IAL DEL

MARIO

~ION DE NUEVOS APARATOS PARA EL APROVE
{IENTO DE LA EMERGIA S0OLAE CON ELE-
WOLTAICOS ... i .o Vo H. Chaedin
CONVENCIONALES DE ENERGIA E. Orogeo 5.

S ASINCRONICOS DENTRO DE LA CRISIS
ENERGETICA ACTUAL. ........ : ... R. Trejos D.

APROVECHAMIENTO ¥ USQS DE LA ENERGIA. MI. Muriflo 5.

AU A ALCOHOL COMBUSTIELE UNA ALTERNATIVAY

F. 5. Silesky
CONTAMINACION AMBIENTAI y y J. J. Seco

ACTIVIDADES EN EL CAMPO DE LA GEOTERMIA

ENERGIA MUNDIAL DEMANDA Y ABASTECIMIENTO

NGENIERIA DE LA CONSERVACION. ... F. G. Cortes M

NUMERO ESPECIAL DEDICADO A ENERGIA

JULIO-AGOSTO-SETIEMBRE 1975

DLEGIO FEDERADO
EROS Y DE ARQUITECTOS

TO DE LA ENERGIA SOLAR ¥ EQLICA. J.J. Chacon.
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TELEFONOS 22-96—-54 — 21-29
AP. 175 — SAN JOSE — COSTA RICA

Senores INGENIEROS Y ARQUITECTOS ...
NO MAS DESORDEN EN SU OFICINA,
OFRECEMOS ARCHIVADORES

FABRICA DE MUEBLES DE METAL
B e N e

mperio

79

e !

/l

/1

ESPECIALES

PARA

| PLANOS EN

TIBAS — 200 M. ESTE ¥ 100 M. NORTE DE ESQUINA NOROESTE DE LA IGLESIA 2

VARIADOS
ESTILOS

] Y TAMANOS

PARA MAYOR
INFORMACION CON EL
Sr.Rodolfo Clare Garcia

s
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Senores INGENIEROSY ARQUITECTOS

PARA AIRE ACOHDICIOHABO...
;_grw Y ATE |

s

N S5E EXPFOMNGA

4 gue s clenles busguen oiro kg
micsto mds 3 v pasio.  Rebéngabos
N con el confort ¥ el prestigho del aire
acondicionade. Su imeersibn se amaor
W B3 jusia dileres-
{arilas v ugue dindoke alilda-

dist penir @i

Ahod & ¢l WmomeEnio & reViEr ws
recesidades de aire scomndicionade.

=% o

EN HOTELES. ,..i_'\./

OFICINAS —
Y RESIDENCIAS cima ideal s a.

Existentia, instalacién y servicio de unidades
de aire acandicionado para ventana o pared .

CONSULTENDS SN COMP R8I0
Clima ldeal, 5.4 (Pevat) —Urbanizacibn Rohmoms TEL. 32-20-29 . Apartado B-9500, San Joss, C.R, _‘j
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INCESA

£ A
A e
MDA

INDUSTRIA CERAMICA
COSTARRICENSE, S.A.

Apartado Postal 8120 =  San José, Costa Rica

FABRICANTES

DE

LOZA SANITARIA VITRIFICADA

INCESA - STANDARD

AL SERVICIO
DE LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION

NUEVOS TELEFONOS: 32-52-66 — 32-53-36

DEL EXITO

ICAR

WDURAS

" Consultenos "
REPRESENTANTES ¥ DISTRIBUIDORES

I, SA.

100 wE, AL SUR MEARCADD DE
ARTESANIA IGLESIA LA SOLEDAD
Calte 11 Avi. By 8

Tel: 21-26-51 Aptdo: 6255

i ok Costy Hic ‘




DURANy;)

TEL £3.58-67-75 MIRS. SUR TEATR(O MODERND

CALLE AL PACIFICOD - SAN JOSE. C.R

J

CORTINAS
Y CENEFAS

ALFOMBRAS

PAPEL TAPIZ

RO/
e e R

g I o "
o ] rl
= i = | " : -..-ﬁ . - =
i R g% e

N Hepr
N/ [Va#r (>~ FREGADEROS
/

PIEZAS
SANITARIAS

CONFECCION
E INSTALACION

CORTADAS Y
DE PARED A PARED

EXTENSO SURTIDO
EN
DISENOS MODERNOS

COLGANTES
APLIQUES
PLAFONES

EN TODO TAMANO
CON O SIN MUEBLE

INODOROS
LAVATORIOS
VIDED , ETC.

(FABIO DURAN — ALEXIS DURAN])
GERENTES

PRESUPUESTOS SIN COMPROMISOS
Teléfono 23-56-67




El modale POAS a3 de 60 metros cundrados v 3
e bt

En ouvalguisr épocs del sfio pusde oconstruir din strests,
gracias a nuektra axchusive sistema: a partr dael segungdo
dis de construccibn ys los trabajedores lsboran bajo e
cho.

Gracias ol tebigue do T cm. uyied ahorra no #ilo e mana
de obra sno que cisi de slimins &l us de o materiales
trpdicionaimi

En cusbquier lugar del paix a donde ilegue ocualqu ier me-
dio de transporte alli podemos construir uha cata.

Las viviendas son bonitas, chmodas vy funcionales. Su per-
focto scabado se aprecis hests en los mis pequefios doia.
[ 8

Pida informes en: I
San Gabriel de Goicoechea
Tal: 23-33-11 Apdo. 1085 San José

A

ARTICULDS PARA
PINTAR

Oleo

Pinceles %“%ﬁ
Espatulas _E, A
Cartones ‘7 % \ ¢
Telas 52y
PﬂpEIES .i‘rr- ,_ﬂ,.,?,_

%

Tempera AT
lintas >
Aceite linaza===
Trementina
Marcadores

SAN JOSE TELS: 21-10-10 y 21-10-1
SAN PEDRO TELS: 24-10-10 y 24-20-20




DOMOS ACRILICOS
PLASTILUZ

TE ')
y

META LUZ
Y COLORIDO AMBIENTE

A SU HOGAR | S

PERFECTA SOLUCION
A SUS PROBLEMAS DE
ILumiNACIONCENITAL

TRANSPARENTES ETERNAMENTE
FUERTES Y LIVIANOS

PARA PATIOS DE LUZ Y BELLOS
JARDINES INTERIORES

neon niefo s.a.

TELEFONQS: 21-55-05 — 21=56-05 — 12-17-96 — AF: 3499
FABRICANTES DE ANUNCIOS LUMINOSOS DESDE 1937.
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L al final del Paseo Colén Tel.: 22.22.07

i T ,#-."E. :

HELIOCOPRIAS S, A,

MEMBER OF ASSOCIATION OF BLUE PRINT
CHICAGO, ILLINOIS US.A.

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

SISTEMA TECNICO MODERNO
RAPIDO - ECONOMICO .

Heliocopias S.A.

Costado Sur Colegio de Senoritas
Tel. 21-66-94 — Apdo. 2089




GOSYLVANIA SA.

Una Garantia en lluminacion
vy Equipos de Baja Tensian
TUBOS FLUORESCENTES
BOMBILLOS INCANDESCENTES

LAMPARAS
ARRANCADORES

TABLEROS

CENTROS DE CARGA
CORTACIRCUITOS

INTERRUPTORES DE SEGURIDAD
RESEPTACULOS PARA CONTADORES

SUBESTACIONES UNITARIAS
TRANSFORMADORES SECOS
PAQUETES COMPLETOS

APARTADO : 10130
TELF : 32-33-34 CABLE : SYLCASA

TELEX 2203
SAN JOSE , COSTA RICA




EQUIPO PARA CONSTRUCCION

& MEZCLADORAS
O VIBRADORAS
& COMPRESORES
© SOLDADORAS
S ANDAMIOS
O PUNTALES
W VIGAS
O ESCALERAS
9 ETC.

CONSULTENOS

INvASE

PRODUCTOS ¥ SERVICIOS
PARA LA CONSTRUCCION

FINAL AVENIDA SEGUNDA
TELEFONO 22-22-27

ALQUILAMOS-

Senores ARQUITECTOS

' URBANISTAS

| INGENIEROS
CONSULTORES Y

CONSTRUCTORES

LES OFRECEMOS FINANCIAMIENTO
PARA EL COMPRADOR DE
SUS PROGRAMAS DE VIVIENDA MEDIA
Y DE BAJO COSTO:

a) VIVIENDA MEDIA
FINANCIAMIENTO MAXIMO

POR UNIDAD |
{ 76.860

b) VIVIENDA DE BAJO COSTO
FINANCIAMIENTO
POR UNIDAD

{ 25.800

MUTUAL CARTAGO
DE AHORRO Y PRESTAMOD
PARA LA VIVIENDA
( MUCAP )

1a. INSTITUCION FINANCIERA DEL SIS-
TEMA NACIONAL DE AHORRO ¥ PRES-

TAMO

Miieme

Tal: 51=10-24

Apdo, No. 268
CARTAGO




Senores CONSTRUCTORES

LES OFRECEMOS PARA ENTREGA INMEDIATA
MAQUINARIA PARA CONSTRUCCION

Marcas de Gran Prestigio Mundial

DAVIS BOBCAT HOLMAN
CLARK HUBER ROSCO

MICHIGAN GRACO SAMBROM
RAY GO HEWITROBINS ONAN

BUCYRUS ERIE GILSON MASTER

SOLICITE UNA SHREEO 25
DEMOSTRACION ALBERTO L. ARCE S.A. ANIVERSARIO

TELEFOND 22-45-55 APARTADO 296
SAN JOSE OCOGETA HiItA

IDENTIFICANDOSE CON EL PROGRESO DE COSTA RICA




MATERIALES EXCLUSIYOS, 5. A

g8-9% A
TELE, BE-AT-18 ARES. BB
PR T

BAN JOSE. COETA RIDA

AVEMNIDA 4. CALLE 22

DISTRIBUIMOS:

Cable ekctrico CONDUCEN para todo tipo v uso.
Centros de carga SYLVAMNIA v CUTLER y HAMMER.
Tuberia y accesorios da EMT.

Tuberia v accesorios de PYC y CONDUIT.

Condulatas, cajas rectangulares y cajas octagonales EM T,
Bombillos v Tubos Fluorescantes 5% LVAMIA.

Limparas Fluorescentes, | ncandecentss y Mercurio SYLVANIA,
Tape eléctrico para todo uso.

Intarruptores v Switchs eléctricos.

Materiales éléctricos de Baguelita v porcalana.

Tangues para agua caliente y tancues de presibn,
Bombas de sgua americanas STA RITE.

Piezas sanitarizs INCESA STANDARD.

Fregaderos de acero inoxidable.

Carton perforado 4' X B,

Pintura GLIDDEM.

LE OFRECEMOS TODO LC RELACIONADO CON ACABADOS ELECTRICOS Y DE
CONSTRUCCION.

VENTAS AL POR MAYOR ¥ AL DETALLE

FABRICANTES DE EQUIPOS DE ACERO
INOXIDABLE PARA LA INDUSTRIA QUI-
MICA, FARMACEUTICA TEXTIL, LICORE-
RA RESTAURANTES, HOSPITALES CAFE-

TERIAS, COCINAS,
APARTADD 3613 — TELEFOND 25-44-88
Direccion: CURRIDABAT 200 VARAS NORTE DE LA GALERA.

FREGADEROS * MESA PARA SALA DE OPERACIONES
MESAS DE TRABAJO * CARRO DE TRANSPORTE

BARRA DE AUTOSERVICIO * TANQUES

MARMITAS * REACTORES ¥ OTRA SERIE DE
CARRO TERMO EQUIPOS DE ACERO

DISPENSADORES DE PLATOS Y TAZAS INOXIDABLE ¥ ALUMINIO.
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Bis F

TIENE EL COLOR
DE LA VIDA

PINTURAS

SUR



CONCRETO ASFALTICO NACIONAL S A.

TELEFONO 21-36-38 — SAN JOSE, COSTA RICA — APARTADO 1197
TRABAJOS DE:

URBANIZACION Y PAVIMENTACION
ESPECIALIZACION DE TRABAJOS DE IMPRIMACION
Y COLOCACION DE CARPETA ASFALTICA
ELABORACION DE MEZCLA ASFALTICA CALIENTE
ALQUILER DE EQUIPO DE CONSTRUCCION

PARA CUALQUIER TIPO DE CONSTRUCCION

| | exuaTICO BLOQUE SUPERIOR LA marca

QUE RESPONDE POR SU CALIDAD Y PRESTIGIO.

PEDIDOS AL TELEFONO 29°96°06
IS




NO TODO ESTA HECHO EN

HELIOGRAFIA

FONDOS 4%
|
LIMPIGS -'f'}f.-r 1 ; AP

PLENOS — | 1
TOTALES |

0 = A
PERFECTAS N

|
gb@. AANAN NN ANNANRNNNY

P

o

COPIAS
EN SEPIA, AZUL

“CODICEOCPO deCRS.A.

LO ESTA HACIENDO !..
AL IGUAL QUE TODO TIPO DE
~ REDUCCION Y COPIA DE PLANOS.

AVENIDA 1a. CALLE 1a, TELEFONO: 22-50-90 APARTADO: 6436




CERAMICA POAS, S.A.

CALLE FALLAS DESAMPARADOS — TEL: 26-03-73. AP: 3199 g e
AVISA A TODOS LOS CONSTRUCTORES QUE OFRECEMOS NUESTROS MAGMNIFICOS

—rng

DE, ARCILLA

PARA COMSTRUCCION PARA COMSTRUCCION PARA COMSTRUCCION.DE

DE PAREDES DE LOSAS DE ENTREPISO PARECES ORMAMEMTALES
300 VS. OESTE

SURPLYSA  :-.:::

s“mmﬂﬂl 1]} F“wn“n e TEATRO LIBANO

Se complace en ofrecerle todo para construccion y ornamentacion

Wy PLYWOOD (variedad) como: CEDRO, CAOBILLA,
——\Wmp CENIZARO, CRISTOBAL, PINO, SURA, etc.

TUBERIA (Industrial TeL:aseiil
ferla) noustrial y ca 21_&1 _49

FORMICA (El surtido mas AMPLIA ZONA

completo del mercado)

PINTURAS (Toda la gamal DE PARQUEO -

HIERRO PARA TECHO —

RIEL PARA CLOSET

LOZA SANITARIA PEGAMENTOS
AZULEJOS TAPICERIA [uretano,
MOLDURAS tachuelas) ete.

ADEMAS OFRECIENDOLES EL MEJOR SERVICID — PRECIDS LOS MAS BAJDS ¥ NUESTROS ARTICULOS DE
L& MEJOR CALIDAD “A SUSORDEMES™




T Ea mary agradable. ¥ &5 una gisn
satiafaccitn, Pore tembids o4 una gran

" os G “s A proccupaceia. Sar ol mojor sigealica que
{oedos nuadtros eondistl e eléciricos
doben ser de cabdad megualable v es0

Algumos de los tipos de cables que inbeicamos:

quiera dacir inveiliger mbs, planificar
major, Prodedr algo superiod y dar Mo
nsesoria leonkea

Es Ry Sgrac ahl ser ol meloros, sl
B%00 503 una conslanls peedoupachin

A neialros Mol guUiils, pongud BELEmGE
scostumbradas a olla !

En tods pn b corducborgs albcineag
sspacifiges CONDUCEN... la marca qee
& ko magor |

Alambres v cables con aiglamiarit lermopld sbico
Cablos de alin enorgla
Alambrga v cables pars ehaCIrimacy

Alambres v cables desrudos de cokra
Alasnmbres do abaminko
Cables di akiminko

WIS A S DR IR OO e

s

CONDUCEN, S.
mEEHTHDAMEH[E.ﬁ..

Wni widls mdphr pars sl genle




LA CASA DE LA BATERIA

LE OFRECE LA FAMOSA

% AUTOCRAFT

CON 20 MESESDE GARANTIA

Y LA REVISION GRATUITA
DEL SISTEMA ELECTRICO

DE SU VEHICULO.

VISITENOS EN 5AN JOSE

350 MTS. AL OESTE DEL CINE LIBANO

TELEFONO 22-73-94
SUCURSAL EN LIBERIA DIAGONAL A LA BOTICA LUX r'

~ffidrasta/

Sistemas de bombeo para hogares @ instituciones
Tambidn para usos agricolas @ indugtriales
Electrobombas ¥ motobombas dutoce bantes de dife
ey rentes capaciiades, Sistemas hidroneuy -
| maticos de aperacidn silencioza vy
elicHEn e,
Garantia de SErvicio v repuEstos.
Muestros precios son los mis bajos

NO DIGA
AGUA,

DIGA
HIDROSTAL

) <48 l:IlnEII'Ek

l_. .A:.i"ﬁ .Jlr"\.: f."h-l Deeteiei de Haobel
Ppdn: VIFRE




San Jose crece hacia
el Oeste...

Y en el Oeste,

SU MEJOR INVERSION ES

¢ Por su originml planeamients di

sefiado para proporcionar a su fa-
milia s seguridad y privacia gqua
slempre ha sofindo:
POROUE ENTRE FACHADA Y FACHADA HAY 57
METROS APAONIMADAMENTE DE ESPACIONES LI-
BRES QUE FORMAN UM BELLESIMG JARDIN FREN-
IE A CADWA CARA

# Esth ubicado scbre la arterla mas
importants de Costa Riea: la Au-
topista Gral. Cafins.

* En la zonna de mayor futurs, hacia
donde crece San José, a solo B
rmilnutos del cantro.

# FPor la gran calldad de obras, en
procass,

¢ Por sus formidables detalles de
ornato, que dardn a lnurbanzacidn
un togque aristico anico an (‘.‘an
troamericn.

& ¥ porgue al comprar akorn, n pre-
clos da Iniciacidon dé varntas, apro-
vacha al maximo la enorme Blus.
valia de su lote milentras Ud. 1o va
pagando poco a poco.

Compre ahora
con amplias facilidades:
UNA PEQUENA PRIMA

y el resto desde ¢ 746 al mes

informes y Ventas on la Urbanizacidn o en las OFICINAS
Ediflcio Amalia. Calle 7 Avenida in San José Costa Rica. Tel. 23.29.58
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Usted que trabaja
con madera
le conviene emplear...

oo bo mejer que la maturaleza poeeda brindarle. Y s la montafia no le

proporciona la maleria prima que satisfagas sus exigencias. es tempo de
recurrir 3 TABLACEL.

5i, porque TABLACEL hs perfeccionsde lo gque bs naturabess puede dermos,
ofreciendo al experio o producio mas avanzado de la tkcnica naderera
siual gque conserva b ventajas v elimina bos inconvenienfes de la madera
Comian.

TABLACEL, & madera aghutinsds, previamente seleccionada ¥ sometida &
procescs  especisles de presibn v calor que le oborgan exoepionales
cualidades de durcea ¥ resistencia haciéndola compacta e indeformable,

(Le agradsris wiibizsr wna maders que, adembs de e caracteristicas
anteriores be ofpeciera miltiples posibilidades de aplicacibn, gran facilidad de
trabajo, excelente comportamiento y dif il combastidn?

TABLACEL le dard &0 ¥ nucho mas,
=Por e decimos:
USTED QUE TRABAJA
CON MADERA
LE CONVIENE EMPLEAR TABLACEL.-
el A adLCsAlAADAS 38

Dol COFNES, Tl 72 70 T gk, SN
St bowd Coans Flenu
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CONTENIDO:

Editorial

Droser \pRCEFIN (e MUEYOS Spafatos pera el aprovechamento de | cner

gia salar v eolica LA Chacon

Aprovechamiento de la enérgia solar con elementod fotovoltiioo:

V. Chacan
Conviceiones del Ingeniern

El hombre v la maguina.

Fuentes no commencionales de energia . Drozeo §

Generadores  asineronicos dentro de la crisis energetica  actual
K. Freyos L

Aprovechamiento y usos de la enemia. Vi Adeiriiia 5
Agua-Aleshol Combustible una alternatival — F. Silozky
Conmminacion ambental. I J. e

Actividades en el campo de la geotermia. — ICE

La enmergia mundial demanda v abastecimenio § Charrrae tmed oy

Ingemed 18 de la conservacion, F. . Crorres M

Reglamentn especal de asociados del Caolegie Federado
Ecos gralticos de la reunion de UPADI

Discurso pronunciade por el Ing, Coarlos Lope: Rivera
Dugeurio del Arg. Josk Luit Chasi M. en la Reunion de UPADI
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NUESTRA REVISTA

COMENTARIO

Esta nueva version de la revista de nuestro Colegio Federado se ha logrado
con bastante esfuerzo de parte nuestra y del Editor.

Las modificaciones introducidas creemos sin duda ayudaran a darle ante
todos los colegas el valor que debe tener la Revista para la buena marcha
del Colegio Federado.

Sin embargo, estamos anuentes a recibir criticas, pero constructivas pues
solo construyendo se lograra a corto plazo superar algunos de los escollos
con que s tropieza al establecer modificaciones a algo ya establecido.

La Hevista se seguira publicando 4 veces al afio. Cada niimero cubrira 3
meses, asi el primer nimero de 19706 seri el correspondiente a enero-febre-
ro-marzo vy saldra publicado en marzo, ete.

De estos cuatro numeros anuales los correspondientes a enero-febrero-
marzo v julio-agosto-setiembre s dedicarin a temas especiales, que se avi-
saran oportunamente. Los nimeros correspondientes a abril-mayo-junio y
octubre-noviembre-diciembre serian de articulos miscelineos.

Para la primer Revista de 1976 se ha escogido el tema de *Vivienda™ debi:
do a la importancia que éste tiene para nuestro pais. Se solicita a todos los
Ingenieros y Arquitectos que tengan articulos preparados o que tengan in-
terez en escribir sobre tema que la Comision Editora de la Revista recibira
articulos hasta el 31 de enero de 1976. Estos trabajos pueden enviarse al
Ing. Carlos Alejandro Garcia en la Sede del Colegio Federado o a los Inge-
nieros Roger Lorenzo B. v José Joaquin Chacon L. en la Facultad de Inge-
nieria de la Universidad de Costa Riea.

MNecesitamos inlerés, motivacion ¥ sobre todo articulos Hrigi.n-.'tll':f de los

miembros del Colegio. -
Atenlamenle,
Ing. Roger Lorenzo B. Ing. José Joaquin Chacon L.
Mismbro de Comisian Miembro de Comision

Ing. Carlos A, Garcla
Coordinador

22



Descripcién de nuevos aparatos para el
aprovechamiento de la energia solar
y la energia eédlica, accesibles técnica y
econdmica a cualquier sector de poblacién .

TRABA]O PRESENTADO COMO PONENCIA AL VI Congreso Panamerica-
no de Ingenieria Mecanica, Eféctrica v Ramas Afines por el Ing. José |oa-
quin Chacon Leandro profesor de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Costa Rica.

