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paralo que sele ocurra...

MAS DE 25 PINTURAS ESP

para pintar...esas cosas especiales

ESPECIALIDADES

ECIALES

donde su distribuidor Kativo
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INDUSTRIA CERAMICA
COSTARRICENSE , S.A.

Apartado Postal 8120 =  San José, Costa Rica

| Cabbe: Incesa, San Jose,

| FABRICANTES
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ILOZA SANITARIA VITRIFICADA

~ INCESA - STANDARD

AL SERVICIO
DE LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION

Teléfonos: 22-52-66 — 22.53-36
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176 WS SUR SODA PALACE - TELS: 21-10-10 v 21-10-11
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trabajar seguros

es prevenir el peligro

Los extinguidores ANSUL,
en todos sus tipos son la mas eficaz
v segura medida contra incendios.
Hay extinguidores portatiles,
manuales, de cartucho, faciles de
manejar, practicos, indispensables.

SACAR LA MAMGUERA 8! | Un extinguidor puede salvar sus
' bienes y también salvarlo a usted.

ENPUIAR Lk PALAMCA
APRETAR LA BOCLRLLA
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| REMOVE HOSE
PUSH ON LEVER
SQUEEZE NOZZLE

SRS W ST GmRpCy 0F BLMFRLDD
SN el e o e

[hstnhurdﬂres Excfuswus

R/c|e
AIhertnL Arce S.A.

Carreteraa la Uruca. Telf. 22- 4555
|dentificandose con el progreso de Costa Hica.




SERIE

DE LOS
o0F L0S LIDERES EN PEOUENDS
REFRIGERACION INOUSTRIAL Y GIGANTES

Eola ris

FARA MMM

r-'ae:.i-:,‘m.l-t #
Y ME JOREYS HEGOCIDS CONGELADORES
NS TRADICIOMALES

NGENIERIA
LADUSTRIAL

GUADALUPE -COSTA RICA

1160 BLOQUE
SUPERIOR

PARA CUALQUIER
TIPO DE
CONSTRUCCION

EXIJA TiICO BLOOUE SUPERIOR, LA
MARCA QUE RESPONDE POR SU CALI-
DAD Y PRESTIGIO.

PEDIDOS AL TELEFONO
25'96-56
s




SIEMENS

convierta su trabajo en
ganancias adicionales;
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Instalacion compacta
Variedad de combinaciomnes
Facilidad de ampliacion
Facilita &l mantenimignto
Tatalmente hermético

datos técnicos

TensiGn nominal hasta 1000 W 80 C/5
Barras colectoras para 400 — 630 — 1000, 1600 A

SIEMEMNS saba como convirtir ¢l trabajo

en “GANANCIAS ADICIONALES"
¥ por eso ha creado el SISTEMA MODULAR GT

8 lo comstruimos de acuerdo a sus necesidades como
un “traje a la medida®,

Hablar con S EE M ENS es hablar de progreso

Uespacho Principal: La Uruca, tebifono 2 1-=50-50
Despacho Central; 75 varas i norte del Hotel Balmaral, teléfono 22—-898-33
Super |ndustrial 5.4, 75 varad al norte dil Hotel Balmaral, teléfono 23-18=23




Ly @ s

HELIOCOPRIAS S, A,

MEMEER OF ASSOCIATION OF BELUE PRINT
CHICAGO, ILLINOIS U.5.A.

Dry diazo copier
Copias Heliograficas en negro, azul,
sepia, papeles mate y brillante

SISTEMA TECNICO MODERNO
RAPIDO - ECONOMICO

Heliocopias S.A.

Costado Sur Colegio de Senoritas
Tel. 21-66-94 — Apdo. 2099

La Petite Venetienne
La persiana casi invisible...

% CONTROL COMPLETO SOEBRE LA
LUZ

# PROTECCION MAXIMA CONTRA
EL SOL

# EXCELENTE CONTROL DE TEM-
PERATURA ¥ VENTILACION

# BELLEZA DECORATIVA
#* COMPLETA INTIMIDAD

Loz Lamings de 1 pulgada de ancho son de sl
mienio-templado con un terminado de esmalte per-
manente - Soportadas por hilo: de TERYLEME

Pueden colocarse on cualguier tipo de ventana
MNovisimo cabezral con salo 34 de pulgaeda de alto

REPARACION GENERAL-SERVICIO A DOMICILID
PERSIANAS VENEGIANAS GANEI
GONZALO CANET

Barrio Quesada Duran=-Zapote
Teléfono 25-22-95




MERCEDES-BENZ

VEHICULOS ESPECIALES PARA
EL CONSTRUCTOR MODERNO

L 1313 /42

Bomba de hormigdn con

mastil o istribuidor

Caudal nominal, 70 m? h.
Distancia de transporte, 400 m
altura max. de transporte, B0 m.
Alcance del mastil, 185 m.

CONCESIONARIOS

AUTO MERCANTIL LTDA.

Pazeo Colon [/ Calle 24
TEL. 21-80-33
Apdo. 2937
SAMN JOSE

D

Mercedes-Benz

L& 1313 Superesiructiura con groa,



Senores

ARQUITECTOS
E INGENIEROS

LA LLAVE DEL EXITO
ESTA EN
i ESPECIFICAR

CERRADURAS
| SCHLAGE

Ted mﬁiﬁTmm COmOo
SR SU CONSTRUCCION

fINBH REDUCEN EL
R MANTENIMIENTO

REPRESENTANTES ¥ DISTRIBUIDORES

CORI, SA.

100 W5, AL SUR MERCADO DE
ARTESAMIA IGLESIA LA SOLEDAD
Calle 11 Avi. By B

Tel: 21-26-51 Aptdo: 6255

San Jose Costa Rica

i

REGALO MUY ESPECIAL

PARA UNA PERSONA
MUY ESPECIAL
UN JUEGO PARKER 75

“LO MEJOR"

Bazar Parker Ltda.

TEL. 21-36-03
CALLE 1a. AVS. CTL. Y 2a.
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TROPIGAS

ESPECIALISTAS EN GAS

OFRECE EL SERVICIO
COMPLETO DE DISENO E
INSTALACION DE TUBERIAS
Y SISTEMAS A GAS
PROPANO POR

INGENIEROS ESPECIALIZADOS

8/
i ). A S

AGRICOLA - SECADO DE GRANDS [

CONSULTENOS :

TROPIGAS

Avenida Central Tel . 22-33-11




Ingenieros, Industriales,Contratistas:
PARA OFRECER UN MEJOR TRABAJO ADQUIERA

TROQUELADORAS ALVA ALLEN
Las de mayor prestigio

MODELD BT-&
CHZ:HE TON

MIll[H INDS. LTDA.

TELEFONOS: 22-43 -83 — 22 -44 -83 — APARTADOD: 2820

Sistemas de bombeo fars hﬂ'ﬂﬂrl!i 8 INSTITUEIMNEeS
Tamizen para wios agricolas @ industniales,
Electrorombas ¥ motobombas autocebantes de dife
= - = renles capackiades. Sistemas hidromeu-
maticos de oparacion silenciosa v
eliciente.

Gargntin de $Ervicio v repuestos
Musttrot precios won o mas bajos

de plara,

NO DIGA
AGUA,
DIGA
HIDROSTAL

Calle 26-78 Ao, Tcda. Mo 7881 [(Detria de Hobel
Ambgnesdior) Tel, F24AF00 Apdo; 1005




Especial para Ingenieros

Slide Rule

(REGLA DE CALCULO)

Unicom
‘l‘ Rockwell 202

Fabricada con la misma preci-
sion que Rockwell usa en la
fabricacion de instrumentos
electronicos para el programa
espacial.

Lo que los ingenieros esparaban, Unicom=—HRockwmell
ahora se los trae a Costa Rica.

Una Slide—rule electronicassuficientemente pequefa
para andar con alla y también para usaria en el
aseritaria,

Hace los mds complejos clloulos aritméticos, logarit-
micos ¥ Irigonoméiricos con la velocidad de una
compuladora mis grande,

Realmente la 202 5/ s mucho mis que o gue nunca
podrd hacer una regla de céloulo,

Es una eficiente pequefia computadora,

Distribuidores exclusivos

Edificn Solera Bennett

Ave. 3 Calles 3y 5

Telefono @ 21-99-72

rr0 [ Y e
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ORGANO OFICIAL DEL COLEGIO FEDERADO DE
INGENIEROS Y DE ARQUITECTOS DE COSTA RICA
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ESTUDIOS Y ANALISIS
DEL CODIGO SISMICO

DE COSTA RICA

R. Chaves y R. Saenz.
Ings. Gadlogoes del Ministerio de Economia, Industria v
Camercio,

El Codigo Sismico preparado por el Colegio de Ingenie-
ros y Arquitectos viene a llenar una necesided muy sen-
tida en el campo de la construccion en general y de cier-
tas estructuras en particular. Es criterio de los autores
que de su andlizis de contenido resulta mas bien un Co-
digo de diseio estructural ya que no integra en forma
adecuada aspectos importantes del medio soportante, ni
te parte de alguna aproximacidn de ronificacion sismi-
ca. Teniendo presente estas lagunas, 2 presanta, a modo
de sugerencias, algunas recomendaciones, estructuradas,
de acuerdo al texto analizado.

Al efecto, =8 apoyan las resoluciones del Segunda Con-
greso de Ingenieria Antisismica, celebrado en San José
en agosto de 1973, que al efecto resolvid:

1} Recomendar la bisgueda de una mayor integra-
cibn entre ka investigacion y conocimientos geolod-
gicos, sismologicos y ciencias afines a los proyec
tos de ingenieria ¥ arquiteciura.

Recomendar a los organismos responsables el esta
blecimiento de codigos de disedo y construccion
unificados para el Area Centroamericana, imchy
yendo conceptos de zonificacion sismica y spare-
cin de responsabilidades entre el disedio, inspec-
cion y construccion. (8l subrayado es. nuestro).

2)

3} Recomendar a lo% organismos responsables el esta
blecimiento de redes sismologicos permanentes en

gl drea.

Asi mismo, el Capitulo W, incisos 1-1, 1-1b, del Regla-
mento para el Control Nacional de Fraccionamiento y
Urbanizacion {Ley de Planificacidn Urbanal) que al efec-
to dice:

17

ING. GEOLOGO RONALD CHAVES C.

Para que sa permitido el desarrollo de terrenos
mediante fraccionamiento o urbanizacion, debs
reunirse Ias siguientes condicibmngs:

1-1b Que las earacteristicas naturales del ereno o la
alteracion gue a éstas pueden ocasionar las obras
a realizar, ofrezcan garantia previsible contra ries-
gos de inundacidn, derrumbes o deslizamientos,
tomando en cuenta no sblo las condiciones topo-
graficas del suelo sino también las ecolGgicas del
sihio,

L

MODIFICACIONES PROPUESTAS AL
FPROYECTO DE CODIGO SISMICO DE
COSTA RICA

CAPITULD ' GENERALIDADES

Adicibness:

1.4. El analisis sismico, estudio geoldgico, célculo v di-
seno estructural, deberd hacerse obligatoriamente
en todo edificio de cinco 0 mas pisos sobre el ni-
vel de base.

CAPITULD 2  ZONIFICACION SISMICA DEL PAIS

Modifiguese para que 58 lea asi:

9.4 Para efectos de la presente Norma se divide el pais

en las siguientes zonas ismicas (véase anexo); sin

embargo, cuando se determinen condiciones geo-
lbgicas especiales deberan tomarse las precaucio-
nes del caso, de acverdo con los estudios especifi

COS.
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Descripeion ZONA

2.1.1 Valle central v Valles del Diquis, Coto  I-1a®
Colorado y Peninsula de Osa

2.1.2. Depresion del Tempisque, Valle del -lla
General.

2.1.3.Peninsula de Nicoya, Bahia de Coronado 11-illa

Lianuras de Tortuguero, 5an Carlos y
Guatusos.

