

70745

270745

270745

270745

270746

270746

270746

Parcialmente
surtida

Parcialmente
surtida

Parcialmente
surtida

Parcialmente
surtida

Parcialmente
surtida

Parcialmente
surtida

Parcialmente
surtida

Compra
Activos,
Articulos,
Gasto y
Serv

Compra
Activos,
Articulos,
Gasto y
Serv

Compra
Activos,
Articulos,
Gasto y
Serv

Compra
Activos,
Articulos,
Gasto y
Serv

Compra
Activos,
Articulos,
Gasto y
Serv

Compra
Activos,
Articulos,
Gasto y
Serv

Compra
Activos,
Articulos,
Gasto y
Serv

02/06/23

02/06/23

02/06/23

02/06/23
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02/06/23

02/06/23
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ALVARADO,
ADRIANA
LORENA

CERDAS
ALVARADO,
ADRIANA
LORENA

CERDAS
ALVARADO,
ADRIANA
LORENA

CERDAS
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ADRIANA
LORENA

CERDAS
ALVARADO,
ADRIANA
LORENA

CERDAS
ALVARADO,
ADRIANA
LORENA

CERDAS
ALVARADO,
ADRIANA
LORENA

5,00

CU

Cu

CU

Cu

CU

Cu

CU

36.400,00

30.240,00

29.960,00

29.960,00

22.015,00

22.015,00

22.015,00

#0rden

202318708

#0rden

202318708

#0rden

202318708

#0rden

202318708

#0rden

202318708
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202318708
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#Lin
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Estado

Orden
Cancelada
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Surtida

Estado

Orden
Cancelada
Parcialmente
Surtida

Estado

Orden
Cancelada
Parcialmente
Surtida

Estado

Orden
Cancelada
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Surtida

Estado

Orden
Cancelada
Parcialmente
Surtida

Estado

Orden
Cancelada
Parcialmente
Surtida

Estado

Orden
Cancelada
Parcialmente
Surtida

Monto

$23.00

Monto

$23.00

Monto

$23.00

Monto

$23.00

Monto

$27.00

Monto

$27.00

Monto

$27.00

O

TipCam

¢538.76

TipCam

€538.76

TipCam

€538.76

TipCam

€538.76

TipCam

€538.76

TipCam

€538.76

TipCam

€538.76
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01-
04-
01

01-
04-
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01-
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2-
01-
04-
01

Botella EPSON
T504120-AL
NEGRO, Impresora
L6270

Botella EPSON
T504220-AL
CIAN, Impresora
L6270

Botella EPSON
T504320-AL
MAGENTA,
Impresora L6270

Botella EPSON
T504420-AL
AMARILLO,
Impresora L6270

Cartucho tinta HP
LOS68AL color
Amarillo

Cartucho color
cyan, Impresora HP
No.Parte LOS62AL

CARTUCHO
TINTA PARA HP
N° LOS65AL
Magenta

BOTELLA EPSON T504120 NEGRO, Cédigo de tinta: T504120-
AL, Para impresora EPSON L6270 series. Cantidad: 5 CU. Se
refiere a COMPUBETEL. *Para usar en CF-1412021, proyecto
"Gemelo Digital como herramienta de gestion del plan de
conservacion programada. Caso de estudio: Foyer y Fumadores del
Teatro Nacional de Costa Rica". Consultas con el investigador Jose
Pablo Bulgarelli Bolafios, Escuela de Arquitectura y Urbanismo.

BOTELLA EPSON T504220 CIAN, Codigo de tinta: T504220-AL,
Para impresora EPSON L6270 series. Cantidad: 5 CU. Se refiere a
COMPUBETEL. *Para usar en CF-1412021, proyecto "Gemelo
Digital como herramienta de gestion del plan de conservacion
programada. Caso de estudio: Foyer y Fumadores del Teatro
Nacional de Costa Rica". Consultas con el investigador Jose Pablo
Bulgarelli Bolafios, Escuela de Arquitectura y Urbanismo.

BOTELLA EPSON T504320 MAGENTA, Cédigo de tinta:

T504320-AL, Para impresora EPSON L6270 series. Cantidad: 5 CU.

Se refiere a COMPUBETEL. *Para usar en CF-1412021, proyecto
"Gemelo Digital como herramienta de gestion del plan de
conservacion programada. Caso de estudio: Foyer y Fumadores del
Teatro Nacional de Costa Rica". Consultas con el investigador Jose
Pablo Bulgarelli Bolafios, Escuela de Arquitectura y Urbanismo.

BOTELLA EPSON T504420 AMARILLO, Cédigo de tinta:

T504420-AL, Para impresora EPSON L6270 series. Cantidad: 5 CU.