HESUMEMN:

Se describen alguno: aparatos para el aprovechamiento de la energia solar y la energia
ealica, ideados por el suscrito v actustmente en desarrollo en la Escusla de Ingenieria
de la Universidad de Costa Rica.

Los aparatos descritos parecen tener la ventaja, de ser tecnolégica y economicamente ac-
casibles 8 cualguier sector de la poblacion. Con ellos s& espera gue en los pueblos de Ameé-
rica y el mundo, se genaralice su uso. Se protende que las ideas basicas que llevaron a con-
tribuir y producir un avance én la busgueds vy utilizecion de fusntes de energia barata y
limpia.

Tambien pretende este trabajo hacer conciencia real entre los ingenieros de Amenica para
gque Juntos pensen en soluciones reales que sirvan a los pueblos frente & sus problamas
de energia, no solamente por medio de provectos gigantescos de ingeniaria para utiliza-
cidn de fuentes en gran escala, sino también por medio de pequefios aparatos, que puestos
al servicio del ciudadano comun lo conviertan en un individuo, concignte v active frente
a dus problemas de energia.

COMISION DE CONGRESO A LA CUAL SE ENVIO B] Aprovechamiento del sol por medio de lentes pla
EL TRABAJD nos cornvergentes de gran didmetro a partir de resi-
nas plasticas de endurecimiesnto progresivo.
COMISION No. EMERGIA 1.1 recursas energeti-
Cos. 2l Descripcion de algunos aparatos adicionales gue

estdn en proceso de experimentacion a partir del
método de la membrana.

1.2  Aprovechamienio.
INDICE DEL TRABAJO

FRIMERA PARTE

Aproviechamiento del sol por medio de formacion natu-
ral de paraboloides de revoluciin a partir de membranas.

Comentario genaral.

PFrocese basico para formacion de paraboloides de revo-
Iuszidam

Al Cocina solar por ol mitodo del lente de agua

23

SEGUNDA PARTE

Turbina de aire de sje vertical para el aprovechamiienio
diel viento.

Comentario General
La wrbina de eje vertical

Posibles formas de utilizacion de |a turbina descri
1.




PRIMERA PARTE: PROCESO BASICO PARA FORMACION DE PARA-

BOLOIDES DE REVOLUCION:
APROVECHAMIENTD DEL SOL POR MEDIO DE

FORMACION MNATURAL DE PARABOLOIDES DE

5§ sobre wna membrana se coloca ung carga en estado Ii-
REVOLUCION & PARTIR DE MEMBRAMNAS.

guide o pastoso, v la membrana s retiene en un agujero
circular practicedo previamente en una superficie de ma-

COMENTARIO GENERAL: ders, metal o plastico. (Figura No. 1). La membrana
L \ adoptard la forma de un paraboloide de revolucion per-
La mayoria de los aparatos disefiados para el aprovecha:  fae1g. La forma del paraboloide vendri de terminada por

mignto de la energia solar, necesitan de una técnica de una serie de factores entre los que se cusntan:
construccion deliceds y por lo tanto su costo en casi to-

dos los casos e elevado para el eiudadans medio. 8.~ Tensado inicial de la membrana,

Los sectores de la poblacidn que usan estos artificios de b  Carecteristicas eldsticas de la membrana.

la téenica, representan de hecho una minoria en Amakica e:— Densidad del fluide vertido sobre la misma.
y &l mundo en generad. El grueso de la poblacion és to- =
talmente recaptiva en cuanto a energla; no conoce ni las
técmicas para aprovechamiento, ni eflas estén acorde a su
condicién socio-economica,

El principio basico de este wrabajo es anteponer a condi-
ciones de obtimizacion técnica las de economia y uso de
tecnobogia incipiente. Lo anterior con el fin de que las
ideas v aparatos que surjan a partir de los métodos a ex-
poner resulten completamente al alcance de cualguier
ciudadang; sobre todo en gran parte del continente ame-
ricano donde el grueso de sus habitantes adolecen tanto
de falta de dinero como de energia.

Didmetro del agujero,

PLACA PLANA AGUJERD |
I

‘/ m CIRCULAR

SISTEMA DE
MEMBRANA

T CURVATURA

‘Lruu PLANA
e PARABOLICA

PARABOLOIDE DE REVOLUCION

FCRMACION DE PARABOLOIDES DE REVOLUCION & PARTIR DE MEMBRAMNAS
Fig. No. 1
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S han llevado a cabo numerosas pruebas obteniéndoe
perfiles parabdlicos con ecuaciones de la forma indicada
por la grafica de la figura No. 2.
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A partir de estos perabolobdes se puede generar una serie
gramde de ideas para la construccion de aparatos de uso
practico; algunos de ellos de aplicacién directa para o
aprovechamiento de la éncrgia solar.

A continuacion & presenta una breve descripcion de al-
gunos de los aparatos ideados v en desarrolle actualmen:
te en Costa Rica, en la Faculiad de Ingenieria, Escuela
de Ingenieria Elctrica, partiendo del matodo de lamem-
brana para formacidn de paraboloides de revolucion.
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A} COCINA SOLAR POR EL METODO DEL
LENTE DE AGUA.

Como o5 sabido; pese a gue desde hace siglos s& conocen
las propiedades de convergencia de rayos luminosos por
medio de lentes y que una de las posibles maneras de lo-
grar el aprovechamiento de la radiacidn solar ¢s por me-
dic de conmvergencia de los rayos solares en areas prque-
fias; el método no se ha puesto en practica debido a gue
el procese de construcecidn de lentes de gran diametro
cbedece a una técnica delicada y por lo tanto costosa.
Sin embargo es posible por el método de la membrana
fabricar lentes plano-convergentis de agua al usar como
membrana un plastico transparente comin.

De asta manera &5 posible que en zonas de alta radiacion
solar, se generalice el uso de cocinas solares por CONVer-
gencia de rayos a partir de lentes de gran diimetro. E|
mecanismo de construccion se limitard a disponer de
¢l agujero circular, l& membrana y &l agua en una torre
de madera o metal, segin la muestra (Figura No. 3).

J__.--F'I.l-l:i PlLiMk COM AQLUERD CiSsULAR

Lente de ogua en lo eshruc-
tura de soporte

- SUBEARICIE REFLECTORA

. .;"- EATRUCTURL OF SORORTL

CORTE SIMPLE DE LA
ESTRUCTURA

Fig. No. 3

El ciudadano comdin, al tener a su alcance y disposicidn
un meétodo tan tencillo para el aprovechamiento del sol
poco a poco incorporara ¢l aparato a su utilizacion dia-
ria. Con lo anterior @l Usuario de eneérgia & convertira en
un Individue conclente de la potencialidad del ol v so
bee todo e dard cuenta gue pusde y necesita construir
aparatos para el aprovechamiento de esa fuente inagota-
ble gratuita & incontaminante.

Bl APROVECHAMIENTO DEL SOL POR MEDIO
DE LENWNTES PLANO CONVERGENTES DE
GRAN DIAMETRO A PARTIR DE RESINAS
;L.ﬁﬂTlﬂAE DE ENDURECIMIENTO PROGRE=

a.

Si por el método de la membrana se vierte sobre la mis-
ma una resina sintética de endurecimisnto progresivo,
que lenga caracteristicas de transparencia adecuadas; v
la membrana sobre la gue se vierte la resing es de algln
plistico transparente; s& tendra al cabo del proceso de
solidificacion de la resina, una lente plano-convergents
solida que montada en un soporte adecuado puede utili-
zarse facilmente para cocimisnto de alimentos. La cocina
solar por el metodo del lente tendra la ventaja sobre una
cocing solar por medio de espejos gue o lente proves
wna sombra sdecusds para la persons qQue oocinag en el
aparato; mientras que con la coting de espejos el indivi-
due durante el proceso de cocibn recibe buena cantidad
de radiacidn solar.

En la figura No. 4, s& muestra el esquema dn una cocina
solar basada en el Método expuesto,
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Fig. No. 4

Lente plano convergente
SOLIDO EN ESTRUCTURA
DE SOPORTE



Actualmente e estd mvestigando con resinas de polyes
ter transparentes con lentes de 0.5 a 1 m de didgmetro.

La ventaja de esta cocinag sobre la del lente de agua ya
comentada estriba fundamentalmente en que es posible
ofientar ¢ lente de manéra gue ¢ punto de convergancia
de rayos permanezca ¢statica v por lo tanto las placas
reflectoras de la cocing por medio del lente de sgua pue-
den ser eliminadas,

€l DESCRIPCION DE ALGUNOS APARATOS ADI-
CIONALES QUE ESTAN EN PROCESO DE EX-
PERIMENTACION A PARTIR DEL METODO
DE LA MEMBRAMA.

La fabricacion de paraboloides de revolucidn por medio
de sustancias de fraguado lento (concreto, yeso, resinas
plisticas, etc), representa la manera de obtener superfi-
cigs convexas o concavas parabolicas perfectas para fa-
bricacion de superficies para antenas para microocomndas
reflectores para iluminacidn direccional v paraboloides
modificados para fabricacion de espejos para el aprove-
chamiento del sol. Para este sector de experimentacidn
58 tiene actualmente tan sobo las ideas basicas v algunas
de ¢llas son las que se estan transcribiendo.

SEGUNDA PARTE:

TURBINA DE AIRE DE EJE VERTICAL PARA EL
APROVECHAMIENTO DEL VIENTO.

COMENTARIO GENERAL:

Las turbinas de ej¢ horigontal pira el aprovechamianto
del viento se han utilizado bastante sobre todo en zonas
con niveles de viento adecusdos. Sin embargo en dichas
turbinas el sistemna orientador de las mismas y el cambio
en la mayoria de ellas del eje motriz a una posicidn verti-
cal implica cierto grado de complejidad maecanica. Estos
problemas quedan eliminadas con la utilizacidn de turbi-
nas de aje vertical pussto que no Neceditan ningldn tipo
de veletarorientadora v su aje matriz es vertical.

El modela investigado en la Universidad de Costa Rica
obedece a un disefic simple, adecuado para que esté al
aleanca die cualquier taller de pusbio.

Se cree gque las conclusiones resultargn cbvias: en zonas
adecuadas con tecnologia de construccion accesible, di-
chas turbinas contardn con las condiciones necesarias pa-
ra proliferar v convertirse en saluciones parciales pero
utiles frente a la necesided energatica en sectores rurales.

LA TURBINA DEL EJE VERTICAL.

La forma fisica de la turbina investigada se muestra en
la figura Mo. 5. Consta la misma de tres O mds etapas s¢-
paradas por discos circulares de madera o metal ¥ entre
cada etapa dos alabes de reaccidn colocados de acuerdo
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al esquema de la figura No. & Dichos dlabes se fabrican
en madera o metal y van fijos a los discos separadores de
etapas. El aire que $e introduce en la wrbina es guiado
totalmente sobre su recorrido a través de los dlabes de
cada etapa cambiando durante el recorrido por dos veces
su cantidad de movimiento y entregando el mismo a la
turbina, estableciéndose un par mecanico en ¢l eje mo-
riz. La turbina al girar produce un vacio en la zona B
de la figura No. 7, que contribuye a la evacuacion del ai-
re en gl canal interno entre los dlabes y con ello evita so-
brepresiones del aire en el punto A de la figura No. 7
que haria que @l mismo no s& introdujera dentro de |a
turbina,

TURBINA
INVESTIGADA

-

b

Fig. No. &
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Sa han dividido las investigaciones sobre la turbing des-
crita ¢n dos partés. La primera consistio en [ oomstrue
cion de modelos a escala de la misma y las pruebas para
la obtencidn del perfil Gptimo de los alabes. La segunda
en la gue se trabaja sctusimente es la construscion vy
prucbs de un prototipo & escals nonmal.

En la figwra Mo. B8 se muesira al perflil Gptimo para los
Alabes de la wrbina cbtenido a partir de prusbas de lakbso-
ratorio hechas simulando las condiciones bajo las gue
funcionara la turbina al aire libre por medio de wn wWinel
de viento.

Fig. 8 PERFIL OPTIMO

Las caracteristicas par-velocidad v potencia-velocidal pa
ra lod modelos a escala con los dlabes optimizados &5 la
que se muestra en la figura Mo, 9. Interesan sobre mane-
ra en estas grificas los rangos de velocidad Gptimos para
la unilizacidn de la turbina v la velocidad de viento en el
thnel para que las que ¢ obtuiieron las graficas.
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POSIBLES FORMAS DE UTILIZACION DE LA TUR-
BINA DESCRITA.

Su sencillez de construccion v la caracteristica de estar
permanemtemente orientada al viento, la hace adecuada
para utilizarse en areas rurales catentes de sistemas de
distribucidn eléctrica. La wrbina puede utilizarse para
generar electricidad y aliviar los problemas de alumbrado

o fuerza en areas rurales o acoplarse directaments a
bombas de agua del tipo de piston o cualguier molino de
granos.

En dreas ventosas con distribucién eléctrica puede aco-
plarse & un generador asincrono conectado a la linea de
fuerza para generar potendcia eléctrica que alivie el consu-
mia mensual de energia por abonado.

POSIBLES MONTAJES TIPICOS DE LA
TURBINA DE EJE VERTICAL

ALPEOTEALSINE
ISTRLCTURA
LE
SaroRTE

AR ED TRALSDUETOL: -

L/

cokw [imog IS TROCTURA
-7 | Sk
soraTlh

Fig. 13
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Turbina de eje vertical de grandes dimensiones para utilizar en
zonas con vientos moderados. 2



APROVECHAMIENTO DE LA

CON ELEMENTOS FOTOVOLTAICOS

RESUMEN

Tiene como objeto este trubajo dar @ conocor algunas caracteristicas importantes de las
celdas solares como elementos convensores directos de energia solar o elictrica; con el fin
de interesar o ofras perionas en efte tema, La energia solar promedio en Costa Rica es
de 1400 KW—hora/m2 al afio, la cual no nos cuesta nada, libre de contaminacion v de

bamos de aprovechsrla

En la Universided de¢ Costa Rica se estin construyendo celdas solares de sulfuro de cod-
mio a nivel de laboratorio con resultados satisfactorios. Lo cual indica que esta tecnologia

5t @ nuestro alcance.

DISPOMNIBILIDAD

El sal da a la superficie terrestre unapatencia promedio
de 1 Kw/m2 en un dia no nublado. Por lo tanto un cus-
drado de 1 Km2, s& obtiens una potencia de 1000 MW,
ko cual es ¢l doble de la capackdad en Costa Rica toman-
do en cuenta el proyecto de Arenal.

Considerando un. promedio de cuatro horas diariss de
sol, la encrgia solar promedio en nuestro pais es de
1400 Ew-h/m2 al afio. O sea que ¢n una area de 3.1
Em2 se obtiene 4.4 x ]L‘lg Ew-h equivalente a la genera-
cin total anualmente en NUesro pais,

Si esta energia solar se pudiese transformar en energia
glectrica considerancdo una eficiencia de So0fo con celdas
solares, lo cual es factible ya gue o han obtenido con
mas de 100/0; entonces et necesitaria uha superficie de
celdas de 10 Km2 para cubrie la demanda actual, Comao
se notd el sol es una de las principales fuentes de energia
de gue disponemos v debemos de aprovecharla al maxi-
mi.

EFECTO FOTOVOLTAICD

El efecto fotovoltaico, por el cual la energia luminosa
st convierte diréctaments en encrgia eléeirica, & cono-
cido deswds hace muchos aflos. Chapin en 1954 axperi-
Ml por primera ve en monoeristales de silicio y Rey
nolds en 1954 con sulfuro de cadmio. Ellos obtuvieron
eficiencias de By Bofo. Anteriormente en 1876 este efec:
to ya habia sido observado con selenio v Oxido cupraso
pero con eficiencias en celdas de 0.50/0,

El silicio [Si) v el sulfure de cadmio (Cds) se han mante
nido como los materiales de mejores perspectivas en efi:
ciencia y costo desde 1854, La fotocelda de silicio se de-
wirralld mai rapidamente v pronto sé abiuvieron eficien
cias mayores del 10o/o. En cambio, la celda de sulfuro
de cadmipo, sungue no tan atractvg comda um disposi tivo
monoeristaline promete como una celda solar de anc
graﬁdﬂ, tlexiple, de ba)o costo y polecristalina.

La respuesta fotovoltaica s basa en la existencia de una
juntwra pnl o barrera de carge espacial. Varics investi-

ENERGIA SOLAR

frg, Fictor Higo Chacon Premdas Img. Eleciricisia

gadores han definide el efecto fotovoltaico, Rappaport
{1858) nos dice gue 5 "‘la generacibn de un potencial
cuando una radiacion ioniza la regidn cercana  a la barre
ra de potencial de un semiconductor, Se caracteriza por
f.e.m. autogenersda y la habilidad para entregar potencia
B Lna canga, proviniendo la potencia primaria de la radia-
cion lonizante.”” Para seleccionar el semiconductor, Gp-
time hay que decidir entre una corriente gue crece al de-
crecer la banda prohibida Eg y un fotovoltage que crecs
8l crecer Eg.

La eficiencia limite que puede esperarse en los materia-
les optimos es alrededor de 25ofo, la cual en la practica
se reduce debido al estado de teenclogia de los materia-
las, resistencia serie de la folopila, método de obtenar la
unkon, ete. Los cileulos muestran en general gue 1as sus-
tancias semiconductoras con un ancho de banda prohi-
da entre 1.0 y 1.6 e.v. son los mas eficientes. En este
rango caen el Si, (1.1ev) InP, {1.3ev) Ga As, (1.438v),
CdTe [Eg— 1.44 ev.). Experimantalmente s& han com-
probado eficiencias de 11o/o-con celdas de silicio v re-
cientemente 190/o con celdas de Ga As segln cientificos
de la Masa en el “Jet Propulsibn Laboratory” [Electro-
rci(Maya 29,1975).

Les celdas de sulfuro de cadmio merecen atencitn eupe-
cial ya que el Cd5 tiene 2.4 .V de banda prohibida v
pueden sor mas efickentes usando transiciones de niveles
che impurezas dentro de la banda prohibida.

TECNOLOGIA

Debido al problema tecnolégics, el precio de obtencr
monocristales semiconduciores por wna parte, y por atra
il desen de obitener celdas solares de gran area, flexibles
y de peso ligero, 12 experimentacion de celdas solares ha
sido basada en peliculas delgedas, generalmente policris-
talinas, originando asi las pombradas celdas de pelicula
delgada. 5in embargo una ventaja que tienen las celdas
de Si, es que este-elemento o of segundoen abundancia
en la tierra, despues del oxigeno, encontrandose en for-
rrea i G ido et silicho.
-
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La figura 1 muestra el arreglo de una celda solar de pelicula delgada. El ssmiconductor activo junto con el semi-

conductar barrera forman a chion n—p sensible a la luz,

FreN%

El semiconductor activo de la celda se puede obtener
por varios métodos. En celdas de CdS3, este se deposita
por evaporacion on vacio, del CdS (tipan) en las de Cd
Te el Cd Te se deposita por un proceso de reaccion en
vapor w en celdas de Ga As por un proceso de trasnsporte
e oxido a alta temperatura.

El semiconductor barrera en la celda de CGdS, lo constitu-
yve &l CusS tipo “p" que s¢ obtiene bafando el substrato
pelicula de Cd3 en una solucidn de Cull a una tempera-
tura de 90°C por unos 10 a 15 segundos. Seguidamente
s2 l¢ hace un tratamiento térmico por unos minutos a
250°C. La capa barrera en celdas de CdTe, se forma por
inmersion en una solucion caliente de jones Cu obte-
niéndose una capa transparente de CusTe Tipo p. Simi
larmente, ¢ semiconductor barrera de celdas de GaAs
10, es &l ﬂu:ﬁe tipo p depositado por evaporacion.
Tambien $& usan otros materiales dé bafrera como el
Pt, v ¢l Zn en una nueva celda de Al As Ga.

Tedas estas celdas utilizan un contacto frontal por me-
dio de un enrejado v un recubrimiento anti-reflectiva,
de proteccion a base de un plistico.

Entre las celdas de pelfcula delgada, las de CdS han sido
las mis exitosas. La Société Anonyme de Telecomunica
tiones [SAT), Francia, ha trabajado en celdas de CdS v
producen las mejores en Europa, con eficiencia de
7.250/0 en laboratorio v 4.8ofo en produccion. Sin em-
bargo las celdas de CdS obtenidas hasta ah ora han sufri

. |
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CELDA SOLAR DE PELICULA DELGADA .

ha investigado intensamente este problema vy la SAT
anuncid recientements que tal problema reside en la fal
ta de estequeometria en el Cu,S v en la absoreion de
oxigeno segin resultados expenmentales. Al obtener 13
capa barrera, &l Cu desplaza al Cd en el proceso v la oo
da puede quedar com un déficit de cobre dando lugar
Cux 5 donde X = 1.8.

Un problema caracteristico en el aprovechamiento de la
energiasolares el caso del almacenamiento de Lo ener-
gia, principalmente eléctrica para su uso en la noche v
dias nublados. El aprovechamiento futuro de la energia
solar depende de la solucion a este problema. Sin embar-
go ya se esta empezando & investigar y se Cree gue una
posible solucion serfa almacenando hidrogeno. Por me
dio de la electralisis del agua se obtiene hidrogeno facil
mente dlmacenable, luegd on un proceso inverso uilizan
do celdas de combustible con 2 partes de hidrogenc v 1
de oxigeno se obtiene de nueva energla eléctrica con al
ta eficiencia”.

COSTO

El precio de las celdas solares que se producen &

mente & relativamente alto. Sin embargo se espers ol

bajen conforme aumente la produccion, con una tecn:

logia mas simplificada,

* En ls Escusls de bngerberia Elbotrica s# hizo un einden prel;
minar sobre oeldas do combustible do hidrdgeno_ por i ohis

do degradacibn v deteriora durante almacenamiento. Se woa oonsltar.
TIFD CELD&A uso PRECIOE /WATT COMSTRUIDAS EN ARNO
5i E spacio 2500 I.A.D. Inglaterra 1973
CdSs E v Tierra F0d0 I.LR.D. Inglaterra 18973
ai T 1500 Mexico 1971
i T 200 Estados Unidos 1975

Tabla Mo. 1 Precio de Celdas Solares
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De la tabla Mo. 1 se obsarva que o3 precios en calones
por vatio en celdas solares van disminuyendo cada afio.
Se calcula que para el afio 1981 [Populsr Science Dic.
1974) se estarén construyendo modulos solares con un
costo de @ 5 el vatio, en los Estados Unidos.