2.1.4.Cordilleras Volcénicas Central, de Tila  1V-1Va
ran y Guanacaste.
2.1.5.Cordillera de Talamanca v

CAPITULO 4 SUELODS

Modifiguese para que se lea:

CAPITULD 4 MEDIO SOPORTANTE

4.1 Debe evitarse la construccibn sobre medios sopor-
tantes cuyo estudio indigue la posibilidad de asen-
tamientos excesivos, licuefaccion, deslizamientos
0 cudlquier otro factor que haga peligrar su estabi
lidad, 2 menos que se demuestre que su efecto esté
bajo contral.

4.2. No se permitirdn estructuras (de ningin tipo) a
menos de 200 metros de fallas geologicas, debida-
mente comprobados por un gadlogo.

4.3 Capacidad del medio soportante.
Los coeficientes de seguridad que deben aplicarse
a la capacidad del medio soportante seran de a-
cuerdo a la Tabla 4.1,

4.4, La construcciin de edificios con mas de cinco pi-

sos sobre el nivel de base requeriran obligatoria-
mente el estudio geoldgico del medio soportante

4.5 QOueda inalterado.
4.6 Queda inalterado.
4.7. Moditiquese para que s lea:

4.7, Amplificacion Dinamica del Medio Soportante
Para efectos de considerar el medio sopartante co-
mo posible elemento amplificador de la excitacion
sismica, ¢ establece la siguiente clasificacion:

* El subindice denota zonas de mas alta densidad demo-
grifica, determinado subzonas de mis alto riesgo sis-
mici.

a-) Medios Soportantes Aluviales: para efecto
de la presente Norma un depdsito aluvial se
define como un depdsito no consolidado de
materiales de relleno y arrastre, coluviales
(transporte por gravedad) de naturaleza are-
nosa, limosa o de blogues, tales como los se-
dimentos depositados por los rios, planicies
aluviales, lechos de lagos y lagunas, depdsi-
tos en estuarios y deltas, conos de deyeccion
en la base de las montadias, areas de desliza-
miento, playas, capas de cenizas volcanicas
y kavinas.

b-} Medios Soportantes No Aluviales: medios
no clasificados en la definicibn anterior. ta-
les como medio rocoso, materiales arcillosos
y granulares litificados (fuertemente conso-
lidados).

De acuerdo con esta clasificacion, salvo gue estudios de-
tallados de amplificacion v modificacion de la excita-
cidn sismica en el medio soportante indiguen otra cosa,
se establecen dos tipos de coeficiente sismico de acuer-
do a la naturaleza dinamica del medio, segun las figuras
8.1ay5.1b.

CAPITULD &
Modifiquese:

5.1. Donde dice "de las caracteristicas dindmicas del
suelo™, léase “de las caracteristicas dinamicas del
medio soportants.”

Modifiquese el titulo de la Fig. 5.1a, para que se
lea de la siguiente manera:

COEEICIENTE SISMICO
MEDIO SOPORTANTE NO ALUVIAL

Modifiquese el titulo de la Fig. 5.1b, para que s lea de
la siguignte mangera:

COEFICIENTE SISMICO
MEDID SOPDRTANTE ALUVIAL

CAPITULO 12

12.1.2.  Modifiguese para que s8 lea asi:

12.1. La especificacion de calidad minima, instala-
cidn, mantenimiento y obsarvacion de estos
instrumentos, estard a cargo del Instituto
Vuleanolbgico y Sismaldgico de Costa Rica,
UnNa vezr que éste se cree.



POR QUEUSAR
YESPECIFICAR

ADITIVOS

ENEL CONCRETO

Par Ing. Franklin Roja Roye

Ing. Franklin Rojas Royo

Se Lrata agui sobre Aditives para aumentar la re-
sistencia del eoncreto v retardar la [ragua ini-

cial, de tipo ASTM C 494 Denszificador

= Hetar-

dador, que cumple las dos lunciones a la vez.

1. Accion del Aditive

El cemento fresco esta en forma de granos muy
finos individuales, que en la mezela envuelven
los agregados dando lubricacion en el estado
plastico ¥ ligando muy fuerte una vez fraguado.
Después de un corto tiempo de almacenado el
cemento tiende a presentar grumos gue disminu-
ven su eficiencia. El adilive es un agente disper-
sante que deshace los grumos v separando los
granos de cemento los hace Lrabajar en su forma
individual mas eficiente., lo gque es practicamen-
te equivalente a tener mas cemento; siendo la lu-
bricacion de los agregados en la mezcla mejor, se
puede usar menos agua para dar mas trabajabili-
dad v la relacion agua —cemento disminuye de
10— 200 /o aumentando la resistencia.

El densificador confliere al mortere una pastoci-
dad gue permite la mejor transmicion de las vi-
braciones con lo gue el concreto se acomoda
meéjor.

El Aditivo envuelve los granos de cemento retar-
dando la hidratacion, lo gue produee un retardo
de la Mragua inicial del orden de 2 — 3 horas, la
resistencia a las 24 horas es jgual a la del conere
to corriente ¥ a los 28 dias es mayor en 10
ko o, -

Se gdiluyve en agua para gue s¢ mezcle mejor con
i-] C e Lo, I ugrr—g:u_l-:hh 1_it"|::u.*|::| eglay hill“l'i,lill:bh
para gue no absorban el adilivo., La dosificacion

20

normal es 120 cc. (4 onz.) por saco de cemento.

2~ Ventajas del uso de Densificador:

#.)  Disminuye el agrietamiento

h.) Mejora la colocacion v acabado

c.)  Aumenta la resistencia

d.} Aumenta la :Ldll_url'n:':ztul ACETO

e.) Mayor economia

a.) Agnetamiento y factores gque lo alectan:
1.] Contenido alto de ofmento

A mayor contenido de finos s& presenta mayor
encogimiento del concreto, lo gue genera fisu-
ra. El Aditive permite Lrabajar con menos ce-
mento disminuyendo asi las fisuras.

2.) Temperatura inicial alta:

La temperatura inicial de los sgregados mads la
temperatura genersda por el calor de hidrata-
cion del cemento dan la temperatura inicial de
cemento que determina un cierto aumento de
volumen; al enfriarse la masa se conlrae y raja.
El Aditivo retarda la peneracion inicial del calor
¥ permite gue la mezcla se enfrie antes de que
comirnce la generacion de calor de hidratdacion,
|,_||::||_,|-|'|'n'=|'|.|:|u.q_' L lq'|:|1|$:u'rut.ljl‘:1 jr'i!lq.:!i".J.l H'I:.l:‘;. ]lllj:l
con lo gue la conlruceion & menor v las grietas
wp rec e .



El calor generada depende bumlsiin de la canti-
dad de cemento v ool usar aditive, se usa menos
cemento y la temperatura disminuye. 5

a ) Agua de Mezela

Un alto contenido de agua de mezela hace gue
cuando el concreto seca guedan vacios y se pro-
duzca una contraceion que genera la fisura, el a-
ditivo permite usar un 160/o menos de agua
reduciendo asi las grietas. Un lo/o de reduccion
de agua reduce el encogimiento en un Z2o/o a-
proximadamente,

4.) Becado temprano.

Cuando el concreto se seea a temprana edad se
producen tensiones que la resistencia en ese mo-
mento no puede compensar, el aditivo tiene afi-
nidad por el agua ¥ ayuda a mantenerla dentro
del concreto facilitando la cura para alcanzar la
resistoneia neotsuri.

b.) Colocacion v acabado

El densificador beneficia en la colocacion y aca-
bado de el concreto en varios aspectos.

1.) Da mayor trabajabilidad, la mezcla de con-
ereto aparece mejor lubricada por el aumento de
elficiencia en ¢l comento, el densilficador confie-
re una pastocidad al mortero que permite gue la
vibracion se transmita mejor y el concreto se a-
comode en mayor grado.

2.) Al trabajar con menos cantidad de a el
concreto es menos poroso ¥y el acabado mas liso,
da una mayor impermeabilidad.

3.) La mezcia con aditivo permanece suave &n
el orden de 2 horas mas que la mezela corriente
v resulta entonces mis Ficil de colocar.

¢.) Resmstencia

El aditive influye en la resistencia de la siguiente
manera;

1.) Edad temprana

Cuando el concreto se seca a temprana edad se
producen tensiones que la resistencia en ese mo-
mento no puesde compensar, ¢l aditive tiene afi-
nidad por el agua ¥y ayuda a mantenerla dentro
del concreto facilitando la cura para alcanzar la
resislencin neoesaria,

bh.) Colocacion y acabado

El densificador beneficia en la colocacion v aca-

halo de el conorelo en varios aspectos:

1.} D mayor trabajabilidad, Ia mezcla de con-
creto aparece mejor lubricada por el aumento de
eliciencia en el cementlo, el densificador confie-
re una pastocidad al mortero que permite gue la
vibracion se trangsmita mejor ¥ el concrelo se a-
comode en mavor grado,

2.} Al trabajar con menos cantidad de agua el
concreto es menos poroso ¥ el acabado mas liso,
da una mayvor impermeabilidad.

3.} La mezcla con aditivo permanece suave en
el orden de 2 horas mas que la mezcla corriente
¥ resulta entonees mas focil de colocar. .

.} Resistencia

El aditive influye en la resistencia de la siguiente
manera:

1.]) Edad temprana

Retarda la fragua inicial de 2—3 horas, se tiene
mayor tempo para vibrar, a las 24 horas, alcan-
#a la resistencia del conerelo normal.

2.) Ofiras edades

A partir de 24 horas ¢l concreto con aditive da
mayor resistencia gue el concrelo convencional.

3.} Un estudio realizado con concreto de igual
revénimiento después de hecho, ¥y moldeado 45
minutos después, mostro que el concrelo con
aditivo daba una resistencia mayvor gque ¢l con-
creto convencional.

d.}) Adherencia

1.) El mortero envuelve mejor al acero ¥y au-

menta la adherencia al mismo, con lo que hay
un mejor comportamicnto estructural. S ha ob-
servado que en las columnas dentro de blogues
hay una falla de adherencia porque el albanil al
colocar el blogue superior mueve el refuerzo
vertical ¥ produce un hueco en el concreto que
va habia comenzado a fraguar, con el aditivo
este problema se evitaria porque el concreto es-
taria fresco.

e.) Economia

Una razon buena para usar aditivo es la econo-
mia. S¢ obliene una économia de cemento de
10 = 20o/o gque baja el costo del concreto, sien-
do la mezcla mas facil de colocar se disminuye
la mano de obra reguerida. Se ejecuta mas obra
con una partida de cemento dada. YViendo gue



con el uso de Densilicador se economixa v se 3.) Repello
obliene a la vex un concreto mejor, se compren-

de la conveniencia e especificarlo en todo con- a.) Pringado
croedo estructural.

Cemento 1 saco

3.} Especificacion Recomendasda Densilicador 120 ¢.c. (4 onzas)
Arena 4 volumenes

1.)] Concreto estructural
b.) Llenado

En todo concrelo estructural gsese 120 c.c. (4

ongas) por saco de cemento de densificador, di- Cemento 1 saco

luido en el peniltimo tanto de agua. Densificador 120 c.c. (4 onzas)

Arena 6 volimenes
2.} Pegade blogue
El densificador debe diluirse siempre en el pe-

Usese las sipuientes proporciones nultimo tanto de agua y mezelarse con los agre-
gados himedos para evitar que estos absorban
Cemento 1 saco aditivo.
Densificador 120 c.c. (4 onzas)
Arend 4 volumenes Se ofrece asesoria técnica en la escogencia de
{un volumen es un cajon de proporciones para conereto ¥ moldes para con-
30 x 30 x 30 centimetros) traccion lineal del mortero.