Se refiere a COMPUBETEL. *Para usar en CF-1412021, proyecto
"Gemelo Digital como herramienta de gestién del plan de
conservacion programada. Caso de estudio: Foyer y Fumadores del
Teatro Nacional de Costa Rica". Consultas con el investigador Jose
Pablo Bulgarelli Bolafios, Escuela de Arquitectura y Urbanismo.

CARTUCHO HP #954XL AMARILLO, Sku: LOS68AL, Para
impresora HP Officejet Pro 8600. Cantidad: 1 CU. Se refiere a
COMPUBETEL. *Para usar en CF-1412021, proyecto "Gemelo
Digital como herramienta de gestion del plan de conservacion
programada. Caso de estudio: Foyer y Fumadores del Teatro
Nacional de Costa Rica". Consultas con el investigador Jose Pablo
Bulgarelli Bolafios, Escuela de Arquitectura y Urbanismo.

CARTUCHO HP #954XL CIAN, Sku: LOS62AL, Para impresora
HP Officejet Pro 8600. Cantidad: 1 CU. Se refiere a
COMPUBETEL. *Para usar en CF-1412021, proyecto "Gemelo
Digital como herramienta de gestion del plan de conservacion
programada. Caso de estudio: Foyer y Fumadores del Teatro
Nacional de Costa Rica". Consultas con el investigador Jose Pablo
Bulgarelli Bolafios, Escuela de Arquitectura y Urbanismo.

CARTUCHO HP #954XL MAGENTA, Sku: LOS65AL, Para
impresora HP Officejet Pro 8600. Cantidad: 1 CU. Se refiere a
COMPUBETEL. *Para usar en CF-1412021, proyecto "Gemelo
Digital como herramienta de gestion del plan de conservacion
programada. Caso de estudio: Foyer y Fumadores del Teatro
Nacional de Costa Rica". Consultas con el investigador Jose Pablo
Bulgarelli Bolafios, Escuela de Arquitectura y Urbanismo.
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Anexo 5.: EAU-554-2023

Escuela de Teenolbei
Arquitectura CENOTOEICO
www.tec.ac.cr y ch‘thnism(: TEC de Costa Rica
EAU-554-2023
PARA: Bach. Henry Morales Alvarado
Departamento de Aprovisionamiento Firmado
JOSE PABLO digitalmente por
JOSE PABLO
DE: Arq. Jose Pablo Bulgarelli Bolafios, coordinador BU LGARELL BULGARELLI
Proyecto de investigacion | BOLANOS BOLANOS (FIRMA)
Escuela de Arquitectura y Urbanismo Fecha: 2023.09.14
(FIRMA) 14:18:06 -06'00"
FECHA: 8 de setiembre, 2023
ASUNTO: Respuesta a la solicitud de Estudio Preliminar y Recomendacion Técnica. Licitacion Menor

2023LD-000138-0006300001 “ADQUISICION DE PINTURAS, TINTAS Y DILUYENTES”

Con relacién al memorando AP-774-2023, en donde se solicita el Estudio Preliminar y Recomendacion Técnica
para la Licitacion Menor 2023LD-000138-0006300001 “ADQUISICION DE PINTURAS, TINTAS Y DILUYENTES.
Se concluye que en la partida 42 y 43 los oferentes cumplen con lo solicitado a nivel técnico y, por tanto, se
elige el que presentd la mejor oferta, es decir: Maxiprint, por ser el mejor precio.

Saludos cordiales.

JPBB/jpbb
C.c. Dra. Arq. Jeannette Alvarado Retana
CIE-EAU

Archivo



Anexo 6: Posible Modificacion Presupuestaria

Adriana Lorena Cerdas Alvarado
‘@ Para Jose Pablo Bulgarelli Bolanos

Hola estimado, buenas tardes:

Mié 08/11/2023 15:27

Me permito recordarle el envio de la medificacion presupuestaria, pues la compafiera Sonia Brenes nos comentd que usted requiere presupuesto para estudiantes asistentes.

Por tanto, por favor revisar, completar y enviarme este cuadro-machote para proceder:

Centro funcional y nombre del | 1412021, GEMELO DIGITAL COMO HERRAMIENTA DE GESTION DEL PLAN DE CONSERVACION
proyecto: PROGRAMADA. CASO DE ESTUDIO: FOYER Y FUMADORES DEL TEATRO NACIONAL DE COSTARICA
Investigacién o Extensién: INVESTIGACION

Disminuciones y monto: 2-01-04-01, Tintas - pinturas y diluyentes, monto: ¢ 96,595.75

Aumentos y monto: 6-02-02-08, Becas Estudiante Asistente Especial, monto: ¢ 96,595.75

Justificacion para tos: |Para i asistentes que colaboraran en xoox.

Gracias y saludos,

*NOTAS:

1-A partir del 1°-enero-2020 la compra y venta de Bienes y Servicics de Universidades Estatales estén gravadas con 2% de IVA.—

), 2023
Unserstaes Piblcas Tecnoldgico
@ M TEC de Costa Rica
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