El uso de concentradores solares contribuye a disminuir
el costo por vatio, ya gue se aumenta la eficiencia al in-
cremantar |la corriente generada por la celda v con me-
nos cebdas s obtendria la misma potencia. Lentes plasti-
cos, concantradores forma de embudo de aluminio, son
dgs tipos de concentradores, sencillos, gue se pusden
WIgar,

Una vemtaja de las fotopilas es gue tiensn una vida muy
larga y ademas no necesitan mantenimisnto.

TRABAJO EFECTUANDOSE EN LA UNIVERSIDAD
DE COSTA RICA.

En la Escuela de Ingenieria Eléctrica se estd trabajando
en construccion de fotoelementos desde ¢l sgundo se-
mestre de 1974, con participacion de estudiantes de Giti-
mo semestre cuyo trabajo de investigacion ha sido el
proyecto final, S¢ ha contado con la colaboracion de la
Escuela de Fisica. la cual nos ha prestado el equipo,»
principaimente una bomba de aito vacio necesaria para
las evaparacionas.

En una primera ¢tapa s¢ obtuvo ¢l sulfuro de cadmio
por daos metados diferentes. Uno a partir del cloruro de
cadmio hidratado (Cd CIEHE":'] y el sulfurg de hidroge-
no como ¢ muestra en la siguiente reaccion.

CdCly+ Hf ——— CdS+ Cig + H + H0(2)

v el otra a partir del nitrato de cadmio (Cd.Na3j2 v ¢l
sulfura de amonio (INH4)25 o sea:

Cd(NO412 + [NH,) 25— CdS + NOg -+ NHj (2)

Ademas se obtuvieron las primeras peliculas de CdS, uti-
lizando bamba al vacio, ¥ su respuesta espectral por me-
die de un ezpectrofotdmetro.

En una segunda etapa se construyeron [as primeras foto-
pilas v fotoresistencias de CdS. En las fotoresistencias
construidas se obtuvb variaciones del orden de nego-
hmios para cambios de intensidad de luz de 1 x 109 Jux
a 18 x 107 jux,

En estas fotoresistencias los terminales sa obtuvieron
evaporando plata o indio sobre un substracto de baqueli-
te, dando lugar a terminales de peliculas muy delgadas,
de ahi que las variaciones obtenidas sean de orden de
megohmios. Las fotopilas se cdnstruyeron usando el mé-
todo de peliculs delgada (ver fig. No. 1). Como substra-
to se usd baquelita delgada; para obtener un contacto
ohmico s¢ evapord indio sobre dicho substrato. Luego
g2 hacen varias evaporaciones de CdS hasta obtener una
pelicula del orden de 15 a 30 micrones de espesor, este
va a ser ¢l semiconductor activo. Para evaporar CdS es
necesario tener una buena presibn en la bomba de vacio

glrededor de 3 = 108 mm Hg.El semiconductor barrera
CuZ 5 se obtuvo por intercambio idnico introduciendo
gl substrato con CdS a una solucion de CuCl. a 90°C por
espacio de 10 a 15 segundos. La pelicula de CuoS . que
se forma es de color azul-violata y muy delgada.
Finalmente s evapord oro sobre el CusS a través de
una mascarilla de lamina de aluminio, formandase un
enfejado de oro el cusl constituye el terminal superior,
El maximo voltaje generado en estas primeras celdas fue
de 5 milivaltios lo cual s2 considerd wtisfactorio ya que
se presentaron muchos problemaz téonicos. La ressten-
cip interna de estas celdas fue alts, debido a las peliculas
tan delgedas, problema que se tratard de solucionar en
las préximas que s& construyan.

En la tercera etapa ¢ pretendes mejorar las téenicas de
eonstruceidn, disminuir [as resistencias en serie de con-
tactos v peliculas para mejorar la eficiencia en cada uno
de los elementos.

Se ha trabajado solo con sulfuro de cadmio ya que para
nosotros 8s mas sencillo de obtenerlo. Sin embargo se
pusde ir pensando como obtener ¢l silicio a partir del
oxido de silicio, como obtener monocristales de silicio
W CTear mo3otros una tecnologia propia.

CONCLUSIONES

La obtencion de energia eléctrica directamente del ol es
un hecho que viene a olucionar en gran parte el proble-
ma de la crisis energetica mundial.

Se ha comprobado que el costo de las celdas solares
tiende a disminuir radpidamente v la eficiencia a aumen-
tar conforme se mejora a la tecnologia de construccion
Los metodos de construecion principalmente el de peli-
cula delgada, estin a nuestro alcance, como @ MUEsTa
con las celdas solares que se estdn construyendo a nivel
de lsboratorio en la Universidad de Costa Rica. Si bien
nuestro pals es rico en fuentes hidroeléctricas de ener-

gia, no por ello nos vamos a cruzar de brazos v dejar a
un lado la bldsgueda de nuevas fuentes de energia. Por
el contrario debemos de intensificar esa busqueda, resol-
ver muestros problemas energéficos por cuenta propia,
creando una tecnologia v de esta manera contribuir al
desarrolio de nuestro pafs.
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DEL

CONVICCIONES

INGENIERO

S0Y INGENIERO. Tengo un
profunde orgullo de mi profe-
gion: pero sin vanaglorias. A ello
debo solemnes obligaciones que
estoy ansioso de cumplir.

Como un Ingeniero no participa-
re en empresas deshonestas algu-
na. A aquel que ha}ra contratado
mis Servicrs, Ccomo ‘E‘I'I'IFI'E‘HB‘.I.'iU
o cliente, el daré el mis alto cum-
plimiento v fidelidad.

Cuando sean necesarias para el
bien publico, mi habilidad y co-
nocimientos serin dados sin re-
servas. e la prupia f:ap&r.il:lad
adquirida surge la obligacion de
usarla en servicio de la humani-
dad; ¥y yo acepto la responsabili-
dad que esto significa.

Celoso  de la alta reputacion de
mi titulo, me esforzaré en prote-
ger los intereses ¥ e| buen nom-
bre de todo ingeniero que sea
merecedor de ello; pero no retro-
cedere, segiin los dictados del de-
ber, en revelar la verdad referente
a alguno que, por actos sin eseri-
pulos, s¢ haya mostrado indigno
de la profesion.

Desde la edad de piedra, ¢l pro-
greso humano ha estado condi-
cionado por el talento de los an-
tecesores de mi profesion. Por
ellos se han hecho atiles.a la hu-
manidad los vastos recursos de la
naluraleza en materiales v ener-
gia. Por ellos han sido llevados a
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fines practicos los principios de
la ciencia ¥ las revelaciones de la
tecnologia. A no ser por esta he-
rencia de experiencia acumulada,
mis esfuerzos resultarian débiles.
Me dedicare a difundir los cono-
cimientos de Ingenieria, y espe-
cialmente a instruir a los miem-
bros mas jovenes de mi profesion
en todas sus artes y tradiciones.
A mis compafieros ofrezco en la
misma medida que lo espero de
ellos, integridad vy trato justo,
tolerancia y respeto, y devocion
de las normas y a la dignidad de
nuestra  profesion; consciente
siempre, que nuesira pericia lle-
va consigo la obligacion de servir

a la humanidad con completa sin-
ceridad.
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HOMBRE
A

(el kibfe Lo nebgais del Hombra™, de
Alexiy Carral, Prasmila Nobsd de MMedichnal,

“La atencidn de la humanidad debe
volverse, de las miquinas v la materia
inanimada, &l cuerpo y al alma del
hombre, a los procesos fisiologicos ¥
espirituales.

El hombre es un conjunto indivisible
de complejidad suma. No puede oble-
nerse de €l ninguna representacion sime-
ple. No existe método capaz de com-
prenderle simultincamente en su tota-
lidad, sus partes y sus relachones con el
mundo exterior.

Cada uno de nosotros ¢std formado por
una procesion de fantasmas, en medio
de lpg cusles avanra una realidad des-
conocida.

El hombre deberia ser la medids de
todo. En cambio, no e8 sing un extra-
fio en el mundo, que € mismo ha crea-
do. Ha sido incapazr de organizar este
mundo para 5 mismo, porque no
poseia un conocimiento prictico de su
propia naturaleza.

Aungue indivisible, el hombre ofrece
aspectos diferentes. Sus aspectos son
las manifestaciones heteropéneas de su
unidad, de nuesiros drganos sensorios.
El hombre puede ser comparado con
una Hmpara eléctrica cuya presencia es
registrada de diversa manera por un
termidmetro, un voltimetro, una placa
fotogrifica o una cflula de selemio.
El hombre es giganteico 5 s le compa-
ra con un electrdn, un dtomo, una mo-
lécula 0 un microbio. Pero es mindscu-

lo comparado con una montafia o con
la Tierra. Para igualar la alturs del
monte Everest, tendrian que ponerse
de pie, unos sobre olros mds de cuatno
mil individuos. Un meridiano terresire
equivale aproximadamente a veinte mi-
Bones de hombres colocados a conti-
nuacidn de los otros. Como es bien
gabido, la luz recome en un sEgundo
alrededor de ciento cincuenta millones
de veces la longitud de nuestro cuerpo.
El hombre es, ante todo, un proceso
nutritivo. Consiste en un movimiento
incesante de substancias quimicas. Pue-
de comparirsele a la Dama de un candil
o & los surtidores de los jardines de Ver-
salles. Estas formas, hechas de gases
quemados o de agua, son a la vez per-
manentes y transiforias. Su existencia
depende de una cosriente de gas o de
liquido. lgual que nosotros, varian de
acuerdo con la calidad de las substan-
cias que las animan.

A pesar de su prodigoss inmensidad,
el mundo de la materia es demasiado
estrecho para el hombre. Este no se
ajusta a él, del mizsmo modo gque no se
ajusta a su medio econdmico v social.
El hombre, tal como ke conocen los
especialistas, estd lejos de ser. el hom-
bre concreto, el hombre real. Mo es
SN0 un esquema compuesto de ofros
esquenmas construidos por las 1écnicas
de cada ciencia. Es, al mismo tiempo,
¢l cadiver disecado por los anatomistas,
la conciencia observada por los psicd-
logos v los grandes macstros de la vida
espiritual, v la personalidad que la in-
trospeccidn revela a cada cual; es el
"homo economus™ gque debe consu-
mir incesantemente productos fabrica-
dos para quée las miquinas, de las que
es un esclavo, puedan seguir funcionan-
do. Pero es también el poeta, el héroe
y el santo. Mo es solamente el ser pro-
digosamente complejo analizado por
nuesiras técnicas cientificas, sino fam-
bién las tendencias, las conjeturas, las
aspiraciones de la humanidad.

Tenemos que construir hombres moder-
nos. Y los hombres modernos necesi-
fan mis resistencia nerviosa, mas ener-
gia moral que vigor muscular, La ad-
quisicion de estas cualidades reclama
esfuerzo, lucha, disciplina. También
reclama que los seres humanos no s
ten cxpuestos a condiciones de exis-
tencia a las que son inadaptables.

Apareniemente, no exisie adaptacidn
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posible a la agitacidn incesante, a la
dispersién intelectual, al alcoholismo, 3
los excesos sexuales precoces, al ruido,
al aire contaminado v a los alimentos
sdulterados.  Si esto es asi, debemos
modificar nuestro género de vida y
nuestro medio ambiente, adn a cosia
de una evoluckon destructora. Después
de todo, el propdsito de la civilizaciin
ne es ¢l progreso de la ciencia v de las
méquinas, sino el progreso del hombre.
La formacidn del hombre nuevo reguie-
re ¢l desarrollo de instituciones donde
el cuerpo y el espiritu puedan ser for-
mados de acuerdo con las leves naturs-
les ¥y no con los prejuicios de las diver-
£as escuelas de educadores,

De tiempo en Gempo, entre los billo-
nes de s#res humanoes gue han habitado
sucesivamente la Tierra, unos pocos na-
cieron dotados de raros ¥y maravillosos
poderes: la intuicion de las cosas igno-
tas. La imaginacidn creadora de mun-
dos nuevos, ¥ la facultad de descubrir
las relaciones ocultas que existén entre
ciertos fendmenos. S6lo la inspiracion
creadora es capaz de penetrar en las
conjeturas vy los suefios, prefiados de
mundos fuluros, Debemos, pues, se-
guir haciéndonos preguntas que, desde
el punio de wista de la sdlida critica
cientifica, carecen de santido. Porgue
aunque tratisemos de impedir a nues-
tro espiritu la persecucidn de lo impo-
sible ¥ de lo desconocido, nuestro es-
fuerzo seria vano.

La industria moderna esti basada sobre
la concepeidn de la mixima produccién
al mds bajo costo, con el fin de que un
individuo o wn grupo de individwos
pucda ganar la mayvor cantidad posible
de dinerc. S5e ha desarrollado sin idea
alguna de la verdadera naturaleea de
los seres humanos que mangjan las mi-
quinas ¥ sin conceder ninguna conside-
racidn 4 los efectos producidos sobre
los individuos ¥ sobre su descendencia,
por ¢l modo de existencia atificial
impuesto por la fibrica. La fibrica v
la oficina no son instituciones intangi-
bles. En el pasado han existido organi-
zaciones industriales que permitian al
obrero poscer wna Casa ¥ una lerra,
trabajar en su hogar cuando v como
queria, emplear su inteligencia, fabri-
car objetos completos, tener la alegria
de la creacidn, En nuestros dias podria
reanudarse esta clase de vida™ . . .




FUENTES

NO
CONVENCIONALES
DE

ENERGIA

Ing. Rodrigo Orozeo Saborio
Facultad de Ingenieria

Universidad de Costa Rica

Ahora que final v tardiamente el mundo adquirka plena
conciencia de que gran parte de los recursos enargitions
y notablemente el petroleo, son perecederos, se debe
proveer e situackbn del futuro v planear una politica inte
ligente para evitar las angustias de la escasez, Debe inves-
tigarse y enfocar la atencion hacia el conocimbento v de-
sarrollo de los métodos para explotar aquellas formas de
energia que sean renovables v, dentro de &sias, las Que
na contaminen el ambiente durante el proceso de prepa-
racion o utilizacion, o gque de otra manera, al hacer uso
de ellas, provoquen desequilibrio ecoldgico,

Algunos recursos s¢ han venido utilizando o son obria-
mente promatedores como fuentes de energia practica
mente renovable. En general tales recursos proviensn o
dependen directa o indirectaments del sol (corrientes de
#gua, los vientos, la madera, ete). La investigacion ¢n o3
tos casos pretende encontrar métodos o perfeccionar
métodos do explotackon gue en cada circunstancia resul-
tan factibles y econdmicamente competitivos con las ex-
ploteciones tradicionales.

EL AGUA.

Sin dudai alguna, a pesar de ser un recurso limitado, la
engrgia hidrogléctrica en nuastro pais no tiene rival, Es
o & egpecialments cerfo en cuanto al gran slstema na
cional interconectado de generacion v distribucion se re-
figre, pero también o es en muchas ocasiones tratandoss
the centros de utilizacion aislados, de mediana y peguetia
potencia. Es evidente que las grandes explotaciones hi-
droeléctricas deben realizarse, pero conviene insistir en
la necesidad de utilizar cada vez mds la energia disponi-
ble en las pequefias corrientes én las cabeceras de los
rios, Agui hay un campo de investigacidn ahierto para
encontrar nuevos sistemas de explotacidn mas economi-
cos. Hace falta desarrollar montajes muy sencillos v es-
pecialmente sistemas de regulacidn justamente adapta
dog & lag exigencias de la splicacién, cuyo costo sea so-
portable. Para los lugares en donde llegan las |ineas de
distribucion eléctrica del sistema interconectado, hace
falta investigar las posibilidades de los generadores dae
induccion v otrod esquemas que permitan interconectar
economicamente pequefias unidades generadoras al siste-
ma, v aprovechar asi energias que solo estan disponibles
de una manera infermitente v que & encuentran muy di-
seminadas.

EL VIENTO

En nuestros campos siempre s& han utilizado hélices mo-
vidas por el wiento para secar agua v de wez en cuando
para proveesr las necessdades minimas de iluminacton de
una vivienda. Hay una tremenda cantidad de energla en
¢l viento que en otro tiempo se utilizé mas. Ahora han
dezaparecido los molinos de viento v los barcos de vela.

La gran comodidad de los utensilios eléctricos, unida a
o extonsion de las redes rurales de servicio, hicieron que
practicamente s& olidaran las hélices. Pero ahora la Talta
de petralen ha despertado nuevamente el interés an la
energia abolica v los motores @ hélices se estdn’reinven-
tanda. Se buscan motores v sistemas de utilizacion mds
eficientes. Deben wencerse los problemas que provoca el
caracter intermitente de los wientos y para esto se traba
ja en muchos eeniros de investigacion vy desarrollo en
nuevos tipos de acumuladores y caldas de conversion,

Tambien ¢35 problematica la velocidad varable del viento
lo que leva a sisternas especiales como los generadores
de campo modulado que pusden producer corriente al-
terna & una frecuencia fija sun cuando la velocidad del
MGGr Qgrumars sea variakhe,



SOL.

El uss mis o menos directo de la energia solar por el
hombre se remonta a los comienzos de la historia. Sin
embargs, muchos de los usos de la energia solar fusron
abandonados en el pasado, cuando parecia gue lB elec-
tricidad, suplida por los sistermas centrales, era la fdrmu-
la magica para todas las aplicaciones. En Costa Rica ha
sido tradicional el wso del sol para secar el café v para
extraer la sal del agua del mar, junto con muchas ofras
aplicacionas menores vy muy variadas. El encarecimiento
de la electricidad a consecuencia del agotamiento de los
pozos petroleras enfoca el interds en una mavor utiliza-
cién de este tipo de energfa. Se reinventan v perfeccio-
nan colectores de calor solar de muchos tipos para calen-
tar hormos industriales, para cocinar y calentar agua en
las casas v otras aplicaciones. Se investiga la posible ge-
neralizacion v campos de aplicabilided de formeas de con-
versign menos tradicionales, de entre las cuales la celda
fotovoltaica es muy prometedora y se vuehen los ojos
SEFEMente para examinar procesos Menos espectaculares
y directos, como en la fotosfntesis, pero que estin en la
lista de las maneras mas economicas de aprovechar sl sol
para producir toda clase de energia. Este fenomeno s
utiliza para hacer crecer diferentes tipos de plantas y
luego esas plantss pueden tratarse para obtener la ener-
gia que ellas han acumuladao.

MEDIDAS POLITICAS.

Muy rapidamente 3¢ ha hecho una revision de las princi-
pales fuentes de energia limpia renovable. Ahora convie-
ne analizar, desde los puntos de vista de interds de los
costarricenses, |0 que puede hacerse para que la escasez
ng llegue a representar un problema de mayores propor-
clones.

La tecnologia necesaria para posar de las fuentes tradi-
cionales de energia de fuentes de generacion limpia renc
vable més disponible, aungue no totalmente desarrolla-
da. Este cambio, que los cientificos mds previsores estin
urgiendo, no s¢ realizard sin embargo, sin la ayuda de
medidas politicas de gran envergadura, ¥ &5 casualmenis
a las instituciones gue gobiernan el wuministro masivo de
energlia, como el Instituto Costarricense de Electricidad
on aste pais, a quienes corresponde v en cuyas manos s
ti el propiciar un cambio. A través de tarifas y convenios
faworables, estas instituciones pueden fomentar la insta-
lacion de generadores hidrogléctricos de cabocera de rio,
la instalacidn de generadores de viento, el uso de calenta-
dores solares y otros aprovechamientos de cardcter tem-
poral o periddico que conectados en gran ndmero on los
extremos de la red nacional de distribucidn, podrian e
gar a contribuir una proporcion. sustanchal de la energi a.

Tomando como ejemploe las instalaciones hidroeléctricas
de las cabeceras de los rios se podrian distingulr tres ti-
pos de aprovechamisnto:

11  Pequefias plantas de unos pocos miles de Kva,
propiedad del ICE, interconectadas al sistema.

2}  Plantas peguefiss de unos cientos de Kva, prope-
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dad de finces o industrias rurales, interconectadas
&l sistema para reducir la demanda propia v descar-
gar el sistema interconectado.

Muy pequenios generadores para servir toial o par-
calmente las necesidades de una residencia, los
cuales podrisn o no estar interconectados & la red,
pero que en todo caso estarian respaldados por el
el servicio elictrico de la red central.

Para poder aprovechar todas estas pequefias contribucio-
nes, &l sistemna central interconectado deberia sufrir algu-
nas modificaciones y especiaimente, deberian aumentar-
se¢ en &l los medios de acumular energia. Estos medios
sarfan tipicamente embalses v plantas de bombeo que
durante las horas de poca demanda sa ocuparlan en |le-
nar estanques elevados cuyo contenido quedaria dispo-
ble pars las horas de punta.

La necesidad de la intervencidn y cooperacion de las ins-
titluciones gue goblernan |s red central se comprende

con facilided, y results evidents al considerar el caso de
instalaciones adolicas, donde el viento puede dejar de so-
plar por periodos indeterminados de tiempo sin previo
aviso. En relacion con esto, ya = ha sugerido que en el
caso particular de Costa Rica, seria altamente recomen-
dable el establecimiento de un Instituto de Investigacidn
de la Energla, gue operara con la colaboracion de la Uni-
versidad de Costa Rica, el Consejo Nacional de Investiga:
gaciones Cientificas y Tecnologicas (CONICIT) v &l kns-
tiwto Costarricense de Electricidad v fueran respald ados
economicamente més que todo por el ICE, a gquien com-
pete por ley la responsabilided del abastecimiento de

energia en el pais,

SE NECESITA UN NUEVO ESTILO DE VIDA.

El actual estilo de vida occidental obedece en gran medi-
da a la supuesta abundancia del petrblec. Eso did lugar
@ las indusirias v formas de vida que derrachar incensan-
temente la energis y otros recursos y, sobre todo, al esti-
o de vida del automovil y sus consecusncias. Si s desea
conservar la energia ¥y mantener limplo ¢l amblante, e
debe cambiar el estilo de vida, Se necesita encontrar una
manera de vivir més acorde con la naturaleza, sin gue es-
to signifique necesariaments un regreso a lo primitivo,
cOmMo & veces 52 interpreta o s pretende interpretar, Por
¢l contrario, ¢l avance tecnoldgico permitiria encontrar
nuevas maneras de hacer las cogas mejor, quiza maneras
hasta el momento insospechadas. Un ejemplo de #sto se
puede encontrar en la solarquitectura, téenica incipients
mediante la cual la radiacién solar y los cambios mete-
riolégicos pueden aprovecharse en combinacidn con ma-
teriales constructivos nuevos y los mas modernos dispo-
sitivos del estado sdlido, para obtener viviendas climati-
icas acondicionadas sin usar para esto las formas radico-
nales de endrgia.