Cz.mzicz:idﬂ de C‘:s'f.:ﬁrﬂn de 'Qﬂiﬂniﬂtﬂr
y oe at-faééﬂcém de C"Zush: E:‘ca

Senor

Ing. OSCAR CADET UGALDE
PRESIDENTE

Colegio Federado de Ingenieros ¥
de Arguitectos de Costa Rica
PRESENTE.—

Estimado sefior:

La Junta Directiva de la_Asociacion de Esposas de Ingenieros y de Arquitectos de Costa
Rica, desea por este medio dar a usted las mis expresivas gracias por la valiosa colabora-
cion brindada a nuestra Asociacion.

En realidad, es neécesario reconocer que ¢n todo momento hemos sentido el apoyo del Co-
legio Federado especialmente a través de su persona como Presidente, por lo que le estare-

mos siempre muy agradecidas y al mismo tiempo nos sentimos obligadas a seguir trabajan-

do con ahinco en pro de la Asociacion y del Colegio.

De usted muy atentamente,

Enrigueta de Angulo Ana C. de Jiménez
PRESIDENTA.- SECRETARIA DE CORRESPONDENCIA.—



D Pedro J. Rey Moerino

LA ESCUELA DE
INGENIERIA INDUSTRIAL
DE LA UNIVERSIDAD
DE COSTA RICA

Y EL

HOSPITAL NACIONAL
DE NINOS,

DR.
CARLOS SAENZ HERRERA
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Daddle @l aka 1973 la Edcuely o Ingernieria Industrial de
la Facultad de Ingeniaria de la Universidad de Costa B
ca, viene colgborando con el Hospital Masional de Mifos
i temas de Sistemas,

Esta colaboracion obedece a ung nueva modalidad gue
la Escuela pretende imprimir a su process docente. Se
intenta alcanzar un alto grado de madurez profesional
en el graduado, vna actited oritica hacia los problemas
del pais. Para ello os imprescindible el contacto cotidia
fd de astudanies |.|1l}fl-'=.-|:l'l:1| con las OrganEaciones.
Esto permite tambiin ofrecer a é510f servicios profesio:
nales, pretendigndd asd devolvor on parte el esfuerzo que
la sociedad realiza para mantener &l Sistema de Educa
cin Superior.

Al abordar el tema o5 convenients hacer primerg una re-
ferencia tedrica para evolucionar en ¢l concepto de Sis
1&mia, Vv U relscedn Con 1 I_|'||J|_-|1.-|:|I'J- Industrial. Y agi
luesgs vincular ambos eon el Hospital por medeo de la
descripeion de los estudios realizados on ¢l, por la Esoue
la.

La complepdad crecente de los fendmenas qus nteresa
a las distintas disciplinas de la Ingenieria, -::.I;iliw_'p a ung
paulating bisgueds de herramientas mas adecuadas, con
mayor capacidad de sintesis, para su estudio.

Se invrodujo asi wn conceplo utihZzeda por OIras Slen-
ciat: ol concepto de SISTEMA fue permitia considerar
al objpeto de Ingenieria de Sistemas, refiriendose obyvia-
mente a los sistemas de comunicacidn, ¥ BN par el
a su tecno logia.

En forma paralela se desarrollaron metodos para ¢l estu
dio de sistemas, de alli al nombire de Analisis de Siste-
mas, Que No &% bt giee a pr imera fage de ung metodo-
logia integral, aungue aun hoy siguen dandose como si
nanirmg los téerminos Analisis de Sistemas e Ingenieria
e Sittemat

Como bajo el concepto de Sistemnas se estusdia cualbquier
probilema con un grado de complepdad minima, la me
todologia fue amplundote hasta convertirs: |=r|-li|| L
hoy se denomina TEORIA GENERAL DE SISTEMAS,
gque &% und nueva modalided del método cientifico
Drvschey este punto de wvista se entiendr Por SIStEma al con-
junte de elementos relacionadas entre i, con un ofpet
vo comun. Cualguier sistema esta compuesto por: ale
mentas ¥ relaciones, tiende hacia un objetive v actha en
un medio o entorno gue comprende Todo aguello gue
sin formar parte del sistema o afecta o of afectada por
eire.



Particularizando el enfogue, los sistemas que estudia la
fsganieria Industrial pueden ser denominados Sistemas
die Organizacidn, generadores de bienes o servicios

En allos hay elementos humanos, materiales, energeti-
cos y de informacion, todos relacionasdos entre s, Su
objetive general es la aliciencia, ¥ para U estudio e ha
seguido la siguiente metodologia:

1.— DEFINICION DEL SISTEMA

Proceso de toma de conciencia y recoleceion de
datos

2.— FORMULACION DE OBJETIVOS
3.- ANALISIS DEL SISTEMA

En ta mayoria de los casos €5 necesarko ufilizes
modelos que simplifguen |8 realicacl para su me-
i concepiualizacion; mormalmente a los sistémas
s los dividhe en subsispemas segln eriterios que se
adecuan & los objetivos formuledos.

4~ DIAGNOSTICO

Mpreciacion eritica del sisterna en referencia a los
abjetivas fijados.

5.- PROPOSICION DE ALTERNATIVAS

S perlilan anteproyectos de nuewos sistemas utili-
zando modelos gue permitan evaluar las ventajas
y desventajad de cada una de las alternalivas) el
models de simulacién permite simular estadistica-
mente: cada una de ellos como s fueran reales.

6.— DISERO

Concrecidn, también por medio de modelos, de la
solucitn elegida como nuev sistema.

7— IMPLANTACION DEL SISTEMA RESULTANTE

Compeende todas las acciones Necesarnas para su &
plicaciin.

8.— CONTROL Y EVALUACION
9.— REDEFINICION DEL PROBLEMA

El objete del estudio en ¢l Hospital Macional de Mifios
o constituyen los sistemas de organizacion para la pro-
visign del servicio de salud.

Lot elementos de esios sistemas son: A) Humanos, entra
los que se incluyen a medicos, petientes, perional para-
middico y ausiliares. Es importante aclarar que el gjerci-
cio profesional en s, no s objeto de estudio, no podria
serlo en forma alguna. Bl Materiales, o a los compo-
nentes (sicos que proporcionan servicios al Hospital,

Cl D informasion, gue implicen todas a8 eomunicatio
nes dadas entre los elomentos humanos y permiten la
toma decisiones.

Las relaciones son propias do cade uno de los subsisne
FrIas.

El objetivo pucde descomponerse an:
Al Calidad en el Sorvicio de Salud
Bl Capacidad do atencian

Cl  Etfciencia en los procesos

La aceidn de la Ingenierta Industrial estd orentada fun-
clismantalmente hstis ol aumento de la eficiencia, y esto
redunda desde luego en una mayor capacdad de aven-
cidin, que &m0 s owve colmada por una mayor demanda
tendra como resultado el mejoramiento de la calidad del
servicho Que es en definitiva siempre una mejora,

Usando como referencia este marco tedrico -a continua-
clidn & describen los estudios realizados. En particular
st oligieron warios subsistemas. Se inicio el estudio con
subsistemas en gue la participacion de los elementos mé
dicos vy paciente fuera mimima & coma las relaciones
que esios implican, Los estudios evolucionaron a subsis-
temas oon cada vez mayor participacion de estos elemen:
tos Ei precisamente on este orden guese nombrarana
continuacion:

&) El Subsistema “Mantenimiento fisico de instala-
ciones’”,

El estudio pretendia solamente un disgndstico de
fa situacion actusl vy recomendaciones. Estas o-
rientan a reflexionar sobre la necesidad imperiosa
de ampliar, especializer v mejorar la capacidad dis
ponilkle en el servicio de mantenimisnto, No hay
que olvidar que el edificio y sus instalaciones, hoy

< cumplen diez afios de vida ¥y por o tanto ya co-
mienzan los problemas por finalizacion de la Vi
da wril”,

Bl  El subsistema de “Procesar y distribuic slimentos’”

El estwdio se realizd en dos sectores, la cocina v la
sala de preparacion de formulas. En ambos se
enfocaron los aspectos relacionados con:

-
L]

1) El sistema de informacidn.

2] Los sstemas ambientales v de distribucion fisica.
3) Los sistermnas de irabajo.

Los resultados obtenidos pera cada uno de estos
aspectos en ambos sectores fueron:

1} En informacian:

Disminucion de un I0o'o de las transcripciones
con el correspondiente aumento de la agilidad v
confiabilidad de la informacion,



il

2 En los sistemas ambientales y de distribucion:

-Disminueciin da la excesiva emperatura amibien-
te en la sala de $Grmulas v la bodega die Alimontos.

Desminueidn de un I0ala de Transporles manua-
les por caming de la distribucion fisica del proceso
en la sala de formules y suimentos de un G000 s
de jo capaciclad ce bodegape de alimentos,

3) En los sistemas de trabapo:

-Disminuciin del 50o/fo del wrabajo de escritura
en o5 marbetes de los biberoned al usar un sello,

El subi it "EI1II.'H_.|1,!I1{:I.;_I v Lonsulta Extorna™,

De adte estudio solo @ ha conclusda of Sector de
Emergencias vy Consulta Extierna

En este sistema la complbejidad operativa es gran-
de — Los individuos gue en &l interviensn Breser-
tan un comportamiente aleatornio. Por lo wanto
fue imprescindible el uso de herramientas estadis-
tica s

Ag fue como en ambos seciores se realizarocn
muesireos samiples al azar que permmitieron evaluar
estadisticaments ¢l comportamiento de los ole
mentos gue inlervienan en el sistema. Se evalud
el mode de actuar de los pacientes v achmpafian-

]

tes, la eficiencia doe utilizacion de (a2 salat die aten
cidn v la de emerngencias guirirgicas. Tambicn per
mitia cheterminar causas de ineficiencia vy propo-
ner recomendaciones para mejorar @ incluso para
expandi el sector de emengencias.

En ¢l sector de Consulta Externa el muesstred per-
matird construir un modelo de simulscidn cotadis
bigo para evaluar alternativad de mejora al actual
sisterma do atencidn, a fin de sumentar la capaci
dad disponible v Tacilitar la participaceon de los
pacienies. También se analizara el procedimicnto
que & empled en a8 entrevisias sooales v en la
atencion de Farmatia,

El subsistema "Clrugia™,

En este subsisterma recién 52 imician fos estudios,
la primera elapa serd un disgndstico del proceso
operatned, o capacidad v 18 utilizacion de los ser
vicios ¥ la programacian,

Coma se puede observer en cada subsisiema estudiado
ha sumentado la relacion medico-pacients v ¢ ha inten
tado en todos producir resultados utiles para el Hospital
y G sirvan para la formacitn del estudiante.

Asi la Escuels we alcanzar sus deseos de brindarse a la
sociedsd Costarricenss v &n particular agradece al Cole
gio de Ingeniercs Eléctricos, Mocanicos e Industriales
por s colabeor acion al desarrollo de la misma.—

Crr. Pedro J. Rey Merino
DIRECTOR

ESCUELA DE INGENIERIA iNDUSTRIAL

CONVICCIONES DEL INGENIERO

S0% UN INGEMIERQ. Tengo
un profundo orgullo de mi profesién:
pera sin vanaglorias. A ello debo so-
lemnes obligacionas que estoy ansioso
de cumplir.

Como un Ingeniera no participa-
rié an ampresa deshonesta alguma. A
squel gue haya contratado mis servi-
cios, comd empresrio o cliente, e da-
rid ¢l mas alto cumplimiento y fideli-
dad.

Cuanco sean necesarias para el
bien piblico, mi habilidad y conoci
mientos seran dados sin resarvas. Da
la propia capacidad sdquirida surge ka
obligacion de usarla en servicio de la
humanidad: v yo acepto la responsali-

lidad que asto significa,

Calozo de |a alta reputacion de
mi titulo, me esdorzard en proteger los
interesas ¥y a8l buen nombre de todo
ingenmro gque e merccador de ello;
pare no retrocedoerd, segun los dicta-
das dal deber, en revelar la vardad re-
ferante a alguno gque, por acltos sin es-
crupulos, se haya mostrado indigno
de la profesion.