En el nuevo estilo de vida sera menester organizar las ac-
tividades de la sociedsd teniendo en cuenta el beneficio
final total ¥ no los intereses particulares. En cada lugar y
en cada aplicacion se usaria la fuente y sisterna de apro
wichamiento de energisa mas eficaz y conveniente en el
casn particular.



GENERADORES ASINCRONICOS
DENTRO DE LA CRISIS

ENERGETICA ACTUAL

Ing. Electricista — Ing. Mecanico Roberto Trejos Dent

INTRODUCCION:

Debico a la crisis del petroleo desencadenada por
el aumenio en sus precios en el afio 1973, = ha desarro-
llado una fuerte tendencia hacia la investigacion de otras
fuentes de energia. Entre éstas s ha dado gran impor-
tancia a tres fuentes gue no pontribuyen a la contamina-
cibn del mediec ambiente y que @ encusntran comun
mente en nuestro pals; ellos son, el viento, el sal v el
agaia.

En cuanto a la enérgia hidroeléctrica, su aprove-
chamients en grandes centraleés no repressnta ninguna
novedad, pero es necesario pensar en aprovechar dicha
fuente por medio de pequeiios transductores de enérgia
mediante la construccion v utilizacion de pequeiias tur-
binas fabricadas en el pais. El viento y el sol pueden ser
utilizados con carscteristicas similares en las ronss don-
de se presente esta fuenite en cantidades apreciables para
= posible aprovechamiento,

La intermitencia carscteristica de estas fuentes de
energia hace que los aparatos usados para su aprovecha-
mrilento tengan gue soOportar e tipo de intermitencia sin
que por allo funciensn inadecuadamente,

Dentro del articulo se analiza la posibilidad de uti-
lizar generadores asineronions para generar potencia elée-
trica trabajando acoplados a redes de distribucion de fre-
cuencid fija. Con ello o que e pmtbnd!ri 5 gpue @l abo-
nado utilice los servicios de la red, pero al mismo tlempo
¥ en los instantes en que el generador esté disponible el
misma prodursca potencia aprovechable, alviando por lo
tanto el consumo promedio mensual de electricidad del
LSLAIE D,

LA MAQUINA DE INDUCCION COMO GENE-
RADOR:

Como ocurre con la mavoria de las maguinas eles
ricas, la magquinag de induccion puede funcionar tanto
como motor eoamo genersdor. Estos dos tipos de funcio
namientos quedan ilustrados en la tigura i; wn par mo

tor negativo impleca gue la maguing esta funcionando
GLRTICE Qe acler

S embargo, f5le COMEpOrIAMENRID 0 presenta
icarmanile 51 L magumnmg (e Encuenirg on parakliio con

generadones sincionos defido U @ cughiisera oo sus

dos condiciones de funcionamiento, la maguma de indu-
cién absorbe de la linea la potencia reactival necesaria
para establecer su campo magnetico,

VENTAJAS QUE PRESENTA EL GENERA-
DOR ASINCRONICO

Algunas de las veniajas quepueden justificar el uso
de s maguing de induccibn como generador son las i
guientes:
al  Por sus caracteristicas de funcionamients no re-
quiere dispositives especiales de arrangue y sinero-
nizacién como la maguina sincronica.

bl  Por estar conoctada a la Ifnea no es necesario nin
gun mecanismo de contrel de velocidad, lo que
simplifica s instalacion.

cl Estan disponibles en ol mercado nacional en una
gran variedad de capacidades.

di  Su contribucion a las corrientes de corto cireuito
&8 mucho menor gque la de una madguinag sincrdnica
de sy misma capacidad, va gue al desaparecer la
gxcitacion su efecto en un sistermna de 60 ciclos de-
saparecera en un lapso de 3 ciclos

1] =i ool servicio electrico es suspendido, la maguina
e desexcita y no ofrece peligno de que quede ener
gizada la linea.

DESVENTAJAS QUE PUEDEN LIMITAR SU
Uso

A petar de 153 venta)as que representa el wso de ei-
tos peneradores, tenen tambign inconvenientes guepue
den limitar @ uso. Algunos de estos inconvenientes e
enumeran continuacon:

al Mo pueden ser empleados en sities donde no haya
enengia electrica proveniente de matguinas sincro-

nas

3] Estas magquinas consumen fesctred, gue debe ser
spmmnistrado por la linea o (4 k ] condensadores gn
pardelo; sin embargs debe tenerss cudadd va gue
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FIGURA 1: Curva caracteristica par-velocidad de la mbquina de induccion.

al presentarse una falla, podrian producirse sobre-
voltajes si la carga vista por el generador fuera ca-
pacitiva,

{SERA FACTIBLE EL USO DE GENERADO-
RES ASINCRONICOS?

Es mecesario investigar Un pofn Mas en eite cam-
PO, perc parece Gue estas maquinas podran ser emplea-
das economicamente para aprovechar peguedios fuentes
de energia en sitios donde ya existe servicio elécirico,
con ¢l fin de contribuir a economizar combustible. Debe
tenerse en cuenta que si se logra utilizer el viento o el sol
como fuenies de energla, se podria lograr i maximo a
provechamiento en los méses dé verano, gue es |a epoca
en la que las fuentes de energia hdroeléctrica disminu-
yen su capacidad, logrando asi dar mayor estabilidad a la
capacidad del sistema

Mo se mencions aqui la forma en que dichas fuen-
tes de energia seran aprovechadas, que es DBIME pPara nu-
merosas Investigaciones; lo gue $& propone @3 un Hstema

pcondmico en cusnlo al generador que podria ser de uti-
lidad &0 mwuchos casos. El sistema en §1 65 smamende
sancillo v no requiere de mas protecciones que las que
pormalmente usa un motor de induecion.

CONCLUSION:

En este trabajo s& ha presentado una posibilidad
ot sobucion parcial al problema presentado por la eleva-
cifin de lps costos del combustible gue ba incidido en
una slevacion en el costo de la energia eléctrica. Simem-
bargo @5 necesario un cambio en la politica seguica por
las compafiias distribuidoras, con el fin de que autoricen
la coneccion de estos generadores en paralelo con la red;
&5 chérto que presentan el problema del consumo de resc-
tivo, para (2 economia de combustible hace necesario un
estudio a fondo para lograr una solucion por ol bien dal
i s

e e i e

hlmmlmh poteicia resctive sntregads & uh indye
tor s positiva,



APROVECHAMIENTO
Y USOS DE LA

ENERGIA

INTRODUCCION

Se sabe gue el hombre necesita |a energia para vi-
wir,

%e saba gque el hombre siempre ha usado y esta
usando la energia para aumentar su bienestar (o
malastar).

Se sabe que la cantidad de energia vsadas diaria-
metnte en ¢l mundd alcanza valores enormes.

Se sabe gue en Costa Rica v en el resto del mun-
do, la energia no s¢ aprevecha tan racicnalmaonto
como debe hackraalo, exiite desperdicio.

Se sabe que un gran porcentape de la energia con-
sumida en ¢l mundo proviens de recursos fosiles,
tale: como el carbon, &l gaz natural y el petrbleo.

Se sabe que los recursos fosiles de energia, los cua
let tardaron G600 millones de afios én tormarse, los
gastd la humanidad en un [apso de 300 afios.

S0 sabe gue dentro de 30 o 40 afios, finales del si-
glo, no habré recursos fosiles de facil aprovecha
mnto.

Se sabe gue Costa Rica paga muy caro la energia
de origen f0sil gue consume, pues tiene que im-
portaria en =u totalidad a precios de mercado in-
ternacional.

Hay algunos otros sspectos wobre la energia que todo

&

munda tabe, pero también hay muchoi otros gue

la mayoria mgoora.

Es por lo tanto proposito de este articulo, hacer no-
tar astos aspectos ignorados con el afin de motivar &l
dasarrallo de nuevas fuentes de unl:r\gi:! Y OUm s s
racional de la misma.

EXPLOTACION DE LA ENERGIA:

Como s¢ ha hecho notar en los "'se sabe’™, la mayor parte
de la energia ussda por la humanidad, proviene de recur

to% thsiles, en via de extincian.

El grecimiento del consume de energia ha sido en forma
exponencial en las Glimas décadas, el consumo de la
anergia s& duplica cada 10 alfios.

Veas# por ejemplo el caso del petraleo.

Considerese que el hombre ha vivido como tal sobre la
tiorra durante 10,000 afios. Se ha estimado que la huma-
nidad ha gasiado todo su peitréleo en un periodo de
1.300 afios. El BDo/o de todas las reservas petroliferas
tueran quemados en solo 300 afios, el final de esmos 300
afios esta ya a la vista, finales del sigle XX, Un 100/c
sun disponible se comenzara & aprovechar a partir del
s 2000, e de esperar que este ditimo 100/o de enErgia
ne sed Barata, v tambien es de esperar gue parte de estos
recursos tal vez nunca se usen por la imposibilidades téc-
micas én adquirirlos

El problema del petrdieo es grave, se esta agotando no
solo coma fuente de energia, sind tamblin como fuente
de productos guimicos vy medicamentos, tales como
ol s o, lubrcantes, ate.

Mo siris mdéd aconspjable dejar de quemar el petroleo
"harato’’ que aun existe y usarlo como fuente de ofros
productos?

La otra gran fuente de energfa gue actualmente explota
el homizre es la energia hidraulica. Esta fuente as tam

bién limitada en o sentido de cantidad, pero i se apro-
vecha racionalments, puede bajo ciertos restricciones
considerarsela inagotable en el tiempo. Por gue?

Puede en general decirse que el hombre ha sabido X P

tar bien parte de sus recursos hidrbulicos, pero no puede
decirse que ha dado un uso adecuado 5 los mismos

Parte difigill ¢n el sprovechamiento de los recursos hi

dhraulicos, son los altos coftad gue demanda la construc

citm de las centrales de explotacion, v toda la infraes

truciura nectsaria. Estos costos 20 hacen cady ver Ay

res. La energra elecirica, ba cual es fundamentalments e



producto de los recursos hidraulicos debe usarse en for-
ma mat racional. Por qué calentar agua usando elecirici-
dad? Usese laelectricidad donde sea estrictamente nece-
saria, alumbrado, sistemas eléctronicos, etec.

Otra fuente de energia actuaslments explotada, es la
energia atomica. Este aprovechamiento, cuya era, s ini-
cid con un “desaprovechamiento’ puede considerarse de
wida ef imera.

El uso de la energia atdmica, no compenss ol g0 tam wen-
to de los recursos fosiles. La disponibilidad de los mate-
rales radisctivos explotables o3 relativaments pequefia,
Ademas se presenta ¢l problema de contar con una tec-
nalogia sumaments avanzada para explotar estos recur:

$0%, la cual no posee la mayoria de las naciones del mun-

do.

Estas tres fuentes antes mencionadas, recursos fasiles,
energia hidraulica y energia atbmica, son el pilar sobre
la cual s2 ha levantado el mundo industrial actual. Estos
recursos pueden llamarse convencionales, han sido rela-
tivamante baratos, pero algunos ya estén desaparecienda.
Exigten otras fuentes de enangia, las cusles so han explo-
tacdka en pegueetia cscala en el pasado, actusimente e esta
detarrallando un aprovechamiento mas intensivo de lis

mismas. Estas fuentes se ha dado por llamarlas "~ Tuen tes
no comincionales de energia’.

LA ENERGIA APROVECHABLE:

Como e ha ya aumentado la energia, se usa mayarmen:
te la energia fosil, entrgia hidraulica v la energia atomi-
ca. Estas fuentes tienen caracteristicas importante, como
el costo relativaments barato y ademds su constancia.
Por otro lado las llamadas fuentes no convencionales de
energia, tienen ¢l problema de la intermitencia, se mani-
fiestan por lo general en periodos irmegulares, excepto la
energia geotermica, la cual 51 puede regularse a valores
conslanies.

Touda la energia que incide constantemente én la coreza
terrestre, que es el lugar donde se va a usar, ¢s energia
solar, Esta aseveracion puede hacerse con 99.98o/o de
certeza. La cantidad restante és provenientes del calor de
la tierra que fluye hacia el exterior, energia geotérmica,
¥ la snergia cinética producids por los movimientos re-
lativos del sistema: 5ol — Luna, Tierra: la cual se mani-
fiesta fundasmentalmente en las mareas.

En la tabla 1 s desglosa la enérgia gue constaniements
inCide en la corteza terrestre, en las diferentes formas:

TABLA 1. Energia por unidad do tiempo gue incide en la corteza terrestre.

Forma de Energia
Mareas

Geotérmica

Salar

LA ENERGIA SOLAR:

Como puede apreciarse on la tabla 1, la mayor cantidad
de energia que incide en la tierra proviene del Sol en for-
ma de radiscion. Esta energla se mide por medio de Ia
constante solar la cual tiene un valor aproximado de
1.3980 kilovatios por metro cuadrado.

Un problema para aprovechar |a energia solar es su ca-

Valor/Kitowatios Poroentaye

ax 102 0.01734

32 x 100 0.00018
1.73x 10' 90,96

racter intermitents, producido por muchos y variados
factones.

La energia solar se convierte a muchas otras formas de
energia, tales como la colica (energia de los vientos) re-
cursos fosiles, a través del proceso de fotosintesis, ener-
gia hidriulica etc. Otra buena parte de esta energia es re-
flejadas nuevamente al espacio. En la tabla 2 se muestra
la dispercion de la energia solar a otras formas.

TABLA 2. Distribucion de la energia solar incidents &n la Tierra,

Tipo de Emengia Valor Kilovitico Porcentaje
Energia reflejada al espacio 5290 X 1ll|lIz 200/o
Calentamiento atmésfera 81.31 x 1012 470/c ;
Produccion de vientos 3.70 x 10"2 2.140f0
Calentamiento de la tierra y
el mar, evaporacion, conveccidn
ciclo hidrolégico. 35.69 X 1012 20.630/0
Fatosintesis 0.4 X 1012 0.2300

Total 173 % 10'2 100
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La forma mas directa a aprovechar la energia solar, o3
atrapar y usar la energia caldrica que llega a la corteza
terrestre en forma radiante. Para esto se usan 105 llama-
dos colectores solares de energia, los cusles se los fabrica

en forma experimental y comercial de los mas diversos

tipos.

Una caracteristica fundamental de la energia solar, es
que, su fuente, el 5ol puede considerarse inagotable.

Otra ventaja de esta energia, &3 que llega en forma natu-
ral a los lugares mas alejados del globo, no hay que trans-

portarsla.

LA ENERGIA GEOTERMICA:

Esta es la energia almacenada en el centro de la Tierra,
la cual fluye constantements hacia la corteza terrestre.
Por lo general la explotacion de la energia geomsétrica se
hace a traves del vapor de agua.

Existen lugares previlegiados del Planeta donde esta ener-
gia emerge con mayor fluidez, fundamentalmeénts en Zo-
nas vobanicas.

En algunas reglones @ han explotado esta ensrgia des-
de la antighedad, tal es el caso de Islandia v Mueva Ze-
landia.

Groseramaente se puede hacer notar que las reglones ricas
on productos energiticos fosiles (petroleo) son pobres en
ronas termales y viceversa,

Cuando el patrlec se agote, aparecaran poDos gectérmi:
cos productores de enengia en aguallas regionss que nun-
Ca tuvigron petraleo, este fendmeno ya se osta observan-
do, sin ir muy bejos cabe nombrar el caso de el Salvador
y &l di Micaragua.

Se estima que el aprovechamiento de la energia geotér-
mica, por ser un recurso limitado, tendra una historia si-
milar a la del petrdleo. Habra una prehistoria incierta, la
cual comenzo recfentemente, vendra luego la época de
oro [maxima explotacién), ¥ luego el ocaso.

La energia geotérmica en clerto modo va a sustituir al
petrdlec, v lwego, Quaé reemplazara la energia geotérmi-
ca.

Las resarvas de la enorgia geotérmica s& estima que son
grandas, pero no e sabe 3 cabalidad a cuanto alcanzan.
Esta forma de energia récientemente s ha comenzado
a explotar comercialmente.

Existen muchas secrotos relativos a este tipo de energia,
descubr@moslos.

Energia de Tos mares:

La enarg{: de los mares es grande, su aprovechamiento
&L 8n tirminos generales bastante dificil. Se necositara
de una tecnologia avanzeda para poder explotaria.

La energia de los mares s& presenta en varias formas.
al Mareas, producida por los movimientos del sistema
sol-luna-trerra.

b} Dias, forma indirecta de energia solar.

¢] Corrientes marinas, forma indirecta de energia solar.
d) Caler almacenado en la superficie del mar (energia so-
lar}, la cusl puede explotarse aprovechando el gradiente
de temperatura entre la superficie y el fondo.

Existen warias obras en el mundo que va aprovechan |a

a1

energia de los mares, fundamentalmente las mareas, tal
es ¢l caso de planta maremotriz de La Rance en Francis,
que produce 240,000 kilovatios.

Actualmente se estan haciendo en el mundo, grandes &5
fuerzos para aprovechar todas estas fuentes de energia.
Existen ya sobre el Drbe millones de colectores de ener-
gia solar de las mas variadas formas y tamafios, esta ener-
gia solar asi atrapada, se transforma al tipo de energia
requerido, calor, electricidad, ate.

Los vientos, los cua les s aprovecharon en el pasado co
mo fuente de energia y gue lwego se dejaron de usar por
disponerse de energla mas comoda v barata estin vol-
viendo a ser usados, estén actualmente apareciendo nue-
vos ¥ mas eficientes molinetes de viento.

La energia de los mares estd tambidn a disposicion, s
astd actuslmente dessrrollando la tecnologis necesaria
para aprovecharia.

Existiendo en el mundo un gran auge para desarroflar
la tecnologla necesaria para aprovechar las fuentes-no
convencionales de energia. Por que no empezar en Costa
Rica a hacerlo? Aqui puede y debe desarrollarse una
tecnologia propla en este sentido, y no espérar a explo-
tar esta energia cuando comiencen a llegar al pais coci-
mas solares fabricadas en el Japon v calentadores solares
die agua hechos en los Estados Unidos.

APROVECHAMIENTO DE LAS FUENTES NO
CONVENCIONALES EN COSTA RICA.

Mo hay que saber mucho sobre energia, para darse cuan-
ta que Costa Rica eg un pals privilegiado por possar y
poder aprovechar algunas de las llamadas fuentes no con-
vencionales de energia.

Energia Solar:

Costa Rica tiene un promedic de 2.800 horas de sol al
afic. En la regidn del pacifico se tiene un valor aln ma-
Yar.

En Francia con 1.800 horas anuales de sol aprovechan
esta energia en forma comerncial.

Como la energla llega sola, solaments es necesaric atra-
parla y usarla, aspecto muy conveniente para aguellas zo-
nas ultrarurales.

Para aprovechar la energia solar no eS NECESEFID DOSMET
un alto desarrollo tecnobigico. La energia solar, entre
otras cosas, puede usarse en forma inmediata en Costa
Rica, para calentar agua, cocinas vy secar gramos. Esto
piede hacerse con unidedes caseras individuales de bajo
Costo.

Owos tipes de explotacion de la energia solar pueden
ser da un carfcter més sofisticado v dificil, pero no im-
posibles para no alcanzarss en Costa Rica.

ENERGIA EOLICA (De los vientos)

Esta energia se ha usado para extraer agua do pozos,
Aungue oz molinos fueren sustituidos por bombas eléc-
tricas, por ser esto mas ventajoso, o5 convenients volver
a usar los molinetes para aprovechar los vientos, moline-
tes costarricenses, los cuales pueden ser usados para



bombear agua o para gerarar eleciricidad.

Costa Rica todavia sopla, pues se tienen los vientos ak
cios, de gran constancia durante todo &l afio, los cuakes
pueden aprovecharse en algunas regiones ultrarurales
adecuadas, con unidades caseras individuales.

LA ENERGIA GEOTERMICA:

Costa Rica es un pals altamente volednico, sin pensarlo
mucho, puede decirse que los recursos geotérmicos cos-
tarricenses son relativamente abundantes. El Instituto
Costarricense de Electricided, ha infciado estudios para
determinar el potencial geotérmico del pais, asimismo
para prever su posible utilizacion en el futuro.

La explotacion de la energia geotérmica demanda el de-
sarrolio de una amplia tecnologia, como tambitn di al-
tas inversiones, pues se necesita la construccion de gran-
des unidades generadoras.

Aungue no se pudiera aprovechar la energia geatérmica
de una manera propia, debido a la carencia de la tecnolo-
gia total para ello, es conveniente y necesario, motivar el
estudio de la energia geotérmica en todas sus fases para
no ser tomados con las manos vacias,

ENERGIA DE LOS OCEANOS:

El aprovechamiento masivo de esta fuente de energia,
requiers el desarrollo de altas tecnologias.

Aderrds S8 necesitan algunas condiciones geograficas es-
peciales para explotarios.

Aunque esta energia estd disponible en ambos litorales,
en @l corto plaro no parece ser esta una fuente directa
de energia con un ficil aprovechamiento. Talvez en el
futuro Costa Rica use la potencia maremétriz.

ENERGIA HIDRAULICA:

Para la explotacién de la energla hidriulica se usan gran-
des sistemas generadores de electricidad: asto se hace
por sar o8 sisternas complejos mds eficientes v rentables,
Pero, existe el problema de la distribucion de la energia
eléctrica, en Costa Rica mucha gente careca de alla, espe-
cialmente en [as zonas ultrarurales.

Habiendo en Costa Rica tanto potencial hidraufico dis
erso en pequefios rischuelos, vale la pena desarrollar la
tecrologia propis, necesaria para construir unidades pro-

ductoras de energia mecinica de pequefia capacidad; ta-

les como, ruedas hidraulicas, turbinas simples (Bombas
por ejempla).

CONCLUSION:

Vale la pena hacer notar nuevamente que el problema
energético en el pafs es grave. Gran parte de la energla
eléctrica que se genera en &l pais se produce con el uso
del petrolen. Es por lo tanto convéniente racionalizar el
congumo de 8 energia eléctrica a aquellos aspectos es
17 ICLAMENTE NEcELarios.

En ¢ corto plazo s puede desarrollar en ¢l pats las téeni-
Cas mecesarias para aprovechar la energia solar, la energia
hidraulicas con pequedias unidades.

Aungue los dispositive: proyectsdos para este fin no
funcionen en forma Gptima, servirén para aprovechar
energia gratis v limpia, lo cual pusde hacerse en aquellas
regiones ultrarurales donde se carece por completo de

anitrgia.

Para conseguir buenos resultados sera necesario, aunar
los esfuerzos de todas aquellas personas y entidades gue
estén trabajando en este sentido. Con gran certeza puede
a5l augurarse ¢l desarrollo de una tecnologia nacional,
necesaria para explotar (o5 recursos energéticos que po-
see ¢l pais on las lamadas fuentes  convencionales de
de energia

Posayendo esta mistica, el autor de este articulo estd
trabajando en el desarrollo de tres proyectos relaciona:
dos con estas fTuentes de energia, a saber:

a) Desarrolio de un horne solar tipo parabdlico.