Desde la edad de piedra, el pro-
greso humano ha estado condicionado
por @l talento de los antecesores de mi
profesién. Por ollos se han hecho Uti-
bes & ka humanidad bos vastos recursos
de la naturaleza en materiales y aner-
gia. Por ellos han sido llevados & fines
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pricticos los principios de ka ciencia y
las revelaciones de la tecnologia. & no
ser por asta herencia de experiencia
acumilads, mis esfusrzos rosultarian
debiles. Me dedicaré a difundic los co-
nocimigntos de |ngenieria, y especial
mente a instruir & los miembros mas
jvenes de mi profesidon en ftodas sus
artes y tredicionas,

A mis compafieros ofrezon en la
misma medida que o sSpero de elios,
integridad y trato justo, tolerancia y
raspeto, y devocidn de las normas y 2
la dignicad de nuestra profesion: cons-
ciente siempra, que noestra perica e
va consigo la obligacidn de servir a la
humanidad con completa sinceridad.



|

CONGRESO PANAMERICANO

DE

ENSENANZA
DE
LA INGENIERIA

Durante la samona del & al 12 de octubre se realizo en
Toronto, Canada ¢l VI Congreso Panamericano de Ense
nanza ce Ingenmria. Este congreso fue patrocinsdo por
al Comité de Ensenanza de UPADI v s celebrd parakila
mente a la X1 Convenciien de UPADI,

El toma principal del Congreso fue estudiar la participa
cion gde las Universidades americanas on ¢l desarrollo de
sus pafwes, de modo gue se conwvierten en verdaderos
victores an &l desarrallo tecnologico y cientifico nacio:
nalas.

El Congrese, considerande gque la farmaciin de ks inge-
nitros @5 un factor clawe en &l avance y desarrallo de los
putblos da Amderica ¥ gue las institucionas de sducacion
supsrigr tignen el debar de ejeroer plenamente sus fun:
ciones de sarvicio activo a la sociedad, de docencia para
Ia apropiada formacion de profeilonales en ingenieria, y
de investigacion para o verdaderg desarrollo nacional,
emitd una serie de conclusiones v recomandacionss en-
tré las euales se destacan las sigulentes:

- Una de las mas urgentes necesidades de la-
tinoamerica en el campo de la Ingenieria
ex o existencia de un sistema efeclivo de
infTormacion, a fin de conocer v poder in-
terenmbinr experiencias entre los paises de
la region.

= Loz profesicnales de Ingenteria deben sa-
tisfacer primordialmente |a demanda exis
tente de personal auloctono, allamente ca-
pacitado, para desarrollar tecnologias na
cionales; adoptar Wwenologia al medio am-

Ing. ROGER LORENZO BARBOZA

Ingeniero  Eleciricista, graduado com
un B.5 en INGEMIERIA ELECTRI-
Ca en 1968 en la Umniversided de
Howston, USA, B.S. en Matemdtica
en 1970 en la Universidad de Hous
ton. M5, en Ingenieria Elicirica en
1972 en la Universidad de Kansas
U.S. A. Prolesor Asociado en la Uni-
varsidad de Costa Rica. Actwalmente
director de la Eseuela de lngenieria
Eléctrica an la Universidad de Costa
H ca.

Ing. ALFREDO VARGAS RODRI-
GUEZ.

Ingeniero Eleciricista Universidad de
Costa Bica, 1968, Master en Ciencias
Lniversity of Manchester 1971 Ingls-
terrd, Catedratico Asociacdo de la Uni-
varsidad de Costa RHica. Actualments
e: pele de la seccion de Electrdnica y
Comunicaciones y Subdirector de la
Escuela do Ingenieria Electrica de la
Universidad de Costa Hica.

biente de la region v seleccionar la tocnolo-
gin al medio ambiente de la region y selec-
cionar lu leenologia mas apropinda a las
necesidudes de cudn uno de los paises de la
reEion.

L region requiere gue sus centros de ense-
nanza superior desorollen o plenitud sus
funciones docenies, de investigacion v de
servicio o In sociedad, promoviendo su evo-

Ie=iianm.
Paia & la Phg. 31



COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES
JUNTA DIRECTIVA 1974-1975

PRESIDENTE
VICEPRESIDENTE
SECRETARIO
TESOREROD
FISCAL

VOCAL lo.
VOCAL Zo.

Img.
Ing.
Ing.
Ing.
gy,
I nig.
Ing.
Ing.
Irg.
Ing.

Ing. Manrigue Lara Tomas

Ing. Max Sittenfeld Roger

Ing. Romulo Picado Chacon

ing. Fernando Caiias Rawson
Ing. Teofilo de la Torre Arguello
Ing. Olid Abellan Cisneros

Ing. Jorge Arturo Castro Herrera

DELEGADOS

Dscar Cadel Ugalde

Roberto Carazo Fernandez
Federico Baltodano Guillén
Alex Mata Blanco

Carlos Granados Ramirez
Enrigue Angulo Zeleddn
Luis Lukowiecki Gotfrid
Franklin Rojas Royo

Jorge Emilio Kepfer Campos
Fabio Urbina Fernandez

O

COLEGIO DE ARQUITECTOS
JUNTA DIRECTIVA 1974-1975

PRESIDENTE
VICEPRESIDENTE
SECRETARIO
TESORERO
FISCAL

VOCAL 1o.
VOCAL Z2o.

Arg. José Luis Chasi Midence

. Rafael Esquivel Yglesias

. Alvaro Morales'Rodriguez

. Alvaro Balma Sibaja

. Eduardo Davila Haas

. Enrique E. Maroto Montejo
. Nicolas Murillo Rivas

DELEGADOS

Arg.
Arg.
Arg.
Arg.
Arg.
Arg.
Arg.
Arg.
Arg.
Arg.

Edgar Vargas Vargas

Jorge Arce Montiel

Roberto Villalobos Ardon
Heman Arguedas Salas

Gabriel Kleiman Troper

Javier Bolanos Quesada
Guillermo Madriz de Mexzerville
Guido Garcia Hernandez
Manuel Gutiérrez Rojas
Hernan Ortiz Ortiz

27



ASPECTOS GRAFICOS DE LAS ULT

EL COLEGI
DE ING
Y DE AR

El Ing. Carlos A. Garcia Bonilla, Director Ejecutivo del Cole-
gie Federado, en kos momentos de leer &l informe de labores
correspondiente al periodo 1973 a 1974, En el orden usual:
Soledad Rodriguez M, Secretaria Ejecutiva, Arg, Jorge Mon-
tiel, Ing. Saul Ruiz Baliodano, Ing. Carlos A, Garcia B v el
Ing. Ozear Cadet Ugalde, Presidents. Esta Aramblea se efectud
¢l 31 de octubre de 1974 en ol Saldén de Sesiones del Colegio
Federado.

LIn aspecto de |la asistencia al acto de juramentacion de las
Junitas Directivas.

El Ing. Oscar Cadet Ugalde,
cuando saludaba y deseaba lot
Presidente del Colegio Federas
serva este cordial y significatiy
rector Ejecutivo.




IAS ASAMBLEAS CELEBRADAS EN
FEDERADO

NIEROS
ITECTOS

Momento en gue los nueves miembros de Juntas Directivas
con ka mano derecha en alto son juramoentados solimnements.
El acto tuvo lugar on la Asamblea realizada el Jueves 31 de
octubre prdximo pasado.

En el Salon de Sesiones ¢ llevd a cabo el dia 7 de noviembre
proximo paado la juramentacion de Delegados. La grafica
muestra @l momento solmne en que los sefores Delegadas
contestaban con un S| JURAMOS a las palabras del Arg. Josd
Luis Chazi Midence, Presidente del Colegio Federado de Inge-
nieres y Arguitectos.

residente del Colegio Federado
res éxitos en su gestion al nuevo
1. José Luis Chasi Midence. Ob-
1 el Ing. Carlos A. Garecia B. Di-




COLEGIO DE
INGENIEROS ELECTRICISTAS,
MECANICOS EINDUSTRIALES

JUNTA DIRECTIVA 1974-1975

PRESIDENTE ing. Alvaro Baltran Cardoze
VICEPRESIDENTE Ing. Armando Balma Esquivel
SECRETARIO Ing. Saul Ruiz Baltodano
TESORERO Ing. Felipe Van Der Laat Segreda
FISCAL Ing. Rafael Sequeira Ramirez
VOCAL 0. ing. Juan José Gutiérrez Saxe
VOCAL 2o. Ing. Victor Rojas Castro

DELEGADOS

Ing. José Joaquin Chacon Leandro.
Ing. Carlos Quesada Solano

Ing. Rubén Méndez Carmiol

Ing. Delbert Clark Grimas

Ing. Armando Gutiérrez Gurdian

Ing. Rafael Carrillo Lara

Ing. Roger Lorenzo Barboza
Ing. Edgar Garita Bonilla

Ing. José Manuel Quirce Lacayo
Ing. Hernan Fournier Origgi

COLEGIO DE

INGENIEROS TOPOGRAFOS
JUNTA DIRECTIVA 1974-1975

PRESIDENTE Ing. Daniel Gutiérrez Gutiérrez
VICEPRESIDENTE Ing. Gonzalo Lizano Ramirez
SECRETARID Ing. Jorge Leon Rodriguez
TESORERO Ing. José Luis Cubero Madrigal
FISCAL Ing. Carlos Hernandez Orozco
VOCAL 1o. ing. Edgar Castro Barraza
VOCAL Zo. Ing. Melvin Salas Guevara

Ing. Rall Bermddez Marin
Ing. Rodrigo Vega Herrera
Ing. Martin Chaverri Roig
Ing. Isidro Guadamuz Leal

Ing. Heriberto Arroyo Barboza

DELEGADOS

Ing. Jorge A. Monge Aguilar
Ing. Rodrigo Vargas Antillon
Ing. Frankling Carazo Serrano
Ing. Claudio Ugalde Alfaro

o0

Ing. Guillermo E. Alvarado Montero



La formacion de los ingenieros de s region
debe orientarse lomando en cuenta la reali-
dladd clie guer su educneion no lerminag con I
oblencion de su Litulo profesional, sino
que es un procese coplinue a lo lago de
toda su vida profesional.

Es Tuncian propia de la Universidad el de-
sarrollo de la investigacion basica, de la in-
vestigncion aplicada v o desarrollo ex peeri-
menlal, dandole priovidud o aguellas dreas
de investipgneion, las coales lengon inleres
directo para el pais,

Es conveniente crear en los paises, centros
de informacion sobre lecnologias exlernas,
patentes, regaling, eenologia en desarrollo
capaces de ser compleladas localmente v
tecnologias locales, asimismo, @ considero
convenienle concretar on los paises donde
oun no 56 ha hecho, la creacion de un orgn-
nismo  capaz de desempeiar entre obrs,
las spuirniles Munciones: Examen, aproba-
cion, registro y deposito de los acuerdos
relatives a la transferencia de ecnologias.

En todos estos organizmos, deben parctici-
par las universidades en Fforma activa, no li-
mitando su aecion a la simple funcion aGe-
RO,

Se considera neoesaria la participacion aeli-
va e los estudiantes en lareas de asistenacia
tirenica, como parle del curriculum obliga-
torie de la carrera, Dependiendo e laoo-
rientacion general de cada pais. hava dado
i la edueacion convisne guees los estudianies
participen en Lareas de asistencia Lecnica
mieniras cursan malerias prolesionales (ea-
bajando en Torma periodicn v sistematien,
tanle en laboralorios o centros de asisten-
cin Wenica de la universidad como asimis-
ma, incorporandose a la industria.

El dessirrollo l.q*-mnlﬂq.glw de un pais debe
apoyarse en la investigacion v esta debe nu-
trirse del |_'rer-ﬂ:'.~n:1| que forman las institu-
ciones de educacion superior.

Para lograr 1o anterior debe busearse L vin-
culacion necesaria entre las universidades v
ks demandas del secior productive, dentro

de una planeacion nacional gue delermine
las priovidades gue exige ¢l desarrollo eoo-
nomie.