Este horno gue es capaz de alcanzar 3.000 @C serd usado
por la Escuela de Fisica de la Universidad de Costa Rica
para fundir muestras de materiales sin contaminarias,

b) Desarrollo de un calentadar solar de agua casero, u-
sando un eolector plano, & cual formerd parte del techo
de las casas, este calentador se espera que tenga un coStO
de vnos F500.00 puede suplir de agua caliente a una ca-
1 de tamafio promedio.

¢} Desarrollo de un secador de granos. Usando la enargla
solar, Este es un secador fundamentalmente usado para
secar frijoles en aquellas zonas donde llueve intermiten-
tements y hace que estos germinen. Los Frijoles estardn
bajo techo para no ser afectado por la lluvias esporadi-
cas, actuando el proceso de secado en los periodos de
buen tiempo.
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La crisis energitica v el problema de la contaminacion
ambiental abligan a reeplantear una serie de asuntos que
den luz a la encrucijada en que la Sociedsd actual se en-
cuentra, debido al uso acelerado y desmedido de  fuen-
tes de energia no renovables, que el desarrollo economi-
co del sigho XX necesita.

El petrdleo, sacudit b economia mundial en su desper-
tar imponente, vy parecid decir en una monologo aterra-
dior: “Mo me han tomado en cuenta, no me han dejado

hablar, no me han dejsdo sentir, peroe ahora es diferente,
wa sé quien soy, factor basico para ol desarrolio de la S0
ciedad, la cual me ha desperdiciado e inestimado. Me he
dado cuenta que soy perecedera, ¥ solo me queda sxtro-
ceder en mi historia v pensar en los tantos miles de afics
que me costo llegar a lo que soy, para salir de mi escon-
dite para mi rapida destruccion. Tenia que ser asi, el
hombre es destructor por naturaleza, y creativo y con-
servador cuando las circunstancias s lo imponen.”
La estabilidad de los precios del petrdlec en las décadas
pasadas, ha sido factor para que el hombre no se preocu-
para intensamente en el problema enérgético. Se olvido
de su Naturaleza, de sus ciclos naturales, y 1o mas grava,
los ha estado falseando v desequilibrando por medio de
una contaminacion ambiental que estd destruyendo todo
un sistema, haciendo-uso de procesos altaments irrevoca
bles cuyos desens y ConsscUEncias, no pueden ser incor-
porados &n los Gclos naturales, afectando gravemente su
desenvolvimiento normal,
La solucion al problema energético actual es buscar la
energia como parte de un ciclo, en donde la fuente de
energia formaria parte de este, siendo susceptible a reno-
varse rdpidamente. Se deben buscar procesos con un gra-
do minimo de irreversibilidad, para gue los producto: de
estos puedan incorporarse rapidamente a los ciclos natu-
rales, con lo que también la scumulacidn de desechos
nocivos del medio ambiente serd menor. La forma mis
conveniente en gque ¢l hombre pueede ayudar a si mismo
¥ @ la=Naturaleza, es acelerando la periocidad de todos
los ciclos naturales, ¥ nunca inhibiendclos, como sucede
actualmente, por la gran cantidad de contaminantes.
que entorpecen el normal desarrolio de estos.
La energia solar es la fuerza motriz de los ciclos natura-
lez, ¥ &l dia en que la disponibilidad de energia no reno-
vale sea despreciable, el desarrollo v la jupervivencia dael
mundo tendrd como limite, la capacidsd del hombre én
usufructuar la energis solar gue llega & la Tier-a a través:
die dos maneras. La primera de ella es por medio de la
concentracion de rayos solares en forma directs, v la se-
gunda =5 conservar y acelerar los mecanismos ciclicos
que tiene la Maturaleza para conssguir fuentes de ener-
gia renovables, por medio de la Fotosintesis v de la Fer-
mentacidon. La Fotosintesis es el mecanismo que lleva a
cabo la fijacion de la energia solar en las plantas, de las
cudles s¢ pusden extraer sustancias otiles, v la Fermenta-
cidn estudia todos aquelios procedimisntos en los que es-
tas sustancias pueden transformarse por medio del meta-
bolismo de micrcorganismos en productos para e des-
rrolko industrial v social. La Fotosintesis v la Fermenta-
cion son los prooesos basicos que constituyen 1a esencia
=& |3 agro-industria la cual es capaz de proponer solucko-
nis al problema de los energétbons, considerando la pro-
duccidn de fuentes de energia renovables,
En Costa Rica cualguier politica energética tiene que
tomar muy en cuenta el desarrollo sgro-imdustrial, orien-
tado a dar soluciones én esk séntido. Siendo este pais
aminentemants ageicols, seria una forma de comenzar
a disminuir la dependencia de combustibles liguidos, por
o menos de gasoling y diesal,
La Direccitén de Hidrocarburos del Ministerio de Indus-
tria vy Comercio, v la Escuela de Ingenieria Quimica, es-
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tan empenadas en explorar las posibilidades de uso de
alcohal (etanol) como sustituto parcial de la gasolina.

El problema no e simple porgue abarca una serie de
CONSeCUEncias economichs y agroindustriales, v como tal
& g3td explorando. La industria de] aleohol en el pais es-
ta estrangulada por la disponibilidad de materia prima
v la capacadad instaladas de planta, tal es asi gue & afo
pasado s fuws Que importar para uso indusirial, La fa-
bricacion del alcohol en Costa Rica estd basado unica
mente en la fermentacion alechalica de la miel final de
los Ingenios Azucareros, pero para pinsar en el aloohol
comp cambustible ¢ panorama tiene que ser mucho mas
amplio, se debe sembrar cafta de azicar no sdlo para pro-
duccion de azicar, sino también para productidn de al-
cohol & partir de log jugos de cafia directamente. Otro
punto a considerar e la relativa economia que tendria
# pais por la economia de divisss, v generacidn de mano
de sbra con respecto a los costos de produccion, de im:
portacion de combustible, impuestos. También e esta
estudiando la fermentacion alcohdlica de frutas, tal eo-
mo la del banano, como una materia prima potencial,

El usn del aleohol como componente de una meézcls car.
burante, no es algo nueve. En Brasil la escasez de petrd-
leo de 1929/30, motivada por la Segunda Guerra Mun-
dial, obligd el uso de alcohol anhidro (etanal), como
fuente de energia motriz combinado con gasolina Por de-
creto gubsrnamental e determing la obligatoriedad del
alcohol en las mezclas carburante, pero a falta de wna
politica definida de siembra de cafia de azdcar v produc-
cidn que oscilan entre O.40/e a 13.50/% de alcohol entre
diferentes puntos de disiribucion, lo gue conlleva una ca-
lidad de combustible variable no conveniente para la
buena marcha ¥y mantenimiento del motor. Fue hasta en
1872 que los productores de azicar v aleohol presenta-
ron ante ¢ Gobierno Brasilefio el informe “Subsidios pa-
ra una politica de mezclas de carburante” con el fin de
origntar ¢ incrementar la produccion de alcohol anhidro,
Tiene como meta uniformar en un 100/o de alcohol la
mézcla carburante en todo Brasil a partir de 1876, en ba
s¢ a una produccion de alcohol programada para ese afio.
A largo plazo este porcentaje ird en aumento.

Existen trabajos de alto nivel realizados por entidades
brasilefias como el Instituto Macional de Tecnologia, El
Institute de Pesquisas Tecnologicas y otros, donde da-
muastran (8 viabilidsd del uso del alcohol cormo sustituto
parcial de la gasolinag en mezclas carburantes. Es de resal-
tar que la adicion de aleohol eleva ¢l octanaje de la gaso-

lina, ¥ por su efecto de enfrismiento en la mezcla evita
la predetonacion, lo que hace menos indispensable e e
traetil como componente antidetonante, perc muy Con-
taminante. El efecto de bajar Lo temperastura ayuda a dis-
minuir la produccidn de oxidos de nitrégeno, NOx, prin-
cipales causante del “smog’’. El poder calorifero del al-
cohol es de BS000 BTU/gal comparado con 124300
BTU/gal de la gasolina, péro ¢l mayor consumo relative
de combustible & compansa con el mayor rendimisnio
en potencia del motor. Es ldgico que $e necesita de un
ajuste en el carburador para tener un maximo de eficien-
cia con gl consiguients menor consumo de combustible.
Dentro del contexto de mezclas carburantes no puede
dejarse de comentar las emulsiones agua-alcohol-combus-
tible, como otra alternativa para aminorar la crisis ener-
gética v de contaminacion del medio ambiente, Al usar
¢l agua el proceso de combustion se hace menos irreversi-
ble, al introducir un proceso, ¢ de svaporacion gue con
cierta facilidad pucde invertirse sin dejar rastros contami-
nantes, lo mismo que el proceso en su totalidad. Durante
la combustion ¢l agua se vaporiza, absorbiendo el exceso
de calor generado,-disminuyendo la temperatura pico de
combustién impidiendo la formacién de oxidos de nitro:
geno. MoX. Segin Varid Associates, Inc. [Fullerton, Ca-
lif} las emisiones de NOx, bajan hasta un 800/0. La pre-
sericia de sgua en la emulsion carburante, en forma de
gotas muy pequenas, inhibe [b explosion violenta, para
convertirse en “‘micro explosiones™” al evaporarse cada
una de esas gotitas. La presencia del agua cambia la ca-
rreera de compresidn termodinamica reduciendo el traba-
jo de entrada, permitiendo operar con razones pobres
combustiblefaire, economizindose combustible y dismi-
nuyendo las emistones de NOx.

El problema di la emulion carburante sgua-alcohol-com-
bustible reside en el método de emulsificar el sistemna.
Eric C. Cottel ha disefiado una cimara con un vibrador
untrasonico que vibra & 20000 ciclosfs, produciindose
una smulsion conveniente gue pueds ser alimentada a
quemadores convencionales, pero la mayor imoestigacibn
ha sido dirijida al uso de estas emulsiones de guemadones
estacionarios. Para automdviles Vared Associates, Inc. ha
llevado un programa My active &n este campd y ha de-
sarrollado una familia de emulsiones gue incluye partes
iguales de gasolina y alcohol sopropilicos con un 32o0/o
de agua. Sin embargo el uso de estas emulsiones en auto:
méviles todavia presentan dudas sobre la posibile efectivi-
dad y consecuencias de una acalersda corrosion las cua-
les tendran que ser mas investigadas.



1)

2}

3)

4)

Deteriro del medio humano: el medio humano
g5 unico vy cualquier dafio que se Ig produzca
nos afecta a todos. El Hombre ha deteriorado
2 medio introduciendo  sustancias nocivas en
gl ciclo alimentario tates como el DOOT, wer-
tiendo residuos industriales v petroliferos en
los mares costeros, con las aguas negras lanza-
das a los r 0% y con el “smog ™y productos cor
taminadores que lanza a la atmosfera. Hoy dia
2 realizan experimentds en transporie superso-
nico y energia nuclear sin ninguna preocupa-
cidn por los posibles efectos que sobre el me-
dio, estos, puedan ocasionar.

Disminucion de los recursos naturales: La so-
ciedad industrial de nuestros dias malgasta los
recursos naturales no renovables, como el petrd-
leo, y explote mal los renovables, las terras
cultivables son pavimentadas para construir so-
bra ellas las ciudades, =8 talan los drboles oca-
sionando la erosion, la cual, se estima, ha lleva
do al mar mas de la cuarta parte de la tierra cul-
tivable durante el ultimo siglo. La posibilidad
de explotar los recursos marinos se debe ver
desde el punto de vista del gasto tan enorme
de energia, la cual s2 nos estd agotando, y no
sin antes haber agotado las posibilidades de la
tigrra.

Poblacion, superpoblacidn y hambre: actual-
mente habitan la tiesra 3.500 millones de seres
humanos y 52 estima que la cifra de 6.500 millo-
nes en el afio 2.000. Algunas personas optimis-
fas afirman que la Tierra tiene capacidad para
soportar tal poblacion, pero la.realidad es que
hoy dia dos terceras partes de la poblacion pa-
decen de hambre y desnutricion, Ademas con
tal poblacion se agudizarian los problemas so-
ciales ocasionados por la necesidad del Hombre
de disfrutar de un espacio propio y de momen-
tos de soledad.

La guerra: todos los problemas anteriores no se
podran solucionar si el Hombre sigue acumulan-

do armamentos que en cualguier momento po-

drian destruir, como los de hoy, siete veces la

vida sobre la Tierra. Este peligro no dejara de

existir mientras exista desigualdad entre las re-

giones industrializadas y las no industrializadas,

¥ mientras exista la lucha por el poder y las

venajas econdmicas entre [os estados.

Log 2.200 cientificos proponen [as siguientes solucio-

nes:

1)

2)

a5

GONTAMINAGION

ING. JOSE JOAQUIN SECO AGUILAR
VICE RECTOR ACADEMICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
e

Iniciar investigaciones internacionales que se
ahogquen a la solucidn de los problemas antes
mencionados.

Detener las innovaciones tecnoldgicas que aon
no han demostrado sus efectos v que no son m-
dispensables para la vida humana.



3} Controlar tecnologicamente la contaminaciin
ya existente.

4)  Frenar el crecimiento demografico.
5)  Abalir la guerra y reducir los armamentos.

Unicamente aliminando la division de los hombres
(el egoismo) la Tierra llegara a ser un lugar habitable.

iCual es el panorama de nuestro pais? Hoy dia se
puede echar cualquier cosa en cuabquier cantidad en
nuestras rios. Las aguas negras han matado practica:
mente todos los peces en los rios de la Mesata Cen-
tral, ac>nas del problema de malos olores y propaga-
cibn de enfermedades que ocasionan.

En cuanto a la contaminacion del aire, estudios han
mostrado que los principales contaminadores son el
CO y el 509 proveniente de la industria y de los me-
dios de transportes. Sin embargo a pesar de que el CO
g% lanzado en mayor cantidad por los medios de
transporte st efecto sobre |2 salud comparado con el
305 lanzado por la industria, es menor. Pero en Costa
Rica no tenemos industria pesada, por lo que la con-
taminacion producida por los medios de transporte
adguigre mas importancia ya gue, eventualmente, po-
dré alcanzar niveles perjudiciales a la salud. Se ha tra-
tado de controlar la emision de los motores diesal mi-
diendo la densidad del humo cuando la realidad es
que la emision de loz motores de gasolina, aungue
no causes traumas visuales, es mas nociva que la de los
motores de diesel los cuales bien ajustados y operan-
do normalmente contaminan en menor escala.

La solucion a estos problemas en los paises en desa-
mollo es ver lo que ha pasado en otros paises para no
dar los mismos traspies. El costo relativo, para un
pais que se estd industrializando, ez mas alto, pero
52 debe tener presente que la gente es menos fuerte
para soportar los desequilibrios embientales.

Yo creo que tenemos derecho a beber agua pura, res-
jpirar aire fresco v disfrutar de un ambiente sin ruidos,
y cualquier industria que deteriore este patrimonio
debe pagar por los dafios que ocasione y corregir in-
mediatamente el origen de dichos dafios.

Nadie puede sustraerse al problema, especialmente
ustedes que han escogido una carréra tan criticada,
hoy dia, como causante de muchos de los males que
nos afectan, pero que tienen el gran reto de seguir
produciendo los mismos adelantos y comodidades sin
ocasionar las nefastas consecuencias que hemos apun-
tado anteriormente.

Conferencia dictada con ocasidn de la primera semana

del estudiante de Ingenieria y arguitectura, Set.,
1971.—
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El problema de la contaminacion ambiental o deterio-
ro de nuestro ambiente, es muy complejo y pertenece
@ todas las ramas del saber humano.

En términos general se podria definir la contamina-
cidn ambiental como el rompimiento del equilibrio
entre los fendmenos fisicos y biologicos.

Existen dos clases de contaminacion ambiental: la
natural y la artificial.

La contaminacidn natural es la que s2 produce por
efectos fisicos y biologicos de la misma naturaleza

como en el caso de lagos en los qu e el viento puede
levar gran cantidad de hojas para depositarlas en la
superficie, evitando la entrada de luz y oxigeno tan
indispensables para la vida vegetal y animal.

La contaminacion artificial es la produccion por el
hombre, y, en dafios ocasionados a la naturaleza y a
El mismo, es la mas importante.

El ciclo bioldgico animal mantiene un equilibrio ya
que la cantidad de animales s2 ve regulada por la pre-
sencia de animales mayores que se comen a los peque-
fins. Pero al llegar al hambre este ciclo se rompe, vy
VEMOS COMO su numero no es limitado por otro ser
vivo sino dnicamente por el Hombre mismo y por su
egoismo, que hace que existan las guerras y que exista
una desproporciin entre las posibilidades de alimenta-
cidn de diferentes sectores de la Humanidad.

Ademas de los dafios que s2 ocasiona a si mismao, el
hombre rompe también el equilibrio bioldgico de o-
tros animakes ocasionando proliferaciones descontro-
ladas o reduciendo su nimero en forma irracional.
Por otro lado, las comodidades que disfruta el Hom-
bre han ocasionado alteraciones fisicas a Su ambien-
te, que producen trastornos alas plantas, a los anima-
les y a 5i mismo.

De todo esto s& desprende que el Hombre es el conte
minador nimero uno y sin darse cuenta ha ido fabri-
cando el cuchillo para su propio pescuezo.

El problema de la contaminacion ambiental tiene
muchos afios, inclusive en la Biblia 52 menciona ya
(recordar las plagas de Egipto). Hoy dia el problema
g5 mas conocido por el aumento tan grande de la
conmtaminacion y por ei desarmolio de los medios de
divulgacion.

El 11 de mayo de este afio, 2.200 cientiticos de 23
paises se dirigen a 3.500 millones de habitantes de (a
Tierra, a traves del Secretario General de las Naciones
Unidas, en el famoso mensaje de Menton. En él se
analizan los problemas y s ofrecen algunas solucio-
nes.

Entre los problemas analizados por los cientificos del
mundo se encugntran:



ACTIVIDADES EN EN EL CAMPO DE
LA GEOTERMIA

Dabido al ahto costo de los com-
bustiblés, a un posible agotamiento de
las fuentes productoras de emos y ala
crecients demands de energia, muchos
hombres de ciencia, en diferentes lati-
tudes, s& han abocado a investigar
otras fuemtes para hacerle frente a po-
siblas crisis en el campo energético.

Les miradas se¢ han vuelto a la
Geotermia por lo que se realizan estu-
dios en ede campo &n waros paises ta-
les como Etiopia, Turguis, Kennya,
Chile, Nicaragua y Costa Rica y o3 se-
guro qui asi lo hagan muchas ¥ mu-
chas naclones por fu propia iniciativa
O por comparacion con los resultados
obtenidos por Estados Unidos, Rusia,
Japdn, Méjico, El Salvador, Nueva Le-

landia, lslandia, Italla, Filipinas, Hun-
gria, Francia, Checoslavaquia ¥ Ruma-
nia, queé ya [ aprovechan para cale-
faccién o para generacion eléctrica,

D todos es sabido que el globo
terrestre en ® parte central genera ca-
lor 8 tamperaturas muy altes, gue so-
brepasan los S000 grados centigrados,
el cual constantemente s¢ desplaza ha-
cia el exterior de la tierra convirtién-
dose de hecho en una fusnte enorme
de energin potencial, Esta recibe el
nombre de energin geotérmica. Como

Fuente termal v paila de lozo, zona Rincon de la Viajs.

s dijo antes, estd usindose ya para fle-
nar necesidades crecientes de energia,

La energla geotérmica se presen-
ta @én varias formas, tales como vapor
se0, agua caliente, rocas de muy alta
temperatura, ate.

Segin  estudios comparativos
realivados, el valor del Kilovatio gene-
redo en reactores atbmicos cuesta
& 0.13; usando combustibles fosiles an
plantas térmicas & 0.20 y aprovechan:
do ln geotermia el valor =& reduce a
& 0.08 lo cual es muy significativo.

En nuestro pais existen varias
EONAS BN Qe & encugntran manifesta-
ciones geotérmicas, entre ellas Agus
Caliente, Orosi, Rlio Macho, Turrialba,

Guacalille, Cerro Cacho Negro al nor-
te del Violcén Barba, en las faldas de
los wolcanes Rincon de la Vieja v Mi-
ravalles, para citar unos pocos. Mu-
chas de estas fuente: geotérmicas son
desconocidas, algunas estan siendo ex-
plotadas como balnearios, una que
otra como fuentes de agua curativas.

En Costa Rica, el INSTITUTO
COSTARRICENSE DE ELECTRICI-
DAD no podia dejar pazar desaperci-
bidas estas manifestaciones energéticas

a7

Rincon de la Viefa.

por lo que desde 1958 delegd en sy
Departamento de Geologia el estudio
de laz fuentes geotérmicas del Volcin
Miravalles, v del Rincon de la Vieja,
conocidas con los nombres de Las
Hornillas y Las Pailas respectivaments,
Para los primeros estudios & investiga-
ciones preliminares contd con el aen-
rami¢nto del Servicio Geolbgico de EI
Salvador por medio de sus geblogos
Dr. Fritz Durr y ¢l Ing. Vides v con los
sarvicios de los Ingenieros Balley v
Bodbarson de las Naciones Unidas.

Los trabajos de investigacion es-
tin concentrados por ahora en Rinchn
de la Vieja v abarcan los siguientes as-
pectos: A) levantamientos topografi-
cos de la zona; B) geologia superficial;
Cl geoquimica de las aguas, vapares y
rocas y bos andlisis correspondientes;
D) geofisica; levantamiento gravimdri-



o ¥y magnetométricos y resistibilidad
eléctrica; E) gechidrologia; observe-
cién de niveles frefticos, inventario de
manantiales, localizacibn, caudal, tem-
piratura y calided de las aguas; F) per-
foracibn de 5 agujercs de 100 metros
profundidad: G) preparar mapa para
conocer a8 Zonas de mayor potencis
¥ ubicar las perforacionss axplorato-
Fias.

Luego vendrin otras etapas de
trabajo como las sigulentes: contratar
aspsoramiento ¥y perforacidn; evaluar
¢l potencial de la zona v la viabilidad
de la planta; adiestramianto, dentroy
fuera del pais, de personal gque luego
asumiria trabajos futuros; preparacidn
de programas de trabajo y presupues
tos y finalmente entrar en lleno en |a
construccion e instalacion de una pri-
mera  planta oon capacidad para 30
MWW (30,000 kilovatios).