Los investigadores deben estar relacionados
principalmente con la onsefanzn para onrl-
guiecier esta vy sobre Lodo formar nuevos in-
veabigidores, cspecilmente #n s cursos
de 'anl.grur.!{.:, los cuales deben conllevar in-
virRl g ciom.,

La coordinacion entre la industria v las es-
cuelas de ingenieria debe basarse en las fun-
ciones universilarias fundamentales de do-
eencia, Investigacion y ciencias v en la dife-
remncia entre la industria v artesinia.

Se regutere una motivacion bilateral basa-
da en la confianza mutua v en las ventajas
de la colaboracion entre ln industria v s
universidades. La retroslincentacion de in-
formacion obtenida de esta manera repoe-
senta un enriguecimiento parn ambas g
L,

El prooeso de Cooperacion entre industria
¥ universidades presenta problemas de ope-
racion v de actitudes los couales exigen
erear conciencia de los beneficios de estos
procesos, #n estudiantes, profesores ¥ pro-
lesionistas de ingenieria.

S¢ considera muy importante la coording-
cion inlernacional yva sea directamente en-
tre los paises interesados o o traves de or-
ganismos inlernseionales, que promuesyan
el avance de instituciones de educacion su-
porior, bajo las directrices gue fjen los pro-
pios paises.

Se recomienda a las universidades crear sec-
viones denlro de sus centros, para ¢ estu-
dio de politicas de investigacion con miras
al desarrollo tecnoligico ¥ que eslas seccio-
nes sean lns encargadas de representar a las
universidades en los organismos nacionales,
que fijen Lales politicas.

Que se insista en la necesidad de vineula-
cion entre lox organismos responsables de
la planescion, los organismos de coordina-
cion de la investigacion en ciencia y tecno-
logia v los ejecutores de la investigacion.



PRUEBAS POR INDUCCION MATEMATICA
DE LOS TEOREMAS DE
TRASLACION TRIGONOMETRICOS

Método Sagot

El Ing. Enrique G. Castro Leon nacio el 14
de diciembre de 19562 en Puerto Cortes de Osa.
CGraduado de honor en la Universidad de Costa
Rica en Diciembre de 1973 de Ingeniero Eléctri-
co. Trabaja actualmente en el Instituto Costarri-
cense de Electricidad en analizsis v planeamiento
de sistemas de polencia. Lo prucha del metodo
Sagot fue la respuesta a una especie de reto
planteado por el Dr. Gil Chaverri Rodriguez a
sus alumnos durante el curso de Ecuaciones Di-
ferenciales que imparli-ﬁ: el segundo semesire del
afno 1971 acerca de la justificacion matematica
del Método Sagot. Este trabajo es inédito.

INTRODUCCION:

El objeto de este articulo es ex presar (or-
malmente una propiedad de la luncion seno res-
ko al operador “D" (ver definicion del opera-
dor “DID' mas adelante), observada habilmente
por el Ing. Waller Sapgol. El punte clave de la
FII"GH"!HI osla en Ia l_]"ll.l:.’_illi'il:.ll'l del Teorema cel Bi-
nomio pare la generalizacion de dicha propiedad
['l;ll':l 4!!-:rh1'||:||:|'|l-;_|-h ile |.[|'.'|:_Fl:'r it.

EL METODO SAGOT:

Los simbolos usados son, los siguientes:

n--k i

FiD) = IdIln " l..lll""' P

z & lh_ﬂﬂ = ‘q 1

q q=1

=g
fiz) = FE * Py + p-.-!iq tase w B gE R N

El enunciado basico del Metodo Sagot pa-
ra la funcion seno es el siguiente:

F(D) men ax fixz) = sen ax Fileac) fix) 4}

donde “a"™ es un nimero real ¥ *‘c”” puede consi-
derarse como un simbole operatorio de propie-
dades particularisimas, gue se definen asi:

o

a4 & gok ax
0 " =1

3 2 [1:1]

= (g7 )lg = —cok ax -
L JPRT T S
Dl Dene)®rix) = (D+aed®rix)

TEOREMA DEL BINOMIO:

El Teorema del Binomio se utilizara como
lema o teorema auxiliar:

m B a=1
[a+B) = & + n& ] T

e *

APLICACION DE LA INDUCCION MATEMA.-
TICA.

Se probara primero la éxpresion mis senci-

lla

" sen ax fix) = sen ax (Demc)® f£ix) 7
S y = son mx flx) il
Entonoes

Dy = sen ax Dfix) + & cos ax fix) 5]
*-ri‘ﬂl!'l:ﬂ‘ritﬂ-tl]f{l} 0§ [+ 1]

por Ing. Enrique
G. Castro Ledn

=1)  m-2,3 ugg-;jutﬂ Lt



Sustituvendo por “c' segiun ecuaciones (5).
Dy = sen ax (Diac) flx) 111
La expresion para D? y se obtiene derivando (9)

.D'E;' = sen ax D f{x) « Za cos ax Driz)

- I.EIII:I. ax fix) 1121
= EEN &X H?'? + Zm oot ax D - la:l' flx) 113)
= gEn X IZD-.-:JEI'E:J 114}

Por lo tanto, elicorema se cumple para n
= 1 y para n = 2. Asimismo, derivando (12},
factorizando sen ax, ¥ sustituvendo por ¢’ los
respectivos valores segun ecuaciones (3), se com-
prucba la validez de (7) para n = 3. Formalmen-
te solo se requiere la comprogacion paran = 1,
pero €8 necesario servirnos de derivadas de or-
den superior a uno para deducir una expresion
general; lo haremos con la cuarta (n=4) :

Ifh:r = aen ax Dflx) + Ma cos ax D°fix) -
Ga’sen ax D°fix) - ba“cos ax Bfix) =

nﬁ' gen ax flx) (15}

la cual tambien conduce a (7)) para n = 4 apli-
cando el mismo procedimiento utilizado ante-
riormente.

En la ecuacion (15), que contiene cinco
términos, o posible ver reflejado el efeclo gque
sohre sen ax lIE'ﬂE un cacl-n completo de poten-
cias de “¢" {de c© 3 pﬁ:.'t.wamenl.ﬂ} gque
resullaria do &xpmdl.r {Df : ¢l simbolo ope-
racional “¢" va tmnﬁlnrmnndu- sen ax en cos ax,
CH —SRn ax, 00 —eos ax sucesivamente en cada
uno de los términos de ihﬁ}hum MEEresar a Sen
ax al completar el ciclo (e = ¢%).

Reordenando (15) se obtiens

hﬁ':l  ESE EX II'J'I'{!:_:I & Sa co8 AX :IJ'!H:_:I -

ﬂ:—:—‘ll l.alil X bel'l;:;l = J—'ﬁ‘-'l%%:;a—': -."':-al AX

ofrix) = M}{ﬂi‘—.& -I-*-HII:I ax fix} [16)

e5 decir, se puede expresar en términos de coefi-
cientes binomiales.

Para una “n" cualguiera tendriamos
Iy = asn ax D*f{x) « na cos ax ® eix) -

min=1J) E-.ﬂ .

T Pl B S 17
Factorizando sean ax v f(x)

Iln]- = sen ax (D" + na cobt ax D" -

,:Ei.;:_"i'. ™% _ ... ) fix) @
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Sustituyendo los valores de ¢

o) g2

Dy = sen ax (Z" + naet™? , T‘“j”{.

LT

canm J F{E} (18}

Por el Tearema del Binomio
"y = aen ax {Jeac)®fix) 120}

Derivando la ecuacion (18), factorizando
sen ax ¥ I(x), sustituyendo los valores de ¢ y
arreglando los términos, es posible oblener

By = (07T (metdacpt@*1)=1, Last((neddot)

(me)2piB* V=2, se(ayizi)
= gen ax (Dene)™ eix) i22)

lo cual completa la aplicacion de la induccion
matematica: se ha demostrado gue

Dsen ax flx) = sen ax (Drac)}®riz) =

ﬂ-n*‘IHL ax fix) =

Tetx) 2

sen ax [Beac)™”

El operador D es lineal; es posible aplicar
la proposicion (7) en lforma repetida. Por lo tan-
to se concluye gue

FiD) sen ax fix} = sen ax F{Deac) flx)} S.E.D. (24

NOTAS FINALES

Laz propiedades de *“c” se han tomado co-
mo punto de partida. La comprobacion consis-
Liﬁ en demostrar gque, dadas las propiedades de

, la expresion en términos de "' conduce a
resulmdus idénticos a los que se al}tendn'nn £
fectuando las operaciones con “D" explicita-
mente. La prueba én 81 es una aplicacion riguro-
za de la induceion matematica pero, dadas las
insolitas caracteristicas del simbolo operatorio.
“¢', es evidente que queda mucho por investi-
gar en este campo. Uno de los fines del presente
articulo es precisamente dejar la inguietud pre-
sente en el lector.

APENDICE 1
Corolario:
-ﬂ'-'ﬂ aen ax fix) = sen ax m rix) {I-1)
% sen ax fix) = FD) sen ax yrpeey f(x)  (1-2)
# gan a&x F(D+rac) “51;;]; rixd (I=3)
= men ax fix) (-4}

Por lo que se concluye gue la proposicion
(I-1) del corolario es una iden tidad.



APENDICE 11
Otros Troremas de Traslacion:

Existe un teorema anilogo para la funcion
coseno, Damos el enunciado a continuacion:

FiD) cos ax fix) = ¢os ax F{D-aT) flx) {11=1)
donde

T= tan ax

" n = (11-2)

ol D-n®)®rlx) = (D-aT)"Dflx)

La demostracion es analoga a la de la fun-
CIGN SEn0.

Los Teoremas de Traslacion Trigonomeétri-
cos 8¢ pueden combinar con exponenciales para
obtener los llamados Teoremas de Traslacion
Genoralizados [1] , | 2):

]'L'D}'.I‘-n ax fix)

= 8®%5an ax F{Dekean) fix) (I1-3)
Hﬁﬂihm ax fix)
= 8 %:0s ax F{Dsk=aT) f{x) (I1-5)

APENDICE 111
Ejemplo de aplicacion.

El Método Sagot se puede usar para dedu-
cir la solucion particular de ecuaciones linecales
no homogeneas con coeficientes constantes.
Por ejemplo:

2
1-! + by = xaen J5x + :'zv:ul 2x
dx

Se expresa la ecuacion en términos del ope-
rador D v se resuelve para “y'':

1 2
{ 3 2x)
’.ﬁ x asn 3x + X cos 2x

La aplicacion del corolario es la que mis se
presta para este tipo de ecuaciones:

1
y-:nn.h—é— O X sne——
(DeZa )™k {D=-2T) A:

Expandiendo los denominadores v aplican-
do las propiedades de c y de T obtenemos

1 X + CoB 2% . :E

sboD=5 -4TD
Efectuando las divisiones polinomiales in-
dicadas v aplicando de nuevo las propiedades de
T, se obtiene sendas series infinitas

2

y = gen Jx

rl-un.'!ixll'.-; fsﬂl*... Iz »
uu-h{é 1 E miqu }:l:

Por la accion de los operadores, resulia
3
I""illﬂ h-ﬁm; 3x + {%-ﬁ-}l sen 2x
=L 1
B l—m - m} cos 2x

la cual ez la solucion particular buscada.
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'PROGRAMACION

DEL MANTENIMIENTO
DECARRETERAS

RECONSTRUCCION DE LA
CHARLA PREPARADA PARA EL
SEMINARIO DE MANTENIMIENTO DE CARRETERAS
QUE TUVO LUGAR LOS DIAS
15 ¥ 16 DE ABRIL DE 974

TEMA: PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO DE CARRETERAS

Definicion de Planificacion

El Ing. Enrique Soto B. en su interesante estudio IN-
TRODUCCION A LA PLANIFICACION ,VIAL dice,
muy atinadamente, que el concepto de eficiencia va en-
raizado en el concepto de planificacion desde la propia
etimologia de la palabra, pues “'planus” significa llano y
“facere” hacer. Es decir, planificar es hacer llano, hacer
facil, o sea lograr eficiencia Asi, en el lenguaje cornente
decimos “‘allanar dificultades”, con lo que gueremos de-
cir “facilitar las cosas.”

La definicion més simple de planificar es:

Como lograr eficiencia en la ejecucion de una tanea.

Una definicibn mas detallada de planificar es:

El estudio de las necesidades presentes, el prondstico de
las necesidades futuras, la determinacion de objetivos, y
la formulacion de un programa de trabajo.

Importancia de la planificacion

Toda accion racional debe estar precedida de un plan, ¥
en cuanto mejor sea el plan el trabajo serd mas facil, mas
gfective y mas productivo. Para organizar bien las em-
presas se necesitan planes a corto y a largo plazo, con el
‘fin de guiar sus futuras acciones para que su labor sea
eficiente y dptima su productividad.

Principios basicos de la Planificacion

Los principios basicos de la planificacion son:
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por el Ing. Espiritu Salas

Definicion de obpetivas = Se debe definir o que s2 guie-
re hacer, para formular el plan de accidn.

Equilibrio — Debe haber una relacion logica de los recur-
508,

Sencillez — Los que ejecutan el plan lo deben entender
hiien.

Prevision — Daben utilizarse los recurses racionalmente.

Uniformidad = Emplear procedimentos smilares en ta
reas similares.

Elasticidad — Debe haber la posibilidad de ntroduci
cambios temporalmente sin perjuicio de la continuidad
del plan.

Secuencia — Orden logico en las operaciones.
Programacion

Para preparar un programa ¢ deben contestar las si
guigntes pregunias:

Oué intentamos hacer para llenar ciertas necesidades

Quién ejecutard las acciones, o sea el personal con que se
Cuenta.

Como se va a proceder, o sea las reglas que deberdn ob
Servarse.

Cudndo 2 va a ejecutar la tarea. La época v el tiempo
que s& va a durar.




Cuanto van a costar las obras.

Los norteamericanos tienen cinco palabras para designar
los factores principales que hay en cucnta para preparar
un programa de trahajo:

Men — Personal con que se cuenta.
Materials — Materiales disponibles
Machines — Equipo disponibie
Money — Recursos financieros

Management — Procedimientos adminisirativos para la
BjBCUGION,

En qué consiste el mantenimiento de carreteras;

El mantenimiento de carreteras consiste en las operacio-
nes necesarias para lograr gue se mantengan, hasta don-
e sea posible, en 8 condicion que tenia al terminar su
construccion. Esto es [0 que se llama mantenimento n-
tinario. Sin embargo, los departamentos de carreteras
también tienen que realizar ciertas tareas adicionales co-
mo pejoramiento de cierta magnitud, y trabajos de e
Mergencia como reparaciones de daios causados por las
tuerzas de la naturaleza,

Solamente la atencion diaria de mantenimiento permite
mantener las carreteras en condicidn al nivel de las espe-
cificaciones originales, para dar un sevicio eficiente a
los usuarios, y algn muy importante, para preservar las
inversiones que son generalmente muy cuantiosas.

El mantenimiento del sistema de carreteras requiere el
trabajo de un gran niomero de empleados, el uso de una
gran cantidad de equipo y materiales y el control de una
suma muy cuantiosa de dinero.

Las labores de mantenimiento de carreteras interesan a
casi todos los civdadanos, cada uno con interés personal
en o que se hace y en lo que no se hace. Existe ad2mas
el agravante de que casi nunca se cuenta con el personal.
el equipo y los fondos necesarios para complacer las de-
mandas del piblico. Consecuentemente, es imperativo
que e adoplen los mejores métodos adminisirativos
para que las tareas de mantenimiénto de carreteras se
realicen de la manera mis eficiente posible,

para que las tareas de mantenimiento de carreteras se
realicen de la manera mas eficienie posibie,

Aungue la planificacian del mantenimiento de carreteras
no es un trabajo facil y para su realizacion 52 necesita un
alto grado de experiencia, los administradores del man-
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leninviento de carreteras tienen la ventaja sohre los ad-
minisiradores de otros tipos de proyectos de gue las o
peraciones de manignimiento se ejecutan o deberian gje-
cutarse aio 3 ano sobre todo el sistema de carreteras, el
cudl cambea graduaimente y eén condiciones que s pue-
den anticipar con hastante exactitud, excepfo en casos
especiales. Por esa circunstancia es posible preparar pro-
gramas de mantenimiento que cas enteramente se basan
B BXMETIENCIES TECEntes, y (ue 58 hacen & conciencia,
pueden ser bastanie realistas.

Informacion necesaria para preparacion de programas:

Asi como un médico para dar su disgnistico necesita
conocer la historia clinica del paciente, necesita radio-
grafias y andlisis de lshoratorio, asi también los adminis-
tradores del mantenimiento de carreleras necesilan co-
nocer la histaria dal desarrollo dé 1@ red de carreteras o
5u CArgo, NECesitan contar con inventarios de carreteras
y puentes y también con estudios de laboratorio, todo
gsto para evaluar b condicidn de las correteras v para ha-
cer recomendaciones sobre el tratamiento que s& debe
dar a las mismas, 0 en otros términos, para preparar los
programas de trabajo.

Division de la Red de Carreteras

Para fines de mantenimiento de carreteras el pais se divi-
dih en Regiones y estas en Zonas oomo sigue;

Zona C-1
Region Central
Zona C-2

Zona N-1

Jona N=2
Regiin Norte

fona N=3

Zona N—4

Zona 5=1
Zong 57
Jona 5-3

Regidn Sur

A sy ver el Sistema de Carreteras se dividio en Secciones
de Contral y se prepararon los folletos v los mapas des:
criptivos de las mismas. Una seccion de control de un
tramo de carretera de caracteristicas homogéneas vy de
limites bien determinados e invariahles.

¥ Las secciones de control se identifican con un nimero
de ocho digitos: el primer, digito significa la provincia,
los dos siguientes el cantdn, los cuatro siguientes el ni-



merg de la seccidn y el Gltimo s reservo para subseccio-
nes.

Inwentanios

Para la evaluacion de la red de carreteras se necesitan m-
ventarios tanio de las carreteras como de los puentes.
Como una guia para la conteccian de tales inventarios
w prepard el Manual de Instrucciones para la Califica-
cidn de Mantenimiento de Carreteras y el Manoal de Ins
truccion y Mantenimiento de Puentes.

Calificacion

La calificacion se basa en inspecciones de campo cuyas
observaciones s registran en formulas especiales. Estas
formulas contienen espacio para informacion de cardc
tar general y para el registro de informacion sohre los si
guientes glementos de la carretera;

Superficie de Rodamiento

Espaldones

Cunetas y Zanjas

Derecho de Via

Estructuras
A cada uno de estos elementos se le asigna un puniaje
de manera que Seqon sean las deficiencias asi se califica
cada seccion de control.
La calificacién es muy Gtil para establecer prioridades.
También se necesitan estudios de laboratonio y conieos
de transito para determinar el tratamiento gue s¢ debe
dar a los pavimentos.

Costos

Una vez que se conoce |a condicion en que se encuentra
la red de carreteras s deben hacer ettudios de costos,
con el fin de ajustar el programa a dos recursos financie
fos. La contabilidad de costos es de mucha utilidad para
que las estimaciones de oS08 S8 acerquen lo mas posi-
hie la realidad. Con este proposito s estd implantando
un sistema de contabilidad de costos para ko que se pre-
pard un Manuval de Contabilidad de Costos de Manteni-
miento de Carreteras.

Programas de Mantenimientc por Zonas

Los Ingenieros de Zona deben preparar programas a cor-
o plazo y a largo plazo, pero imprescindiblemente de-
ben preparar los programas anuales gque sirvan de base
para la preparacion del presupuesto cormespondente,
Es de mucha conveniencia que en el Presupuesto Gene
ral aprobado por la Asamblea Legislativa, el rengbon de
Conservacion de Vias aparezca por zonas. Comao los pro-
yectos de presupuestos de las zonas estardan basadas en
programas hien definidos, es dificil que se le introduz-
can cambios; también hay la ventaja de que los Ingenie-
ros de Zana tienen [a responsabilidad de distribuir bien
los fondaos para dar cumplimiento al programa:
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1.- Evaluacion de la red de carreteras que le corres
ponde.

= Personal con que cuenta,

3= Inventario completo de equipo.

4.— Capacidad de produccion de piedra guebrada y
lastre.

2= Recursos financieros.

Con estos datos se establecen las prioridades, se definen
las obras que s van a realizar, se distribuye ¢l personal v
el equipo, s hace un calendario de actividades, y = con-
fecciona el presupuesto.

Presupuesto

En mi opmidn el Presupuesto Macional para carreteras
deberia dividirse asi:

s Manimimbrotn

o Cambnees e ]t

En o que s refiere 8 mantenimiento, el porcentaje co-
rrespondiente deberia distribuirse proporcionalmente al
kilometraje de las carreteras de cada Zona.

Control de Programas

Se debe establecer un sistema permanente de control de
programas mediante informes mensuales de progreso.

Sefializacion de Carreteras y Control de Cargas de Vehi-
culos

Los Ingemieros de Zona deberian ponerss de acuerdo
con ¢l Departamento de Ingenieria de Transito para que
éste haga los programas de seializacion y de control de
cargas de vehicuios, correspondientes a su Zona.

Adiestramiento de Personal

Para terminar, deseo hacer hincapié en la impprtancis
del adiestramiento del personal. Ninguna empresa logra-
ra trabajar con eficiencia, i no adiestra convenien temess-
te su personal. Por consiguiente, lus Ingenieros de Zona
deberian tomar muy en cuenta en sus programas el &
digstramiento de su personal, recordando gue deben ad-
ministrar su Zona como 5 fuera una empresa particular
¥ fue

MEJORAR LA CALIDAD DEL PERSONAL ES
REPRODUCTIVD PARA TODA EMPRESA




EL COMPUTADOR
COMOINSTRUMENTOEN LA

ELECTRIFICACION RURAL

Este articulo estudis la forma an gue las compafiias de
electricidad s& valen de la programacion v lenguaje de
computadores para efectusr economias en casi tods fase
de la electrificacion. rural. El cilculo de cargas futuras,
analisis de distribucion vy transmision, modelos de sumi-
nistros de fuerza —son 36lo unas cuantas de las formas
en gue &l procesamiento eletrbnieo de datos ayuda a la
gerancia

LA ELECTRIFICACION rural ofrece ma-
yores incentivos hacia la maxima utilizacion de
computadores en comparacion con sistemas eléc-
lrieos que sirven areas densamente pobladas. La
electrificacion rural se caracleriza por lineas lar-
gas con pocos consumidores, los cuales usan un
minimo de energia durante los anos iniciales, La
supervivencia economica a large plazo de un
proyecto de esta indole depende directamente
de su capacidad para minimizar los costos anua-
les.

El computador digital moderno es una he-
rramienta que ayuda extraordinariamente a lo-
grar estos objetivos de costo. Por encima y mas
alli del costo aparece el simple hecho de que
hay una escaséz general de personal técnico y
administrativo en el campo de la electrificacion
rural. Las labores manuales de contabilidad y los
trabajos de ingenieria hechos con regla de caleu-
lo vy calculadoras constituyen un desperdicio de
personal.