Tomande emperaliuras en una fuente termal en ef R irreda A I
Viga

La energia sléctrica producida
se entregaria, por medic de una lines
de transmision de 50 kilometros de
longitud, a la sub-estaciGn elevadora
del Proyecto de Arenal, con lo gue s
lograria interconectarla al sistema Na-
cional. El INSTITUTO COSTARRI-
CEMNSE DE ELECTRICIDAD en esa

Fuenfe termal mostranda pna lapneta, agua 8 80 grades centigra-
das, Rincén de fa Viea

terma abrird wna nueva fuente de pro-
greso ¥ bienestar para Costa Rica.

(De ICE INFORMATIVO
Mo. & Julio 1975)

Canpo geotérmice on Hacienda Gorine

que. Margen derecho del rio Salitral, Fuernite termal v paflas de fodo, Temperatura 95 grados centigra:
Fuante tormal v fumarolas, dios, Rincan de La Viea
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La energia mundial :
demanda y abastecimiento

Es innegable la contribucion que han hecho a la civiliza-
cidn el calor, la luz v la energia eléctrica, y consiguienie-
mente los recursos energéticos primarios en que se basan.
Maturalmente, hay muchos paises que ocupan un lugar
bajo en la escala intermacional del ingreso, y que son ri-
COS &N recursogs energéticos, mientras gue otros que casi
carecen totalmente di estos récursos se cuentan entre los
mds prosperod. Han logrado colmar la brecha de sus defi-
ciencias naturales madiante importaciones. El hecho sig-
nificative ¢ gue el consuma de ensrgia v el desarrollo
econaomico generalmente han ido de la mano. Cuanto

mayor o5 @l producto nacional bruto { PNE] de una na-

cidn, tanto mas elevado, por lo general, &5 su consumo
de energia, con una correspondencia que si No @5 propar-
cional es aproximada. Es obvio que se requiere cierta ca-
pacidad de generar electricided para poder sustentar una
economia industrializada moderna, © una gue esté avan-
zando hacia este estado. Este insumo de energia puede
temar la forma, al principio, de un incremento de equipo
motorizado de capital, gue proporciona a cada trabaja-
dor una Mayor potencia con la gue sumentar su produe-
tividad. Después, la alevacion de los niveles de vida crea
nuevas necesidades, cuya satisfaccidn slo 2 hace posi-
ble mediante mas combustibles vy mas energia: @ auto-
miwil de pasajeros particular, la calefacebn v el aire a-
condicionado, numerosos utensilios domésticos v los via-
jB% akrens Son UNos cLantos ejemplos.

En este articulo voy a enfocar inicislments las tenden-
cias energéticas mundiales de 1920 a 1968, periodo para
el cual contamos actualmente con estadisticas nacionales
comparativas; después citaré algunas proyecciones de las
necesidades futuras del mundo hasta el afio 2.000. La
energia, segin mi formula para medirla, se compone de
las siquientes fuentes primarias: combustibles solidos
learbon bituminoso, antracita, lignita y ciertos cormbius-
tibles de menor importancia, incluyendo |a turba); com-
bustibles liquidos (petrdles crudo v liguidos relaciona-
dos con el gas natural), gas natural, ¥ energla hid roeléc-
trica. La energia nuclear era una fuente insignificante
de electricidad comercial hasta antes de 1968. A las di-
versas fuentes de energia las he hecho estadisticaments
comparables conwirtiéndolas en unidades comunes basa-
das en sus respectivos valores caléricos.
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Por JOEL DARMSTADTLER

Tendencias del pasado

El consumo mundial de energia se ha cuadruplicado so-
bradamente de 1925 a 19682 como lo indica &l Cuadro
1. Durante ese pericdo las tasas del crecimiento anual
del consumo de energia excedieron con mucho al craci-
mignto de la poblacicn en todas las regiones del mumndo.
Los incrementos se dieron por todas partes, aunque las
diferencias entre las diversas regiones en cuanto al consu-
mo per capita han seguido slendo impresionantes.
Ademas de estos cambios cuantitativos, ha habido un
desplazamiento marcado del papel de los diversos com-
bustibles, como % ve en el Cusdro 2. Inicialments la
preaminencia de la industris britanica del hierro v del a-
cira, ¥ mds en general el cardcter de la Revoludan In-
dusirial, estaban ligados estrechamente al carbon. Las
primitras industrias de los Estados Unidos aprovecharon
considerablemente las caidas de agua. Posteriormente, el
desarrollo v la distribucion de la electricidad, como for-
ma comercial de energia revoluciond la organizacidn del
sistema de fabricas. &% quién negaria la influencia om-
nipresente de la “era automotiva” . v el hecho de que
su aparicidn ha ido de la mano con el crecimiento de la
industria petrolera mundial?

En el Cuadro 2 tambidén vemos que la mayor transtorma-
cidn que han sufrido las fuentes comerciales de energia
en lo gue va del sigle ha sido la decadencia relativa y a
largo plazo de los combustibles,solidos, acompafiada por
una creclente imporiancia del petroles y del gas natural.
Para 1968 a los combustibles liguidos correspondia el
43 por ciento del consumo mundial de energéticos, en
contraste con un 13 por ciento en 1825. En comparar
cién, ¢l gas natural ha aumentado de importancia adn
mas. La energia hidroeléctrica subid de importancia casi
tan ripidaments como ¢l petrales; peéro, con una partici-
pacion del zolo dos por ciento en el consumo rundial
de energia en 1968, sigue siendo un tactor de importan-
cia menor en el marco mundial.

El sbastecimiento mundial de petrdloo crudo fue aumen:
tado grandemente gracias a nuevas fuentes de abasteci:
miento. Seis de los 10 principales paises productores de
petrdlen en 1968 practicaments no registraron ninguna
produccion en 1928, Muchos de los mayores desubari-



mientos de petrales en el Medio Oriente datan solamen:
te de los Gltimos afios de la década de 1920. Aunque al-
gunos paises, principalmente los Estados Unidos, Vene-
zuela y la Unidn Soviética, ccupaban un lugar destacado
en la produccidn mundial de petralec ya antes de la Se-
gunda Guerra Mundial, sélo después de ella comenzd a
cambiar la sitwacion, al sentirse el poderoso impacto del
petrdles que bortaba de los nuevos campos petraliferos
del Medic Driente. Con respecto al gas natural, en los Es-
tados Unidos v en la Unidn Soviética tuvo lugar una
enorme expansion, gran parte dé la cual se realizd tam-
bién después de la Segunda Guerra Mundial. La produc-
cidn de petrdleo v gas en tierra firme v en el mar, en A-
frica del Morte v en Europa Occidental, no comenzd
realmente hasta los Gitimos aflos de la década del 1960;
v apens ahora se estd iniclando la explotacion de los re-
cursos dal Mar gdel Norte,

Modificaciones reglonales

Como puede verse en el Cuadro 2, las contribuciones re-
gionales a la produccion mundial de energia se han des
plazado claramente, alejindose de Ameérica del Norte v
Eus opa Occidencal, Jue juntas suministraron aproxima-
damente el B5 por ciento de la produccion mumndial en
1925. Para 1968 su parte habia disminuido en la mitad:

merma relacionada principalmente con un estancamian:
to de la extraceidn de carbon en estas regiones.

Es notable que en 1925 practicamente a todas las princi-
pales regiones del mundo correspond ieran porcicnes se-
mejantes dél consumio vy de la produccion mundiales. Ca-
da uvra de estas regiones satistacia pricticamente todas
sus necesidades emergéticas con el abastecimiento local.
Morteameérica consumia aproximadamente la mitad de la
energia mundial total, v producia una porcién semajan-
te. En cuanto a la Europa Occidental, su participacion en
el consume y produccion mundiales era ligeramente su-
perior a la tercera parte; al grupo combinado de los pai-
ses que actualmente son comunistas correspondia cerca
del siete por ciento. La misma situacion prevalecia en la
mayor parie dg las regiones restantes, excepiuando en el
caso de América Latina y del Cercano Oriente, donde la
produccion era considerablemente mayor que el consu-
ma.

En cambio, cuatro décadas despues aparecienon marca-
dos desequilibrios regicnales, sobre todo en la Europa
Occidental, que para entonces importaba 54 por ciento
de la energia que estaba consumiendo. El Lejano Oriente
también =& convirtid en regldn de déficit energético. Par-
ticulerments &l Japon experiments una radical variachon
a largo plazo de su situacion energética. Aungue el grupo




comunista incremento substancialmante su produccicn,
siguit siendo autosuficiente, debido, al menos parcial-
mente, 8 sus politicas autarguicas. Africa del Norte, jun-
to con el Cercano Oriente vy la América Latina eran los
mayores abastecedores. Estas tendencias fueron acompa:
fiadas por una enorme expansion del comercio mundial
de energéticos. En 1925, cerca del 14 por ciento de los
energeticos primarios consumidos en cada pais cruzaba
las fronteras; en 1968, cerca del 23 por ciento.

Al examinar la nueva conformacion direccional de los
flujos mundiales de energéticos, conviens tener en cuen-
ta los problemas geopotiticos que de alli resultan, por-
que la nueva dependencia ha provocedo en nUMEerosos
paises escasos de combustibles para ansiedad y duda de
i sus fuentes de abastecimiento de energia son sequras v
adecusdas; antre tanto, para las principales regionds ax-
portadoras, como &l Medio Oriente, Africa del Norte v
Latinoamérica, algunas garantiss de estabilidad v creci-
miento de los mercados son un elemanto oritico en sus
aspiraciones de desarrollo econdmico.

La maés significativa de estas dependencias mutuas o5 la
gue existe entre Europa Occidental v los paises drabes
(juntaments con Iran). Alrededor de 1965, las importa-
ciones hechas por Europa Occidental de petroleo del
Medio Oriente v de Africa contribuian en un 40 por
ciento el flujo mundial de energético, vy correspond ian
a las tres cuartas partes de las importacionas totales de
energéticos de la Europa Oocidental.

También es notable como el Lejanc Oriente (sobre todo
¢l Japon), se apoyan mas que nada en sus IMportaciones
de energéticos del Cercano Oriente. La figura 1, en la
que aparecen las proporciones de reservas de petroleo de
diversos paises, muestra los recursos petroleros mundia
lex comprobados al presente. Las implicaciones politicas
adquieran una evidencia grafica.

dCudles son las perspectivas de la producciin y conswmo
mundiales de energia durante lo que resta del siglo
XK? &Y como se van a satisfacer las necesidades mun-
diales? ElI Cuadro 4, que esta basado en estimaciones
hechas por las Maciones Unidas, el Gobierno de los Esta-
dos Unidos v otros expertos, resume algunas proyeccio-
nes clave,

Laz necesidades mundiales de energia estdn destinadas &
CTeCEr, Y Van a crecer con mucha mayor rapsdez gque la
poblagion mundial. El erecimienta de la poblacidn mn-
dial tal vez se estacione alrededor del dos por ciento a-

21

nual, mientras gue ¢ consumo de energia va a crecer a
ligeramente mds del cinco por clento durante la siguiente
década, y luego a una tasa del 4.6 por ciento. Aungue
puede parecer que ¢5tas tasas de crecimenio son mas
que suficientes para los niveles de los paises avanzados,
se plantea la pregunta muy seria de si van a ser compati-
bles con una estabilided social razonable en los paises
menos desarrollados. Mo he tratado de proyectar la dis-
tribucion geogrifica del consumo mundial de energia
hasta legar al fin del sigle. Sin embargo, yo predeciria
gue durante la proxima década la porcion correspondien-
te a los Estados Unidos, Canada v Europa Occidental va
a disminuir, ¥ que |a de América Latina, Asia v Africa va
a8 aumentar, en tanto gue la correspondiente a la URSS
v la Europa Oriental va a variar poco.

Las necesidades futuras de los paises en desarrallo estan
destinadas a ser cuantiosas. Sus altas tasas de crecimien-
to de la poblacion en combinacidn con los necesidades
energiticas crecimientos de su avance industrial, van a
aurmettar enormemente la demarsda mundial de energla.
En Puerto Rico, por ejemplo, ¢l paso de una economia
agricola, basada en ¢l axlicar, a una industrial, relativa-
mente avanzada, que se efectud en los dlitimos 30 afios,
estuvo acompafiado por un iNCremento de s Consumo
anual per capita de electricidad: de 100 a 1800 kilova-
tios-hora.

Como también lo muestra ¢l Cuadro 4, la fuente mas es-
pectacular de nuevas formas de energia va a ser la nu-
clear, que, seglin cilculos, va a subir en los Estados Uni-
dos de sdlo dos décimas del uno por ciento del CONSUMS
de energia en 1980, a un 10 por ciento en 1960, ¥ a mas
del 27 por ciento para ¢l afo 2000. Por lo que toca al
resto del mundo, el aumento de su importancia va a ser
casi igualmente grande: de tres décimas del uno por
ciento en 1968 ¥ casi cinco por ciento en 1980 v casi 10
por ciento en el afio 2000. Esta es una version congerva:
dora de la prediceion hecha por la Agencia Internacional
da Energia Atomica (AIEA], v & apoya mucho mds en
especulaciones v fe basadas en datos, que an juicios da
basas firmes.



Las proyecciones indican que el petrolec v el gas tam-
bign wan a aumentar $U contribucion al consUmMc mun-
dial de energia, con una tasa anual media de alrededor
de seis por ciento entre el presente v 1980. El mercado
potencial de transporte automotriz fuera de los Estados
Unidos sigue siendo enorme, especialmente en las regio-
nes en desarrolle. La atraccidn que presenta & gas natu-
ral por ser una fuente “limpia™ de energia, unida al au-
mento de nuevos yacimientos en regiones tan diferentes
comda el Mar del Norte, Austrilia v Siberia, v a la factibi-
lichad ol transportar gas natural licuado en buques-tan-
gue disefiados especialmente (que apenas ahora esta co-
menzando & realizarse), para volwer a pasarlo posterior-
minite @l estado grasoso, podria traer suminisiros cre-
cientes a un mercado en crecimiento. Despuds de 1980
23 probable que el petrdleo v ol gas vayan disminuyendo
ligeramente su contribucidn al consumao total de energia,
¥a que se supone gue para entonces la energia nuclear
habra adquiride gran importancia. Sin embargo, tanto
del petroleo como del gas se preve que van a registrar un
crecimiento considerable en términos ahsolutos durante
las Litimas décadas del siglo.

La baja progresiva gue tendra el carbon, segun las pro-
yecciGnes, va a ser amortiguada por su coOnversion en
gran escala de gas de buen conténido calorico y en gaso-
lina, nueva téenica cuya factibilidad tecnologica ha qua-
dado demostrads, aunque gueda una duda sobre su fa-
tibilidad economica. Las estimaciones hechas por la Co-
mision Econdmica Europea de las Naciones Unidas dan
una proveccion de una baja pronunciada del carbon en
el consuma, mundial de energia durante la proxima de-
cada: de un tercioc en 1988 a un guinto para 1980. Des-
pues de esa fecha ¢l descenso va a ser mas lento v, de
hecho, el carbon podria wolver a una fase de crecimiento
absoluto razonable debido en parte a gque e irremplaza-
ble. Por ejemplo, la industria siderdrgica serd probable-
mente un importante mercado para el carbon durante
afios y afos; v, como fo mencioné ya, pueden aparecer
nuevas aplicaciones.
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En toda discusion sobre las necesidades futuras de ener-
gia en ¢l mundo, s¢ debe prestar una seria consideracion
a los factores ambientales. E| mundo bien podria tener
B.500 millones de habitantes para el aflo 2000, Sera un
mundo que probablemente consuma wnas 4.5 veceés su
nivel actual de energéticos basicos; que pueda multipli-
car por ocho su capacidad total de generacion eléctrica,
y que tal vez se vea obligado a controlar ¢l trifico de
mas de mil millones de automoviles. Tales demandas
plantean preguntas inguictantes sobre la capacidad de
asimilacion del agua, de la tierra, de la atmosfera terres-
tré y de otros elementos fijos, o al menos relativameante
inelisticos, para responder a las consecuencias ambien-
taies que resulten de la expansion que se anticipa en la
produceitn de energia. Las instituciones flexibles para
responder a estos problemas? Muestra capacided para
enfrentarnos a muchos de ellos, como el reciclaje v ef-
minacion de los desperdicios, puede depender cada vez
del aprovechamiento dé la energia, lo gue solamente ha-
ce el problema mis complejo v paradajico.

Lo que sigue es una lista sumamente abreviada de algu-
nas preccupaciones en torno a la conservacion del am-
biente, que coma minimo, merecen ser consideradas en
cualquier prediccion equilibrada de las tendencias ¥ P
tas probables o deseables del uso de energia. S0lo den-
tro de un contacto amplio se pueden percibir inteligen-
temente los beneficios v los costos v ventajas de las di-
versas maneras de plantear los problemas energéticos, ¥
$0lo asi =8 puede formular una politica inteligente. Con
demasiada frecuencia un criterio estrecho hace resaltar
una forma partbcular de dafios al amblente, con el resul-
tado de que pasa por alto las consecuencias de la altéerna-
tiva que estd implicada; por ejemplo, un sutamavil eléec-
trico pusde minimizar las emizsiones del motor de gasoli-
na, péro solo para aumentar los problemas de las estacio-
et centrales de generacion eléctrica. El hecho es que
virtualmente cada faceta de la produccion, conversion ,
distribucion v uso de la energia tiene alguna ramifica-
cion importante gue hay que tener en cuenta.

Segun los cileulos del Cuadro 4, los combustibles fasiles
van & continuar constituyendo la porcibn predominante
del consumo de energia por todo el mundo durante lo
gue resta de este siglo. Pero el carbon, cuando arde, e5
un contaminante de la atmosfera de la mayor importan:
cia, ¥ la propia extracchdn minera causs perjuicios en la
tierra ¥ en el agus. Ademas, los montones de escoria de
deshecho afean e paisaje. Cuando ol carbdn vepl aceite
norteamericanos sean subsitituidos —% eso llega a ocu-
rrir=— por combustibles liguidos sintéticos producidos &
partir de las enormes cantidades de pizarras tituminosas,
todavia habrd que afrontar problemas ambientales con-
siderables, debido a gue su proceso de produccion exige
miucha agua vy crea enormes cantidades de desperdicios.
El fracrsrar subterrdneamente esas pizarras mediante
axplosionts nucleares presesftaria sus propios problemas.

[De Boletin Informative ICE).



A través del tiempo, v de manera constante,
¢l hombre ha puesto gran empefio en eéxplicar-
s¢ los fendmenos que ocurren dentro del am-
hiente que le rodea. Gracias a este peculiar es-
fuerzo ha construido el universo de saberes
que componen las Ciencias, en virtud de las
cuales adquiere la posibilidad de relacionarse,
con su medio de un modo racional, utilizando
conceptualizaciones, métodos y teorias que
de un modo coherente le facilitan la com-
prension de los fendmenos a partir de supues-
tos o hipdtesis. Algunas Ciencias etin cir-
cunscritas a un campo particular de fenome-
nos, o por el contrario, pretenden téner una
vizion global adecuada para explicar el mundo

muestra la forma como en cada época han

ocurrido las relaciones entre la estructura so-
cial, politica ¥ economica con los desarrollos
artistico, cientifico vy tecnico que les ha co-
mespondido, v nos permite  derivar de aqui

razones que nos expliquen el incremento inu-
sitado de caracteristicas que son consideradas
como negativas v perjudiciales a todas las co-
munidades.

La explicacion de estas situaciones anormales
puede comprenderse si partimos de que tanto
el instinto como la razén son potenciales pri-

marios y particulares de los hombres, en vir-
tud de los cuales desplicga su existencia; mas,

en el hombre es un hecho cierto ¢l preeminen-
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como una totalidad. En el breve lapso de los
ultimos 400 afios aproximadamente, el hom-
bre ha logrado grandes progresos en sus cono-
cimientos cientificos, en su quehacer artistico
v en la proliferacidn de tecnologias diversas;
estas caracteristicas son determinantes y tipi-

fican la civilizacién al menos del mundo deno-
minado occidental. Pere hay otros aspectos ca-

racteristicos de las sociedades contempora-
neas, como son la explosion demogrifica, la
vasta explotacitm v uso de los recursos natura-
les, la extension global de los medios de co-
municacion, la contaminacion de los ambien-
tes, etc. Un examen de la Histona puede reve-
larnos como ha sido el desarrollo paulating de
todas estas caracteristicas, ¢ igualmente, nos
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tc emplec de la razdn para dirigir sus activida-
des cognoscitivas y pricticas. Esta manera de
ligarse con su medio se caractériza por un a-
fin de dominarlo, de extraer de €l una serie
de recursos que ha descubierto progresivamen-
te, ¥ que les son indispensables para construir
un habitat donde pueda desenvolverse con se-
guridad. Vale decir, ¢l hombre usa la razén pa-
ra transformar su medio, para relacionarse con
él, para estructurar su supervivencia.

La ciudad, obra cumbre del hombre, padece
de problemas gigantes con su hipertrofiado
desarrollo, producto v a su vez la necesidad

que tienen [as comunidades para conseguir
albergue que les dé la esperanza de poder dis-
frutar una existencia feliz. Pero pareciera que



con la ciudad el hombre se hubiese desviado,
al querer reconstruir unequilibrio natural per-
dido mediante un conglomerado artificio y
heterogéneo plagado de errores. ;No es esta
accion un arbitrario despropodsito racional?
La ciudad no es el inico sitio donde crecen es-
tas irregularidades; basta observar las formas
de explotacion de muchos recursos naturales,
la expansion de los medios masivos de trans-
porte, etc., para percatarnos de la intensa
ruptura del equilibrio natural, patente en las
expresiones cadticas que surgen en lugar de
las pretendidas nuevas formas saludables del
desarrollo. No hay que profundizar mucho
para constatar, que cuando ocurre s¢ origina
porque &l hombre encamina sus actividades al
margen de la comprension total de su ambien-
te vy de las exigencias que surgen al explotarlo.

La ecologia nos ensefia que todos los seres
vivos, o componentes bidticos —y ¢l hombre
entre ellos—, acusan una compleja trama de
relaciones con el medio, o substrato abidtico
donde desenvuelven su vida. Animales y plan-
tas s¢ agitan en ¢l mundo mineral correspon-
diendo aun delicado v urdido sistema de in-
teracciones, que haceposible la supervivencia

balanceada de esos conjuntos de seres. Cual-
quier ruptura en algin punto de este sistema,
repercute en cierta parte del dmbito que le es
proximo, o con el que esta enlazado, dando
origen a un desequilibric muchas veces irre-
versible.