Universalmente se reconocen las ventajas
gonnomicas de computadorizar las cuentas de
consumidores, planillas ¥ el control del nivel de
los materiales en bodega. Sin embargo, por lo
general no s reconoce gque los programas y las
tecnicas de computador se han desarrollado a tal
punto que dan lugar a ahorros substanciales en
casi todas las fases de la electrificacion rural. Por
cjemplo, €l prondstico de carga por computador
se esth convirtiendo riapidamente en el funda-
mento para pronosticos a corto y largo plazo en
¢l planeamiento de sistemas. v

Numerosos programas para analisis de dis-
tribucion se han desarrollado en el animo de a-
yudar a los ingenieros de plankamiento y de di-
o, En el campo de transmision, existen pro-
gramas para analizar flujos de carga, determina-
cion de niveles de corto circuito ¥ estabilidad.
S¢ han desarrollade modelos de computador pa-
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ra sistemas de generacion que ayudan a los inge-
nieros a determinar fuentes futurns de energia
a bajo costo ¥ a definir la mejor manera de ope-
rar los sistemas existentes. Muchas empresas de
electrificacion rural estan determinando la carga
de transformadores de distribucion por el consu-
mo de los clientes ¥y han aumentado enorme-
mente la utilizacion de dichos transflormadores.
La programacion del mantenimiento de equipo
como interruptores, reclosers, transformadores e
interruptores de aceite se han computadoriza-
do con miras a obtener la mixima confiabilidad
con el costo minimo.

Al decidir emplear computadores en el pla-
neamiento, surgen interrogantes tales como:
iCuail es el lenguaje o los lenguajes que mas me
c:-nnviﬂnen'?' iQue ocurre con la complejidad en

?ragamactm" &Euim son las reglas basicas

Organizacion un programa? Que se de-
hE hacer en relacion con el formato de datos de
alimentacion y archivos del computador ¥ con
los formatos de resultados? ™'

Lenguaje de computador

Los lenguajes de computador se clasifican
en general como cientificos y comerciales.

Los lenguajes crientados hacia fines comer-
ciales se han disefiado para manejar grandes blo-
gues de datos en forma ordenada, sistematica y
rapida, con las operaciones de calculo en un pla-
no secundario. El pruueaammnr.::r de cuentas de
los consumidores, nominas e mwent.snu.u de bo-
degas se clasificarian como programacion orien-
tada a fines comerciales.

Los lenguajes cientificos se han disefado
para manejar eficientemente operaciones mate-
maticas complejas una cantidad razonable de da-
tos. Los programas de flujo de carga ¥ estahili-
dad transiente son cjemplos destacados de apli-
caciones de la programacion cientifica denlro de
la industria eléctrica.

Para sustentiar un lenguaje en un programa
especifico de computador se necesita disponer
de un programa internc, e cual se designa como
compilador. El compilador es preparado por el
1'.|h-1'|1. ante del computador y se li.‘l.'l:"a-ILI:'Id COomo

“software' en contraposicion a la nmqum.z mis-
ma que = designa como “hardware™. El compi-



lador actua a manera de interfase: entre el len-
guaje del programa y el lenguaje de la maguina
requeridos para la operacion efectiva del siste-
mal. Los Lump!lw;lcrros para difcrentes maqumaﬂ
PIJH!Fn variar enormemente uno del otro y ré-

guicren una peprogramacion muy vasta si se de-
sep efectuar transferencias. En otras palabras, el
hecho de gue dos maguinas admitan el mismo
lenguaje no quiere decir necesariamente gque un
programa escrito para una maguina s¢ pueda
transferir Macilmente a la otra. :

Los seis lenguajes de computador mas usa-
dos inlernacionalmente son Fortran, Cobol, Al-
tol, P1-1, RPG y Basic. En seguida se¢ da una
hrowve deg.npmun de ellos.

Fortran: Este lenguaje se concibio urlglnul
menle pari :;ph-ﬂ.mr.:nﬂ cientificas, pero se ha
extendido a trivés de los afios hasta tener capa-
cidad de procesar datos comerciales. Es proba-
hlemente ¢l lenguaje de computador usado mas
ampliamente, y el mas lacil de convertir de una
magquinia a otra.

Cobol v RPG: Estos son lenguajes orienta-
dos basicamente hacia aspectos comerciales y
son usados en diversas maquinas tal como se ve
en la figura 1. Sin embargo, no siempre son
compatibles de una maguina a otra, aun tratan-
dose de maguinas del mismo fabricante. Esto se
debe al hecho de que los compiladores difieren
bastante en los requisitos de su nucleo ¥y otros
criterios,

Algol: Este lenguaje se concibio en Europa
estrictamente para usos cientificos ¥ ha recibido
amplia aceptacion luera de los Estados Unidos.
Casi Lodos los computadores, desde medianos
hasta grandes, lienen compiladores disponibles
para Algol.

PL-1: Este lenguaje lo desarrollo original-
mente Ia IBM v solo recientements Ha tenido el
apoyo de otros Tabricantes. Tiene cada vez ma-
yor aceplacion como lenguaje de proposito uni-
versal ¥ exisien mumerosas versiones de él. Esto
lrie como consecucncia gque al pasar un progra-
ma PL-1 de una maguina a otra haya que reali-
zar un trabajo considerable de reprogramacion.

Busic: Este lenguaje se desarrollo para laei-
litar Ia interaccion conversacional entre el pro-
gramador y el computador, Generalmente se uli-
liza a traves de lerminales vy en consecuencia so-
lo s¢ puede implementar en compuladores de
mediana o grande escala que tengan capacidades
de proceso multiple.

Al seleccionar un lenguaje, las principales
consideraciones son: facilidad de programacion
v adaptabilidad a maguina nuevas, Otras con-
sideraciones incluyen la disponibilidad de pro-
gramas ya preparados en el mismo lenguaje y la
disponibilidad de personal familiarizado con él.
Se sugiere que el Cobol se seleccione para asun-
Los contables v el Forlran para las nFtFH-i.Lludt"s

cientificas y de ingenieria de un proyecto. Am-
hos lenguajes se reconocen universalmente, se
ensenan en lodos las escuelas de lenguanje de
computador, ¥y se usa en los principales compu-
tadorés en el mercado tal como se indica en la
figura 1.
Fundamentos de programacion

Alcance y organizacion son las caracteristi-
cas mas importanies que se deben considerar a
nivel de planeacion de un programa nuevo. La
decision sobre estas dos curacteristicas determi-
na cuando estara disponible el programa v =i lle-
gura @ ser un programa vivo, que sé pueda usar
o si acabaraen la archivo de los programas muser-
Ltos. El error mas comin al enmarcar los progra-
mas ¢5 tralar de gue solucionen lodas las conlin-
genciag pogibles dentro de su area especifica, lo
cual es una meta importanie pero inalcanzakle,
Cuando se pretende esto en un area amplia, el
programa, o no 8 lermina nune, o @5 tan com-
plejo que deja de ser practlico en siluaciones gue
s¢ presentan a diario. Por cjemplo, miremos al
ohjetivo importante de “computadorizar’ las
sipuientes areas anualiticas” de sistemas de distri-
bucion:
Regulacion de voltaje, carga de conductores,
voordinacion de aparalos de proleceion, ajuste
de coniroles para bancos de condensadores, en-
tracla y salida de circuites bajo condiciones nor-
males y de emergencia, oplimizacion del tamafo
de conductor, niveles de conliabilidad, carga de
transformadores de distribucion y ajuste de bor-
nes conmutables de transformadores de distribu-

_ cion. »

MNo serin praclico para una organizacion
tratar de preparar un programa que incluya to-
dus las areas enumeradas en tal forma gue fuvie-
ra aplicacion en todos los sistemas de la empre-
si. Dichas areas son tan amplias v las variables
entre sistemas tan numerosas que tomaria anos
preparar la alimentacion inicial. Luego tomaria
muchos afos mas depurar el programa e incor-
porarle modificaciones para resolver variaciones
con las cuales no se conto durante la programa-
cion inteial.

Despuis de todo este esfuerzo, las necesi-
dades de datos de entrada y de salida serin tan
complejas y voluminosas gue unicamente inge-
nieros altamente especializados y entrenados
podrian usar el programa, el cual no tendfia ya
aplicaciion en &l uso diario. :

El costo de desarrollar tal programa llegaria a
los US$200.000 y es dificil qu e haya una enti-
dad que invierta tal cantidad de dinero en un
programa que no va a tener aplicacion universal.

Lo anterior no debe interpretarse en el sen-
tido de que el anilisis de distribucion por com-
putador no es practico. En realidad, un sistema
de distribucion con sus miles de componentes
s una aplicacion natural para el computador.



Basicamentle, ¢l sistema de distribucion es dema-
siado complejo v voluminose para enfocarlo con
un programa sencillo, pero en cambio cs una o
plicacion ideal del planteamiento “modular de
datos basicos . Bajo este criterio, Lodos los da-
Los  pertinentes relacionados con un proyeclo
importante se almacenan en un archivo congral
de computador designado comUnmente como
“hase de datos comunes”, I’mgra.rnus de Conp-
taclor relativamente pequenos, “‘modulos', se
formulan para resolver problemas i*ﬂl;H‘LI.ﬁmE. ¥
usan los dates basicos como una fuente comun
de informacion. El programador puede escoger
solamente aguellos modulos gue realmente ne-
cosita para resolver un problema especilico (o
parte de un programa). La base de datos senci-
llos elimina la duplicacion v complejidad de los
datos almacenados. Otras ventlajas notorias de
este criterio son la posibilided de formular mo-
dulos adicionales en el future de acuerdo con las
necesidades v la facilidad de elaborar versiones
fuluras a los modulos existentes sin distorsionar
olras partes que son operacionales.

La estructura modular dentro de un siste-
ma de programacion Maeilita la tarea del usuario
en la aplicacion y la implementacion. La con-
frontacion de los orrores se puede hacer con an-
terioridad a las corridus de produccion con el

el consiguiente ahorre de ensayos repetidos con
datos lalsos. Se pueden efectuar cambios en la
alimentacion y/o datos basicos en varias etapas,
para alcanzar los resultados deseados, anles de
continuar eon modulos de programas subsiguien-
Liees,

La Ngura 2 flustra la aplicacion de la téeni-
e, “modular de datos basicos™ al campo de ana-
lisis clel sistema de distribucion discutido antes.
El diagrama de flujo realmente comprende fos
programas, el primero de los cuales establece los
datos basicos vy establece un archivo de seccion
(longitud, tamano de conduclores, resistencias
ele. ), un archivo de nodos (puntos de seecions-
miento, carga, bando de condensadores, ete.) un
archivie de orden {la secuencia en la cual &l cir-
cuito de seceiona), v factores de erecimiento de
carga. El programa modular que se ilustra en el
diagrama de MNujo emplea los datos basicos para
evaluar la regulacion de voltuje, perdidas v la
carga del conductor para un alimentador de dis-
tribucion. Existen otros programas modulares
o estan en preparacion para desarrollar los otros
ohjetivos de analisis gue se disculieron antes.
Cada uno de esloz programas tiene validez por
51 mismo v s puede modificar de acuerdo con
las necesidades particulares de la empress sin a-
feclar otros programas. Este criterio tambien

LENGUAJE DE LOS PRINCIPALES COMPUTADORES
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Fig. 2

Macrodiagrama de flujo del
modelo para computadores de sistemas de distribucion
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proporciona inmedialamentes un programa pro-
ductive para recmplazar cileulos manuales a su
nivel de precio razonable.

Todos los programas reéquieren manteni-
miento ¥ revision periodica para estar de acuer-
do con las aplicaciones siempre cambiantes del
computador. El mantenimiento v revision de
programas productivos a menudo se [leva a cabo

por programadores distintos del autor original

Es por lo tanto en extremo importante que el
programa original se organice v se prepare te-
niendo én cuenta el mantenimiento ¥ la revi
sion. Es muy importanie organizar el programa
en pasos logicos y breves, en forma similar a eo-
mo se harian los caleulos manualmente. La figu-
ra 3 ilustra este principio en los pasos gue esta-
blecen los datos basicos del sistema de distribu-
cion. En seguida se esbozan otras técnicas gque
facilitan grandemente el mantenimiento vy revi-
sion de programas en el futuro.

1. No hay sustituto para la documentacion a-
decuada de manera gue en el futuro (incluyendo
el programador original), los gue usen el progra-
ma, un juego completo de diagramas de [lujo,
muestra de datos v resultados ¥y un juego de ins-
trucciones de operacion.

1. Comenilarios repartidos generosamenle a
todo lo large del programa seran muy Gtiles para
los futuros usuarios. 5S¢ debe explicar ¥ comen-
tar el objelo de las distintas partes del programa.
También es importante explicar la funcion de
ciertos indices o variables internos.

3. Se deben usar ampliamente los parentesis
para hacer mas explicilas las secuencias matema-
ticas. Por otra parte, no son de mucho valor las
definiciones matematicas largas vy complicadas.
Se ahorra mucho tiempo en revisiones posterio-
res si agquellas se descomponen en pasos logicos.
4. Las instrucciones se deben numerar siste-
maticamente en orden ascendente de diez en
diez, para poder.afadir pasos adicionales en cas-
50 NECESHrio.

5. Loz nombres de las variables deben ser bas-
tante significativos para hacer el programa para
hacer el programa legible y facil de entender.
Por ejemplo, CDV es un término mas facil de en-
tender para designar caida de voltaje que X o Y.
6. Munca se deben emplear variables con el
mismo nombre en diferente contexto en el mis-
mo programa buscando ahorrar espacio. El espa-
cio casi nunca o eritico, pero la claridad del
programa si lo es. &

El lormato de datos v resultados en la eta
pa de diseno de gran infleencia en su uso futuro.
Se debe pensar detenidamente sobre el orden en
que se van a recoger los datos ¥y como se van a
someter al proceso de perforaecion. El programa.
dor debe examinar los documentos originales v
establecer los formatos de tarjetas con la misma
gecuencia de los datos de los documentos para
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reducir la probabilidad de errores. Se debe dejar
suficiente espacio en los formatos de Larjetas en-
tre renglones para hacer legibles las tarjetas v o-
yudar asi a controlar errores tanto en la etapa
inicial como en futuras etapas de revision. Nun-
ca se han establecido bonificagiones especiales pa-
ra los programadores que aglomeren los numeros
sobre los tarjetas tan densaments gue no se puc-
dan distinguir.

Loz programadores deben aceplar gque sus
programas serin modificados en el futuro. Por
lo tanto, el espacio extra en los formatos de tar-
jetas v en las especilicaciones de archives inter-
nos debe ser genercoso para permitiv las modifi-
caciones futuras, El programador también debe
sor generoso para permitir las modificaciones fu-
turas. El programador también debe proveer un
esquema detallado de los datos de alimentacion
v ordenar las tarjetas de entrada para cada mo-
dulo con el objeto de facilitar la recoleceion v
preparacion de los datos por el usuario.

5i se hace necesario examinar grandes can-
tidades de papel v de numeros para conseguir
unos pocos datos, tal programa no tendra utili-
zacion practica y simplemente dormira en los
anaqueles. La capacidad de usar el programa
dependera por lo tanto de la claridad de los re-
sultados, la facilidad de leer los resultados y su
presentacion concisa. Un orden logico de los va-
lores ealculados y una identificacion positiva de
cada uno es esencial. Estos objetivos se pueden
alcanzar con encabezamientos planeados cuida-
dosamente, v de;ugnaumes claras de titulos vy
lineas. Estos principios se ilustran en la ulurna
figura la cual es el resultado de uno de los mo-
dulos de analisis de sistema de distribucion. En-
tre los centenares de posibles calculos, este re-
sultado resume Unicamente aquellos renglones
de primordial importancia para los ingenieros
de planeacion, disefio y operacion (demandas
en nodos, caracteristicas de la linea, carga de li-
neas, secciones a través de las cargas, regulacion
y perfil de voltaje y pérdidas).

RESUMEN

En resumen repitamos el simple hecho irre-
futable de que el éxito economico de la electri-
ficacion rural depende de la aplicacion adecuada
de computadores digitales. En cuanto a lengua-
jes del programa, se sugiere que se de una consi-
deracion seria al Cobol para negocios y al For-
tran para fines cientificos. En la etapa de pre
programacion se sugiere gue se adopte la técnica
de “modulos de datos base™ un lugar de progra-
mas extensos, dificiles y complejos. Durante la
elapa de preparacion, se sugiere que los progra-
mas s¢ preparen por secciones, que los formatos
de entrada estén correlacionados con la fuente
de informacion, y que los resultados sean conci-
808, claros v legibles.

(Tomade do SERVICIOS PUBLICOS)
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CALLES 11=13 AVENIDA 24
Mo 1115




Grandes
productos

para

grandes

_ ideas.

gran satilidad los produc
astes srenie AMCALIT

oo prayecto

Oficinas: La Lirsca
Telifons ; JZ-64-64
Planta: Paraiss, Carihgs
Teldfono : 51.08-66
Apartada: 3483

Cubile : Hicabit

I, 3 - o
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ALIT no o
PIZARRA aleanza &l Bampd




Contiguo a la Iglesia del Carmen

Calle Central -Awvs. 1-3
140 Mts, Sur del Hotel Europa

TELEFONO 22.14.92

GASA DELMUEBLE

ESGRITORIO DEL 50D

SILLON
REDONDEB

En esta forma

se han

construido mds

de 2300 casas

DE LA FORMA MAE SENCILLA MILES DE PFERSOMNAS

COMD UETED VA SON PROPIETARICS: FER Iosk: Cob CUBRIENDO DE TECHOS
SU CASA, LA TAN ANSIADA ¥ SORADA CASITA PRO- A COSTA RICA

PlA.

EL INVLU HACE POSIBLE COSAS DDMO ESTA, DONTAN-
DO CON UN PEQUERD APDRTE DE 51U PARTE. USTED
SOLO AHORRA UN CUARTO DEL VALOR TOTAL DE
L CASA Y COM ESD YA DETIENE EL RAPIDOD PRES
TAMO DEL INWVU, LAS 34 PARTES OUE FALTAMN. . .Y
A& CONSTRUIR| COMO USTED QUIERE ¥ DONDE
DOMDE QUIERA,

T
np AHORRO Y PRESTAMO DEL INVU

4
TELEFONG: 21-52-68 APARTADO: 2534 r{'l -




1635 - 16rEe

electricidad

HLICTRICIOLS ¥ 1F] oA A AT AR

La

no hace...
- se hace.

b= Y para hacérla &5 neLasard construlr provectos hidroaldcliricos da

% gran magnited como las represas de La Garita, Rio Macho, Coachi y
las nuevas obras de Arenal y Santa Rosa. Los proyvectos terminados y
aqudlion an construocidn. Wmplican ueries inversiongs que deben
amortizarse. El ICE. predtupado por dor al pais la energia eléctrica
necesaria con las taritas més bojas. ha logrado que ks ebectricidad
costarreconse sea la mibs barata de Centro Amdrica

: Y osia pr_.lmr.:l s8¢ Seguira manfensancoe dentro de los Emitos qQue
imponga la continua electrificseitn del paks
¥ la inflacidn maendial.

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

FUENTE DE PROSPERIDAD NACIINAL




EXTENSION DEL SEGURO SOCIAL
A LOS
TRABAJADORES INDEPENDIENTES

La CAJA COSTARRICENSE DE SEGURD S00C1 AL
informa al Pais CpUe &N curmpdnmpento oe o dispuasio
por la Constitucion Politica de la Replblica v de a
cuerda con lo gue esrablece o parrafo sequndo del
articulo tercoro de su Ley Constitutiva, ha extendido
¢l SEGURD DE ENFERMEDAD ¥ MATERKNIDAD,
con proleccion familar, a oid frabajadores indepen
e es,

La aplicacion do este nuevo Saqura $e regird por lag
sigumniles normas geoerales:

1 DEFIMICION

Para los efectos de este Sequirg e trabagador e pen
thiente;

“TODA PERSDONA DEDICADA, POR CUENTA
PROPIA, & CUALGUIER FORMA O MODALIDAD
DE TRABAJD —TEMGA O MO TRABAJMDODRES
BAJD 51U DEPENDENCIA- CUYOS INGRESOS
MENSUALES SEAN SUPERIORES AL SETEMNTA
¥ CINCD POR CIENTO DEL SALARID MINIMO
VIGENTE EN LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS
MACIONALES (Ingresas de @4loo menswles o
miasl

Se comprende dentro de b denominacion de inde
pendientes a los agricultores arlessnns, COmerciantes,
industriales, profesonales, duetos de taller y dermdas
personas que, no siendo asalariados, Uenen ingresos
por su trabajo dentro e fos limites vy condiciones
que define el Reglamento del Seguro de Enfermedad
W Maternidad para trabajsdores independwentes.

La consideracidn de “independientes” se rofiere tan
1o ol trabajador gue dabiora en forma individual comao
a los prabamadores mcdepenclentes que forman parte
d Cooperalivas u otros tipos de organizaciones juri-
dicamoente constituidas, en cuyd caso (el di trabags
dores organizados), el Meguramiento Se Pormalir s i
migdian te convenio epetial entre la Caja v la regpeacti

wal Lr'|:|.+||-.|'.|-:'t:|'|1|.

& CQELIGATORIEDAD

El Sequreo e Enfermedad « Maternsdasd para Traba
dores Independientes o5

A Lie incbusson oliligatona para todos los patro
nos {personas frsicasl con seis o menos trabaja
dares on planilla, resdentet en los logares don
de s ha efectuado la integracion de servicios
rmesdions a cargo de b Caja.

B. D inclusion woluntaria para todos los demds
trabajadores independientes. En este caso, a
ceptada por £l irabajxlor su incluson, oste Se
qurg adouiere para & cardcter de irrevocabilie.

3= COM AFILIARSE

Los trabajadores independientes interesados en aon-
gerse voluntarpmente 3 eile Seguro podean sohcitar
su inclusion en la Seccidn de Afiliacion,de la Caja, en
DEicinas Cantrales. o en las Sucuisales de la |nstitu
cidt en dande recilbiran la informacion necesana pa
Fa dar cirsg 8 s gasticen

4.— BENEFICIOS

El trabajador independiente asequrado v sus familia
riet didfrutaran de todos los derechos v beneficios gua
sefala el Reglamento de Enfermedad v Maternidad
para los ssequrados obligatorios, MEMOS LOS SUB
SIDN0S EM DINERO,

= GO T EZ AN

Pars obtener lof beneticiot del Sequro de Enferme

dad v Maternidad para & v para w familia, ol trabaja-
dar independiente cotizara con un NUEVE POR

CIENTO del promedio de sus ingresos mensuales, D
chvo ingresa promédio lo determinara la Caja median

te el esiudio de cada caso particular.

Informacion adicional podra ser suminisirada, con «l
mayor apacka, a todas las personas gue o diespeh, &0
la Seccttm de Aliliacedn, (Oficinas Centrales) o en las
Sucursales de Provincia

Velamos por la salud y la seguridad de usted y su familia

CAJA COSTARRICENSE DE SEGURO SOCIAL
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EN ESTA EPOCA NO SE PUEDE PRESCINDIR
DE LA COMUNICACION

¥ Ud. que es persona de actualidad, le invitamos a
que instale en su vehiculo el maravilloso

MOVILOFONO LTS DE PHILIPS | -

Torre con antena Lpo "CORNER RE- '
FLECTOR"™ ganancia de 13DB en la Banda
de 160 MHZ.

Ll b Ll !
1

Tt A A A ABA

Anchura de Banda 20 MHZ. Tambien se fa
brican antenas omnidireccionales de ganan-
ciaen 3 db, 6 db y Ddb.

|
1
: = |
Torres con wvientos hasta 150 metros v aw- -
tosoportadas hasta 75 metros de altura. 1

|

Antenas v torres de fabricacion netamente

Ao

'I.'__'l.";.'l"'l. 17\ .-1 ATy

W

. _1'1' _1'1' ‘1"" Irl"

INSTALACIONES EN
CUALQUIER PARTE DE
s ap CI L ROAMERI CA

Distribuidores Exclusivos de Equipos de
Telecomunicaciones PHILIPS,

......

#

EL PRIMER MOVILOFONO

DEL TAMANO DE UN RADIO DE AUTOMOVIL

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS:

‘ OMSA Telefonos: 23-47-12, 23-48-75 y 22-64-15
Apartado: 703 San José — Costa Rica
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