El hombre, des espaldas a sus propios descu-
brimientos cientificos, cerrado a la compren-
§i0n de como los fendmenos se generan, desa-
rrollan ¥y perecen, se ha lanzado frente a la na-
turaleza con la creencia de sentirse poseedor
de una primacia racional, capaz de fundar y
justificar por si todos los cambios que se Je
ocurra hacer en los ecosistemas, sin meditar
integramente las consecuencias que pudiera
generar este modo de proceder. Es un hecho
paraddjico: el hombre estd consciente del
equilibrio natural, pero actia al margen de las
exigencias de ese equilibrio, sobreponiéndose
a él, e ignorando las consecuencias de su ce-
guera.

Esta actitud no es dnicamente tipica de nues-
tros tiempos: va Platon se lamentaba de la
destruccion forestal en Grecia que ain hoy
hace padecer graves penurias a sus moradores.
Ha existido, sin duda alguna, una real depre-
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dacion del ambiente natural, por parte del
hombre que lo habita. Sin embargo, s un he-
cho notorio que a partir de la Revolucion In-
dustrial, cuando irmumpe la mdquina con sus
generosas posibilidades, las ciudades y los
campos s¢ ven asediados por un torbellino
de ociosos y por graves trastornos de los me-
dios de produccion y de los fines que mueven
¥ determinan el impacto de la técnica. La ilu-
sibn de la mdquina le hizo olvidar quizds que
también es un animal, y que como tal, no pue-
de destruir ni alterar los ambientes con la in-
tensidad que su propio desarrollo tecnolégico
le permite, sin que éste sufra graves conse-
cuencias que pueden dar al traste con sus pla-
nes hipotéticos. Vemos hoy, como los fracasos
¥ las fallas de sus métodos siembran la alerta;
la actividad racional depredadora es mons-
truosamente antiecolégica, pues destruye ba-
lances sin pensar en posibles formulas com-
pensatorias, ni en los ultimos traumas gue
propicia.

Conservar, segon el diccionario de la Real A-
cademia Espafiola, es mantener una cosa o
cuidar de su permanencia; es guardar con cui-
dado. Esta definicion obliga a que nos pre-
guntemos por la cosa que debe conservarse,
por ¢l sentido de su permanencia, por el alcan-
ce de cuidar algo.

Acabamos de mencionar que el hombre debe
conservar inteligentemente su biosfera, todo
ese delgado manto del planeta donde la vida
se manifiesta v desenvuelve; v la vida del hom-
bre entre ellas, mas no como vida que se cali-
fique de duefia de la existencia de los demas
séres, sino como vida para compartir natural-
mente, sabiamente, con todos los demds. La
inteligencia, la razén, poder plantearnos este
problema como hoy lo hacemos, escudrifiar
los fenomenos incansablemente, todo ello,
lejos de dar una sobrevaloracién a la vida hu-
mana, nos lleva a comprenderla como un fe-
nomeno mis, entre otros; obvio que es un fe-
nomeno importante, notorio, pero nunca ais-
lado, como si constituyera de por si la Gnica
manifestacion biolGgica connotada. No se en-
tiende por eso que cuidar de la permanencia
de la biosfera significa estatizarla dentro de al-
glin esquema imaginario. Lo que debe perma-
necer es la posibilidad de que las relaciones
entre los seres vivos, v las de ellos con el me-
dio. no contradigan las leyes de la ecologia.
Hay que cuidar el incesante equilibrio de la
vidla, para que las realizaciones propiamente,



humanas, no desconcierten ni alcancen limi-
tes cadticos irreparables. De modo, pues, que
guardar con cuidado, cuidar de que algo per-
manezca, nos conduce en primera instancia
a que ¢s ¢l hombre ¢l que debe examinar rigu-
rosamente todas sus actuaciones, para que no
sean violatorios de ese movimiento perpetuo
que entendemos por equilibrio ecoldgico.

La conservacion es pues una visidn particular
¥ practica de la ecologia; es la misma ecolo-
gia en cuanto que toma en cuenta y s¢ basa;
en las leyes v principios que esta ciéncia po-
see: pero también es algo mds, en cuanto que
ipunta hechos concretos relacionados necesa-
riamente con un quehacer del hombre (direc-
tamente o indirectamente), v necesita asi de-
rivar v plantear criterios que son el basamiento
especifico para determinados procesos.

Refiriéndose nuevamente al objeto que se
conserva, podemos observar que ¢l hombre
s¢ relaciona con un doble mundo de cosas: el
de los recursos naturales y el de los bienes
creados por €l. Ambos juegan papeles distin-
tos, pues los primeros son la provision prime-
ra irremplazable para que puedan nacer los
otros, gracias a los procesos tecnoldgicos.

La conservacidon de los recursos naturales no
renovables, deba dar por sentado, el agota-
miento, la finitud de la materia prima —tiem-
po vendri que las minas se agoten. Esta reali-
dad no obliga a pensar que la conservacion se
lome preservacion; que el criterio sea limitar
el uso del recurso haciéndolo ilimitadamente
duradero, pues estos extremos plantearian
grandes frastornos en la economia, y negarian
ademds, el hecho comprobable de que gracias
a lasCiencias y a la Tecnologia, es posible pre-
ver que los seres humanos alcancen siempre
sustitutos de unos materiales por otros, de
modo que sus necesidades energéticas se vean
cubiertas. A nadie son ajenas las complejas
variables politico-ccondmicas que determinan
en Gltima instancia la viabilidad de un crite-
rio particular, de tal modo pues, que nuestra
intencién no es otra que la de apyntar esos
hecho de manera general y nada mads.

Entre las miltiples facetas del problema hay
una que ¢s bastante singular, pues cormespon-
de a la necesidad de precisar el sentido de la
propicdad respecto a los recursos naturales
no renovables, yva que necesariamente éstos
deben servir a intereses colectivos, para poder
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prever y adjudicar las reservas indispensables
para la seguridad de las vidas de quienes nos
sucedenin. Por otra parte, el interés colectivo
es justificacién suficiente para impedir la ex-
plotacion abultada que exige una prolifera-
cion de trastos que s¢ han supuesto como ne-
cesarios para garantizar la felicidad del hom-
bre. La conservacion es pues un fendomeno di-
nimico que debe tomar en cuenta el factor
tiempo para fijar criterios que limiten la tasa
extractiva de los recursos vy la justificacion de
Gtiles que se producen tengan aplicaciones
gue no resulten extrafias a las finalidades con
gque se crearon. Se conserva algo para regular
su agotamiento o para darle vida atil durante
un lapso establecido; no es una intencion de
eternizar lo que debe morir; todo cuanto nace
debe morir, pero en cuanto estd vivo, tiene
que servir a sus fines antes de pasar a ser pieza
de museo o desperdicio.

Nadie discute hoy que la perspectiva conser-
vacionista deba ser global; jacaso la posibili-
dad abrumadora de recibir comunicaciones y
de movernos por todo el globo, no son sufi-
clentes para aceptar que la visidn conservacio-
nista carece de fronteras de todo tipo? En
opinién de expertos, hay urgencia de contar
con un orden mundial que muestre lo magni-
fico de nuestra civilizacion, para sobreponerse
a las actividades que las sociedades contempo-
rineas desenvuelven al amparo de la ignoran-
cia, de la codicia y de la irresponsabilidad. Es-
te orden mundial puede vislumbrarse con mas
nitidez dentro del ambito cm_lﬂsem:;iunmia.
pues, por ejemplo, la superpoidacion, la so-
breexplotacion de recursosy la  contami-

nacién ambiental, son factores que los ecolo-
gos ponderan con gran detalle, cuando reco-
nocen que son ¢l origen de muchos trastornos
de gran ambito. La superpoblacidn podria
interpretarse como causa de la supuesta nece-
sidad de la sobreexplotacion y de la contami-
nacién, en este caso no se trata dnicamente
de que la causa provenga del excesivo numero
de habitantes, sino de las directrices y resylta-
dos que las estructuras economicas y politicas
de los grupos sociales, dictaminan sobre las re-
laciones que generan las tensiones conflicti-
vas.

3i se quisiera ahondar mas en el problema pu-
diéramos decir que estos errores conceptuales
son hijos de una politica curativa, una politi-
ca de remedios a posterior, de paliativos: en



contraposicion a una politica preventiva que
tendria por finalidad primordial hacer vilido
al ciudadano su derecho a disfrutar en todo
tiempo de un mundo urbano dentro del cual
quepa una estadia consona con las complejas
necesidades biologicas y  espirituales, a tal
punto que el usuario desplicgue libremente
sus posibilidades con la seguridad de encon-
trar una ubicacion vivaz ¥ equilibrada a su
existencia.

La directriz politica no corresponde Gnica-
mente al ejemplo del turismo, la accidén poli-
tica tiene la responsabilidad de ser el nivel
donde el poder alcanza a actuar de manera de-
disiva, vy =i se trata del destino humano, es ine-
vitable que las concepciones politicas que han
causado claros desaciertos en su relacion teo-
ria-prictica, tienen la obligacidn de criticar
sus basamentos ¥ hacerlos congruentes con
exigencias del momento. La conciencia con-
servacionista captada dentro de su nueva con-
cepcibn, pudiera quizds orientar a todos los
hombres dentro de determinados rumbos que
correspondan a los campos donde pueda raeli-
zarse un ideal de felicidad.

De las ideas expuestas puede inferirse que la
conservacion, como vision particular y practi-
ca de la ecologfa tiene como ultimos funda-
mentos, las leyes que gobiernan el equilibrio
ecologico, ¥ que estin contenidas en las Cien-
cias Biologicas que estudian tales aspectos
especificos. Pero como la conservacion esti
vinculada al quehacer del hombre, tiene que
considerar también los principios o funda-
mentos que las Ciencias Sociales puedan de-
terminar. Aqui es donde entran en juego una

perspectiva miltiple, capaz de confundirnos

si s¢ interpreta en forma equivocada, pues su
diversidad es producto de las posibilidades

con que el hombre puede relacionarse al pro-
ceso conservacionista. Asi pues, es evidente la
interaccion de la conservacion y los procesos
de produccion de la economia; la perspectiva
conservacionista desde el punto de vista de los
intereses del Estado y de las empresas priva-

das (entre ellos se debate el concepto de liber-
tad de accidn frente a intervencion entendida
como garantia de los intereses colectivos), ¢l
aspecto moral de la conservacion que permite
edificar un orden de interés en las actividades
generales, ete. La clave esta en reconocer que
estos procesos son diferentes en cuanto miran
s0lo a una parte de la realidad, pero ellas. ac-

tuando como basamento, debe prevalecer el
criterio siguiente: cualquier proceso conserva-
cionista, por nimie que aparenta ser, tiene co-
mo fin asegurar el equilibrio ecologico v cola-
borar para hacer posible un desarrollo espiri-
tual y fisico del hombre. Comprender esta va-
rinda perspectiva, implica que en la persopa
que juzga, coexisten con igual primacia los
conocimientos de las Ciencias de la vida v de
la tierra junto con los de las ciencias humanis-
ticas v sociales que explican los problemas de
caricter psicolégico v socio-econdmicos que
todo habitante tiene.

Como nuestro proceso educativo auspicia esta
dicotomia, es logico pensar gue ella ha con-
tribuido en la elaboracion del caos social. Asi,
no es extrafio encontrar un especialista de las
ciencias naturales que desdefia completamen-
te los problemas humanisticos, o viceversa.
Ambos al actuar de tal modo, acusan una peli-
gErosa ceguera oscurantista, pero a la vez reve-
lan una gran deficiencia de nuestro sistema
educativo.

Por esa falla o deficiencia del sistema se ha es
currido el conflicto, y este planteamiento es
justificacion indiscutible de la urgente necesi-
dad de proceder a la revision de criterios edu-
cativos relativos al conservacionismo, conside-
rados como una actividad crucial del hombre.

Aunque parezca paradojico, consérvar no es
tanto aferrarse al pasado entendido como tra-
dicidn torpe, como renovar sus juicios para
conformar un futuro humano perfecto. Poner
en marcha esta idea, quiero decir que 3 busca
reemplazar una conceépcion caduca por otra
vigente.

Esta es una de las delicadas tareas que compe-
te al proceso educativo. Para todos es conoci-
do el grave inconveniente que significa alterar
cualquier enfoque tradicional, reemplazar
unos credos por otros; pero ante el grave pa-
norama conservacionista, a este obsticulo se
suma otro mads apremiante: eén opinion de los
estudiosos del asunio, no hay mucho tiempo
disponible para lograr el necesario cambio de
criterios, a tal punto que no hay lugar para
pensar que puede esperarse a que los nifios «
de hoy se edugquen sin los prejuicios sefiala-
dos, para depositar en ellos la salvacion del
futuro, urge preparar los jovenes v los lideres



del momento dentro de estas concepciones
renovadas. La solucidn al caso dista mucho de
ser sencilla, pues desafortunadamente la tra-
ma de intereses y conflictos de los grupas so-
ciales, muchas weces estatiza las actividades
necesarias, al anteponer sus ambiciones pecu-
niarias a los legitimos intereses de toda la co-
lectividad.

Pero como queremos ser optimistas, miramos
hacia los aseguibles y fabulosos medios audio-
visuales de hoy, como maégicos instrumentos
capaces de transmitir sin fatiga, elaborados
mensajes que pudieran informar y educar ma-
sas dentro de esta particular visién conserva-
cionista. Si llevamos nuestro optimismo a los
extremos de una utopfa, bien podemos sofiar
con los medios podrin proporcionamos una
solucidn, Sin embargo, hos queda en pie otra
cuestion: jcudl mensaje debe transmitirse?
A juicio de especialistas, se estima que la via
mis efectiva no serd aquella que parta del cb-
mo hacer las cosas, sind® que sera la que parta
del como no deben hacerse las cosas. La razon
es obvia; los gravisimos problemas menciona-
dos —contaminacién, depredacién de recur-
s0s, superpoblacién—, son de por si tan pas-
mosos, que mostrindolos con todas sus conse-
cuencias, s SeguUro que un gran namero de
oyentes entienden por qué debe defenderse
¢l equilibrio ecolégico, por qué ¢l hombre tie-
ne que acostumbrarse a ser de nuevo un habi-
tante mds en el globo v a convivir con los o-
tros seres, y por qué tienc que revisar sus es-
tructuras o sistemas econdmicos y politicos,
va que necesariamente tiene gue optar por
una conducta diferentem la anterior,

Sus valores y categorias cambian en cuanto a
la severidad con que gravitan, o en cuanto a
las jerarquias que reclame la conducta del ser
gocial. La moralidad ecologica o conservacio-
nista tendrid que dar pautas para la conducta
del hombre respecto a sus semejantes, del in-
dividuo frente a sus gobernantes, v considerar
el marco de vinculos con el sistema economi-
co a fin de adecuarlo dentro de limites que
nunca asfixien el desarrollo que progresiva-
mente adelanta nuestra civilizacion, ¥ que si-
multineamente sea un contorno dinamico
dentro del cual se establece la armonia de las
distintas perpestivas de la vida, buscando el
fin Gltimo de reafirmar la existencia humana
del modo en que coadyuve a garantizar la su-
pervivencia de la especie.

a7

Todas las ideas generales estin sabiamente re-
cogidas en distintos trabajos de cientificos,
educadores, socidlogos, filésofos, quienes mo-
vidos por la alarma del caocs que parece ave-
cinarse, claman por que los dirigentes de los
gobiernos acepten la urgencia de arribar a en-
tendimientos a nivel mundial o regional, y de
acometer de inmediato; reformas radicales en
la educacion, para contar con grupos huma-

. nos interesados en restablecer paulatinamente

los dafios graves que se hayan ocasionado, e
impedir la proliferacion de drregularidades a-
dicionales.

Con animo de precisar las ideas enunciadas, el
problema puede concretarse asi: en las socie-
dades contemporineas de la civilizacion occi-
dental existe hoy dia una alarma o conciencia
general, de que las crisis por superpoblacion,
extincidn de recursos y contaminacion de am-
bientes, puede llevar a un caos o destruccidn
irreparable de la biosfera del globo. Ello impli-
ca que la existencia de los seres vivos estd en
juego, en vista de lo cual se requicre un exa-
men critico radical para determinar las fuen-
tes de los malés y propiciar las correcciones
indispensables.

Una de las grandes causas de-esta situacion es-
triba en la incapacidad de los seres humanos
en comprender que el ambiente natural no
puede alterarse mds alli de ciertos limites to-
lerables dentro del complicado equilibrio eco-
logico. Como nuestras actividades tienen por
sentido principalfsimo, reafirmar la existencia
del hombre y garantizar la supervivencia de
la especie, es necesario mirar los grandes con-
flictos a través de una visidon conservacionista
genuina, es decir, aquella que tome en cuenta
al hombre como ser natural vy como ser racio-
nal, para que gracias a su ingenio aplique sus
desarrollos clentificos y tecnoldgicos dentro
de un marco de accibn congruente con la Na-
turaleza.

Se impone de mmmediato un enorme esfuerzo
educativo para orientar la revision de las es-
tructuras politicas, sociales y economicas y
adecuar los valores de nuestra nueva conducta
que exige la civilizacibn como una auténtica
garantia de un futuro cierto para la especie
humana.

[(De Revista 300 de] Colegio de Ingenieros de
Venezuela).



CARNET PERMANENTE DEL COLEGIO
FEDERADO PARA SUS MIEMBROS

Como solicitamos en el Boletin No. 4 de setiembre del aiio en curso, la Junta
Directiva General aprobd al uso de un Carnet Permanente para los miembros
del Colegio Federado, de tipo plastico Addressograph, en que se incluya en-
tre otros datos la fotografia del miembro respectivo. Este carnet serd entre-
gado a los miembros del Colegio contra la cancelacion de la cuota correspon-
diente al afico de 1976, la cual se pondra al cobro a partir del lunes 12 de di-
ciembre del afio en curso.

Por tal motivo es necesario gue estos carnets sean elaborados con la antela-
cion suficiente para que estén listos en dicha fecha. Por lo que instamos a-
tantamenta a los miembros del colegio para que nos envien su fotografia
tamaiio carnet a la mayor brevedad posible, con su nombre al reverso para
su réspectiva identificacion, a fin de que los carnets se entreguen en la forma
dispuesta por la Junta Directiva General, esto es, incluyendo la fotografia.
Para este efecto se fija el viernes 14 de noviembre a las 6:00 p.m. como alti-
ma fecha para recibir las fotografias. De no cumplirse este tramite a los car-
nets que s& entregaran, no sera posible incluirles la fotografia posteriormente
por ser estos de caracter permanente.

COLEGIO FEDERADD DE INGEHIERCS
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MODELO DE CARNET FRENTE y REVERSO.

NOTA: Los carnets de los Asociados sequiran siendo del mismo tipo de los
usados hasta la fecha.
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REGLAMENTO ESPECIAL DE
ASOCIADOS DEL COLEGIO FEDERADO
DE INGENIEROS Y DE ARQUITECTOS

DE COSTA RICA

A continuacion s¢ hace del conocimiento de los
Miembros del Colegio Federado sobre el Regla-
mento Especial de Asociados que dictara la Jun-
ta Directica General en su sesion No. 26—75—
G.0., Art. 15, de acuerdo al Articulo 28, inciso
n) de la Ley Organica del Colegio Federado.

Tal como lo indica el Capimlo 1II-5—i, la Ley
Organica del Colegio Federado de Ingenieros
de Arquitectos de Costa Rica se establece la cali-
dad de Asociados a agquellos profesionales o téc
nicos que ostenten una licencia universitaria o
de otra institucion educativa de nivel académico,
medio o superior, o concedida por leyes especia-
les, en materias afines a las pmfcsmnes que inte-
gran el Colegio Federado lo cual sera requisito
fundamental para ¢l ejercicio de su profesion en
el campo correspondiente. Se indica a la vez que
un Reglamento Especial definira cuales profesio-
nales o técnicos seran admitidos como Asociados
vy regulara sus derechos y obligaciones.

En vista de tal mandato y por ser atribucion de
la Junta Directiva General, se dicta el 5ig*uiem:e:

“REGLAMENTO ESPECIAL DE ASOCIADOS™
ARTICULO 1.

De conformidad con lo dispuesto en los Arm:u-
los 5—i y 28—n de la Ley ﬂ;g‘amca del Colegi

Federado de Ingenieros Arquitectos dr:
Costa Rica, se dicta este Reglumenm ra defi-
nir cuiles profesionales y técnicos seran admin-
dos como asociados v cuales seran sus derechos
v obligaciones, siendo requisito legal para el
ejercicio de su profesion o técnica el ostentar la
calidad de Asociadoe del Colegio Federado.

ARTICULO 2.

a4

Serian admitidos como Asociados al respectivo
Colegio de los que integran el Colegio Federado:

;) Los Agrimensores con Licencia extendida por

el Colegio Federado, de acuerdo a la Ley No.
5472,

b) Los maestros de obra autorizados:

L— Por el Transitorio del Art. 83 de la Ley de
Construcciones.

Il.— Los autorizados con licencia otorgada por
el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) y re-
conocida por el {.'uit:ﬁu Federado.

¢) Los Tecnicos en Electricidad, Electronica o
Telecomunicaciones con titulo reconocido por
el Colegio Federado.

d} Los profesionales y tecnicos afines a las pro-
fesiones que integran el Colegio Federado y que
no estan incluidos en los incisos anteriores, ni
en la definicion de Miembro Active que indica
el Articulo 5—a de la Ley Organica del Colegio
Federado.

e} Los miembros de otros Colegios Profesionales
con licencia de Agrimensura otorgada por el Co-
legio Federado de Ingenieros y de Arquitectos
de Costa Rica.

ARTICULO 3.

Salve que dichos profesionales o ténicose tengan
licencia concedida por ley especial o mediante
autorizacion al Colegio Federado para que otor-
gue la licencia para ser admitidos come Asocia-
dos, deben ostentar tinulo universitario o de otra
institucion educativa de nivel académico, medio
o superior, nacional o exmranjera, reconocida



por la autoridad universitaria correspondiente
€N SU Caso.

ARTICULO 4.

Para determinar a que Colegio se integrara el A-
sociado, se tomara en cuenta la afinidad de su
profesion o técnica con las que corresponda a
los diferentes Colegios, determinacion que toma-
ra la Junta Directiva General.

ARTICULOD 5.
Seran derechos de los Asociados:

a) Ejercer libremente la profesion o técnica en
la que este admitido al Colegio Federado, dentro
de lo establecido en las leyes, reglamentos y Co-
digo de Etica Profesional del Colegio Federado.

b) Asistir a las Asambleas del respective Colegio
con derecho a voz.

c) Participar en los programas educativos, socia-
les, técnicos y artisticos que promueva el Cole-
gio Federado.

ch) Participar en los eventos culturales y socia-
les que organice el Colegio Federado.

d) Pedir y obtener del Colegio Federado la de-
fensa y proteccion de sus derechos en el ejerci-
cio de su profesion o técnica.

ARTICULO 6.
Son obligaciones de los Asociados:

a)} Cumplir lo que disponen las leyes, reglamen-
tos vy Codigo de Etica Profesional del Colegio
Federado de Ingenieros y de Arquitectos.

b) Pagar cuotas y contribuciones que fije la A-
samblea de Representantes del Colegio Redera-
do.

c) Ejercer su profesion o técnica con arreglo a la
Etica Profesional.

La violacion de los principios de Etica Profesio-
nal dara motivo a la aplicacion del Capitulo XII
de la Ley Organica del Colegio Federado, como
lo dispone el penultimo parrafo del Articulo 61
de dicha Ley.

ARTICULO 7.

En cuanto a los Asociados, miembros de otros
Colegios Profesionales estaran exentos del pago
de cuotas, no asi de las regulaciones establecidas
en cuanto a su ejercicio profesional que indican
las leyes y reglamentos y el Codigo de Etica
Profesional del Colegio Federado.

ARTICULO 8.

Para ser admitido como Asociado seria necesario
presentar a la Direccion Ejecuriva los siguientes
atestados:

a) Solicitud por escrito indicando la especiali-
dad o técnica respectiva, e institucion que otor-
go el titulo o ley que autoriza el Ejercicio Profe-
sional.

b) El titulo respectivo, acompanado de una co-
pia fotostatica.

¢) Cedula de Identidad o residencia.

ch) Certificado de delincuencia y 2 fotografias
FECIEntes Mmano pasaporte.

d) En caso de que el titulo haya sido expedido
por una institucion técnica o acadeémica, extran-
jera, sera necesario que ese documento este de-
bidamente autentcado por las autoridades Con-
sulares, y reconocido por la autoridad universita-
ria correspondicnte.

¢) Caso de que el solicitante sea extranjero, cons-
tancia de haber cumplido con el requisito de
tiempo de residencia indicado en el Articulo
S—a—3 delaley Drgﬁnica del Colegio Federado.

ARTICULO 9.

Se tendran inscritos como Asociados a las perso-
nas a quienes el Colegio Federado haya otorgado
licencia para ejercer la Agrimensura y que no
scan miembros del Colegio de Ingenieros Topo-

grafos.

ARTICULO 10.

Cada solicitud sera evaluada por una Comision
de Credenciales del Colegio respective, la que
rendira su informe ante la Junta Directiva co-
rrespondiente y esta a la Junta Directiva Gene-
ral, la cual resolvera en defimitiva. La réesolucion
sera apelable ante la Asamblea de Representan-
tes de conformidad con lo que establece la Ley
Orginica del Colegio Federado."






DISCURSO PRONUNCIADO POR EL
ING. CARLOS LOPEZ RIVERA
PRESIDENTE DE LA UNION PANAMERICANA
DE ASOCIACIONES DE INGENIEROS
{ VIGEPRESIDENTE DE LA FEDERACION
MUNDIAL DE ORGANIZACIONES DE

INGENIEROS DURANTE LA SESION SOLEMNE
INAUGURAL DE LA REUNION INTERNACIONAL

DE DIRECTORIO DE UPADI EN
SAN JOSE,, COSTA RICA
EL DIA 3 DE SEPTIEMBRE DE 1973

Sr, Ing, Alaro Jenking, Ministro de Obras Pablicas v
Transportes de Costa Rica, Sr. Arg. Josg Chasi Midence,
Presidente del Colegio Federado de Ingenieros y Argui-
tectos de Costa Rica,

Sr. Ing. Oscar Cadet, Presidente del Comité Organizador
e esta Reunidn.

Sefiores Ejecutivos v Directores de la UPAD] .

Safiores Presidentes v Miembros de Cominés v Organis
mos de UPADI, Sefiores Ingenieros, Sefiores v Sefioras.

No hay en toda la extensidn de nuestro gran conLinen e
Americano, un lugar en donde no haya quedado impresa
la hutlla_bignechora de un ingeniero ni exisie Tampooo
un lugar, en el cual, la presencia de la Ingenieria no Sea
mEcataria, Efta o ung verdsd con la quie desso iniciar mis
palabras

Inawguramos oy, bajo el maravilloso ciolo de Costa ®i

ca, con el generost auspicio del Colegio Federado de In

gEniEras v Argquitectos, v el brillante marco de altas au

woridades, esta reunion del Directorio de UPADI, [a na

mere 316 en los ya rebasados 25 aftos de vida de nuestra
Organizaciin.

Se encueniran comgregadas squi, por ko tanto, personas
de alta calidad intelectual v dirigentes gremiabes repre

wntanted auténticos de la Ingenierfa organizada en 25
paises del continente, agrupando a casi un millen de In
genierot de todad las edpecialdados de noestra profesicn

Ing. Carlos Loper Rivera, Presidente de UPADI, cuanda
pronuncisba su discurso &n la sesion inavgural de la Reu-
nigén Internacional nimero 316 del Directario de UPADI,

Es menaester precisar que i bien, los scucrdos y las dec-
sipnes a gue e llegue en los siguientas dias de trabajo se
ran en bien de la estructura internacional de la Ingenie-
ria, puestro objetive final es la profundidad que ¢sas de-
cisiones pusdan tener an Bien del desarrolls BeOnNGMmico
y social de los pueblos de los paises de America; Conti-
nente en que vivimos, qgue nos abriga ¥y a8 cuya superacian
va fundamentalmente encaminado nuestro trabajo, co-
ma grapo en cada pals en la América, cOmMo un secior
profesional que a traves de la unidad, la buena woluntad
vy & servicio, asume ¢l papel que fe corresponde a nues
tra profesién en el mundo moderna y el gue habra de
encarar en los mundos futuros
Cientos de afios traseurrieron desde las profundidades
def medicewo en ¢l que por intermeadn da algunas con
grisgaciones =L“Iﬂ_|ll:!5-3‘! ¥ pOr oiros caminos, e |'|'|-T.|J:|[|-|'-l'l|'
ron y acrecentmon en incipiente medida, los conoci
mientos cientificos v tecnalogions de la hurmanidad; para
Hegar ol renacimiento de las artes y e las ciencias y en
trar a la revolucion industrial en los siglos XV v XX
on [os que la maguinaria v la técnica waperon un verda
dero cambio ol -;|-"||-e:rl::- humano; Cambio en que s& apo
v la constitucion de grupos industrales gue originanan
fuertes desequilibrios en el mundo gue vivia apacible
aparcniemenne ':.'l'll[l' a hueries Y Qraves l:‘ll"i.;l|l.j'§.1l-'$ ':_-ll an
des COnIrastes nd BpaErentes guza, en forma Olije D, pod
. hrmitaciones mpaeestas par la falta de comunication




¥ las grandes distancias. Un mundo romantico en alguenas
partes, un mundo de la “Belle Epoque” ., de la luz aleciri

ca, de las grandes exposiciongs mundiales de principed de
sigho; del cable subymarino, de los grandes trasatlanticos

Asi llegamos al pringipio de este siglo en gue o3 diesajus-
tes mundiales s¢ ponen de manifiesto y casi a nuestra vis-
ta se pasa de los coches de caballos a los viajes espaciales
¥ nueitro mundo se hace tan pequend gue, no sola po
demos olf como un rugido en Alaska, la pisada de una
masca én la Patagonia, sino ademnas podemaos verla dar e
a0

Lo gue sucede el diade hoy en medio Oriente, 0 en Bia

fra, afecta preccupa y altera la vida de los moradores de
cualquer otro sitio del planeta,

Al mismo tiempo arribamos, en esta segunda mitad del
sigle, como un resultado del explosive crecimiento de
la poblacidn a un status incoherente de enfrentamiento
entre el planeta v el género humano. Un enfrentamiento
entre nuestro mundo, no por mas pequefio menos mues-
tro v menos fundamental péra nuesira wida, v Sus hati-
tantes racionales. La contaminacion de las aguas v el ai-
re; la depredacion de muchos de los recurses naturales;
la grositén, of crecimiento de los desierios ¥ ;ﬂr:m‘u::-s pene
daesforestacién; el excasivo consumo de [os recursos no
renavabiles ¥ la insufcrente rizpu;n‘lm:\-l;.lé:rl de ot fenosa

bles. La grevedad para el genero humano de la escasez de
recursos anergeticos y alimenticios.

¥
fo o B

v

La teerra, que generossd nos ha dado por milenos ios me

dios de vida hoy reatciona ante o hombre, ante b irra
cional explotacitn gue el propio hombre hace de ella, EJ
ecjui b planeta coma hakn

tal v el gamers humano, aparentemente, racra consigo
medidas antihumanas: Control de la natalidad, subali-
mentacion, emigraciones, sacrificio en la caldad v valu-
meen e los satisfactores.

Este o5 ¢l reto que encara la Ingenieria; es el desatio pa
ra el gue debemos estar preparados; una verdad que im-
pulia nuestros actos v nuestras decisiones en los fines de
el siglo.

Yoo plEnh, gue vivimos sciualmente en la prehistos inde
un mundo nuevo; de en mundo justo, die un muenda lim
pea ¥ que, en los albores del mueso milenic, en ot afiog
2000 la ciencia, la teenologia ¥ numerosos sactores pon

derabiles de la cultura, dentre de los que destaca [ inge-
nberia habran dado las respuestas que la humansd espe:
ra pard fincar spbre bases certeras ¥y precisas su fuiuro,
risalviendo asi el dessquilibro gue planteamos. Muevas
fuentes de energia, nuevas formas de adimentacicn, desa-
linizacion del agua del mar; decisiones y nuevas formas
de gobriernd a éscala mundial, unidad v justicia interna
cional; paz, nuevas, insospechadas, inimaginables armas
en bien del génera humano, en cuyo desarrollo y aplica
con al ingeniero tendra un luger preponderante.

Cabria aqui recordar el copcepio gue Bertrand Russell

fery e la pugng entoe el

Miembros del Directorio de UPADI en plena sesibn de trabajo.
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tenia de la humanidad: ora, segon el, una tribu en mar-
cha constante a traves del espacio-tiempo & cuyo frente,
en b vanguardia, van los hombres de cloncia guisnes
abren nuevas perspectivas, comprueban, modifican, a-
portan al género humano una suma de poder cada vez
mayor. Poderes que deben emplearse, con sentido social,
in baneficio de todos y no tan solo en un grupo,

Mo somos ya los ingenienos, como persones v como gru-
po, un ente al margen de la solucion de los grandes pro-
blemas que plantea el desarrollo, pese a quienes con in-
terews sectoriales, gue no me atrevo a calificar, con vista
miope a las aparentemente frias disciplinas que la cien-
cia ¥ la tecnologia imprimen a nuestra profesion, nos ca:
lifican como simples ejecutores de programas. Muestra
accitn cotidiana vy los propios problemas que plantea el
desarrollo actual, nos califican como un sector profesio-
mal cuya presencia e indispensable en la toma de deci-
siones que afectan a las gramdes masas de los puebilos, Es
asi como, con ¢l mas alto espititu humanista y concien-
cia de nuestro papel, estaremos presentes, los ingenieras,
donde quiera que se discuta, proyecte, o programe el fu-
turo de nuestros pueblos a cualguier escala, nacional, pa
namericana o mundial.

Las palabras, palabras al fin, suelen deformar la realidad;
pero bos hechos nos conducen a la verdad limpia y prove-
chosa. Az, podemos afirmar que a lo largo de un cuarto
de siglo, la UPADI, con su caracter enciclopédico v uni-
versal, ha comsolidado v toma medidas gue la capacitan
para desarrollar sus funcionas en al momento actual.
Siempre, con el espiritu ablerto a la amistad v 2 la uni-
dad, que es la forma como los Ingenieros entendemos y
practicamos nuestras accionos en el campo internacional
y en el concierto de nuestra actividad diaria.

En Toronto, Canada, celebramos ya nuestra XI1I Con-
vencion ¥ el afio préximo, en Ric de Janeiro fa X1V y
con ella habremos de celebrar el Vil Congreso Panameri-
cang de Ensefianza de la Ingenieria. En diversos lugares
del continente hemos reslizado Seminarios en coordina:
cidn con organismos de cardcter internacional como la
UNESCO; ol ditimo sobre la "Educacidon Continua de los
ingenieros” en Caracas a fines del afic pasado.-En el seno
de la UPADI, han nacido organizaciones de cardcter in-
ternacional cuya vida v frutos nos interesan para atender
en forma especializada ya sea a ramas especificas de la
Ingenieria o asuntos de interés general de nuestra profe
sion; come es el caso de el Congreso Permanente de In-
genieria Mecanica v Eléctrica (COPIMERA], v la Federa-
cion Latinoamericana de Consultores (FELAC); v wraba-
jamics pOr propiciar la creacion de otras Organizaciones
de este tipo. Al momento podria clitar ¢l rabajo que rea-
lizamns para construir la Federacion Internacional de
Asocisciones Macionales de Obras Poblicas; los Congre-
508 Panamaricanos de Ingenieria Civil v las Reuniones
periddicas de los Sefiores Ministros de obras piblicas v
transpories de los paises del contimente; reuniones on las
gque UPADI ha venido asctuando como coordinadora.
Trabajamos activamente para ajilizar vy actualizar la ba-
baor de nuestros comites, Organismos de cardcter maulti-
nacional constituidos, algunos de ellos, para atender & la
superacian de nuestra profesion especificamente v otros,

para propiciar la aportacion de la ingenieria en bien del
dasarrollo etondmico social de nuestros paises y la supe-
racion de nuestros pueblos meta a la que con equidad y
justicia, y sin regatecs, todos tenemos derecho. Desde su
constitucion, apoyando a la promecion inicisda en la
pasadas décacs por la Organizacién de las Maciones Uni-
das para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, UPADI ha
colaborado con toda intensidad v entusiasmo con la Fe
deracion Mundial de Organizaciones de Ingeniercs, v en
estrecha colsboracion con la Federacion Europea de Or-
ganizaciones de Ingenieros, el Commaonwealth Enginger-
ing Conference v la Federacidn Arabe de Asociaciones
de Ingenieros, Organizaciones de Caracter Internacional,
o regional, similares & la nuestra.

Coma ustedes saben la proxima reunion del Comité Eje-
cutivo de la Federacion se reunird el mes de agosto con
¢l auspicio de la UPADI, v bajo nuestro techo en nues-
tras oficinas, sede en la ciudad de México. Tal decisidn
fué tomada en la V¥ Asamblea de la Federacion Mundial
celebrada en Tinez, hace poco mas de un mes; ocasion
en que % nos confid una responsabilided de particular
importancia; se ha dejado en nuestras manos proceder
para cristalizar las tesis gue nosotros mismos, la UPADI,
presentamos a la Federacidn para programar ¢l futuro de
la misma. Esto es, el inventario v Uso de nuestros activos
conmstituidos por las scciones v rabajos gue realiza nues-
tro gremio en el mundo; desde las organizaciones miem-
bros de nuestros organismos asociados hasta nuestras és-
tructuras internacionales con ¢ fin de piramidar ese a-
cervo de trabajos y conocimientos hasta la federacion, en
tal forma, que sus decisiones, sus trabajos y sus politicas
sean acordes al cardcter de la misma; a escala y nivel
mundiales.

Este @2 un breve resumen de algunas de nuestras activida-
des, gque por ser un hecho, constituye una verdsd que
podriamos sintetizar como el espiritu de la UPADI de
servir; de mantener los brazos abiertos a cualquier mani-
festacidn de la ingenieria que & sume al conjunto; de
promawer ¥ alentar esas actividades en nuestro seno o
fuera de €l pero coordinande labores v evitando duplici-,
dades, en tal forma, que nuestra propia estructura conti-
nental sea aprovechada.: Asi lograremos que la ingenieria
s& promueva a los niveles que es necesario promoverla, a
niveles que nuestros pueblos, nuestros gobiernos v el gé-
nero humano damandan de elia.

Estaz son nuestras preccupaciones; estas son tesis que
norian nuestra accion v difinen nuestra politca, crite-
rios que apoyaran nuestras decisiones en lag sesiones de
trabajo de esta reunion de Directorio Internacional.
Muestro agradecimientio al. gobierno de Costa Rica v a
nuestros compafieros v amigos, los Ingenieros v Arqui-
tectos de éste pais, grande por su liberted v espiritu.
Reconocemos, que la mejor forma de agrodecer el es-
fuarzo, ol auspicio de ustedes v de los asistentes a esta
reunidn, gue & han rasiadedo desde lejanos lugares del
contingnte a San Josg, sera la wascendencia y altura de
los acuerdos que habran de tomarse. Esta serd la expre-
sign de nuestro sgesdecim ienio.

Hagamoslo ati, v estaremos cumplisndo, en asta reunion
de Directorio con el calificativo que corresponde a los in-
gEnicros como guias del prograso.



PALABRAS PRONUNCIADAS
POR EL ARQ.. JOSE LUIS CHASI M,

PRESIDENTE DEL GOLEGIO0
FEDERADO DE INGENIEROS Y

ARQUITEGTOS ANTE LOS DELEGADOS
DE 18 PAISES MIEMBROS DE UPADI A
LA 316 @. REUNION DEL DIRECTORIO.

ARQ. JOSE LUIS CHASI MIDENCE

Sefior Vice Presidente de la Repablica Dr. Carlos Ma-
nuel Castillo, Senor Presidente de la UPADI, Ing. Car-
los Lopez Rivera, Sefiores Delegados del Directorio de
UPADI, Sefioras y Senornes.

Es un verdadera honor para nuestro pais, ¥ para el
Colegio Federado de Ingenieros v Arquitectos de
Costa Rica, ser la sede de la sesion de Directorio No.
316 de la Unsbn Panamericana de Asociaciones de In-
genieros. En esta cita, historica para nosotros, se reu-
nen representantes de Ia ingenieria en el Continente

Americano, que parficipan en Torma BT D wibinE:
ta en el planeamiento, proyectd, gjecucion y opers-
cidn de las obras y sistemas de servicios que s requie:
ren para el progreso economico de nuestros paises.
El objetivo de esta vinculacion, ademas de propiciar el
fortalecimiento de las relaciones humanas, es lograr
fundamentalmente una superacion, a trawvés de ayuda
reciproca, del conocimiento de experiencias, del sefia
lamiento de carencias, del auspicio a la capacitacion
¥ asistencia técnicas, y sobre todo, del mutuo conoci-
miento de problemas que compartimos, Que permitan
a los profesionales en Ingenieria y Arguiteciura de es-
te Continente, intervenir cada yez en mayor grado, en
la solucidn y elaboracidn de los planes de desarrollo
gconOmico de sus respectivos paises.
Desde la fundacion de UPADI en Julio de 1349 en
Rio de Janeiro, Brasil, ¥ la primera Conwencion de
UPAD! en La Habana, Cuba, donde se did aprobaciton
a los Estatutos definitivos de nuestra Union, a la fe-
cha, son muchos los logros alcanzados. A traves de 26
afios, hemos visto crecer a sus miembros, de 16 paises
que firmaron la histbrica Acta de Constitucion en
Brasil, al numero actual de 25 que representa todo
nuestro Continente, agrupando con ello a cientos de
miles de asociados de todos nuestros paises.
Paciente, pero tenazmente, UPADI ha ido incorpo-
rando a sus Convenciones, sostenidas regularmente
desde entonces, diversas reuniones de cardcter tecnico
y cientifico relacionados con la Ingenieria Panameri-
cana, que incluyen aspectos de ensianza, de norma-
lizacion, vivienda, investigacibn operativa y oftros
Deseamos que los participantes a esta reunion de Di-
rectorio encuentren en nuestro medio el clima ade-
cuddo para desarrollar [a ambiciosa agenda que se ha
propuesio para esta reunion.

Nuestro Colegio Federado de Ingenieros y Arquitec-
tos ha hecho un verdadero esfuerzo, a traves del Co-
mité Organizador de esta revnion, para brindar todas
laz facilidades que permitan el adecuado desarrollo
de nuestras deliberaciones, y agradece la escogencia
de nuestro pais, como sede para esta reunion de Di-
rectorio. Asimismo esperamos que la solicitud a plan-
tear por nuestro pais dentro de la agenda que tene-
mos por delante, de ser sede de un Comité para Trans-
ferencia de Tecnologia, como fruto de las conversa:
ciones sostenidas en UPADI en la Convencidn del afo
pasado, v del aliento e impulto que en ese sentido
hemos recibido del Ing. Lopez Rivera, tenga una re-
cepcion favorable de parte de ustedes, dada la impor-
tancia y trascendencia de este tema en nuestros pai-
s,

Bienvenidos a Costa Rica, v les deseamos una grata
estadia entre nosoiros.

MUCHAS GRACIAS



Comité UPADI
de Transferencia de Tecnologia.

APROBADA SOLICITUD DEL COLEGIO
FEDERADO DE INGENIEROS Y DE
ARQUITECTOS POR
EL DIRECTORIO DE UPADI.

A continuacion publicamos al texto de la solicitud de parte de
nuestro Colegio, para la sede del Comité UPADI de Transferencia de
Tecnologia, que fue favorablemente resuelta por el Directorio de

UPADI.

Sefior

Ing. Carlos Lopez Rivera

Presidente de la Unibn Panamericana
de Asociaciones de Ingenieros,
Sefiores Miembros del Directorio de la
Union Panamericana de Asociacionas
de Ingenieros,

Presente.

Estimados Sefiores:

FPor acuerdo tomado por la Junta Directiva
General del Colegio Federado de Ingenieros y
de Arquitectos de Costa Rica en su sesion No.
26-75-G.0., Articulo 4, me permito presentar
para su resolucion, solicitud formal del Cole-
gio Federado para que s& dé a Costa Rica la
sede de un Comité UPADI de Transferencia
de Tecnologia.

Seqln las disposiciones al respecto el Colegio
Federado de Ingenieros v de Arquitectos de
Costa Rica al presentar esta solicitud se com-
promete a dar todo su apoyo moral, adminis-
trativo y econdmico que s&a necesario para el
buen funcionamiento de las labores que el
Comité debe desarrollar en las metas fijadas
dentro del programa de trabajo para el afio
1975-1976.

Concretarmente la solicitud se basa en el inte-

ris que el Colegio Federado de Ingenieros y
Arquitectos de Costa Rica manifiesta en esta
oportunidad, en el sentido de formar un nue-
vo Comité UPADI| que con el apoyo de las or-

ganizaciones miembros se abogque al estudio,
analisis, consiguientes resoluciones sobre el
aspecto referente a la Transferencia de la Tec-
nologia que ha determinado ser uno de los
renglones mds importantes dentro del desarro-
llo de los paises del Continente,

A continuacién me permito transcribir el in-
forme que fuera presentado a la Junta Direc-
tiva General del Colegio Federado de Ingenie-
ros y de Arquitectos de Costa Rica gue indica
entré otras cosas, l0os motivos por los cuales
Costa Rica solicita la sede de este Comité
UPADI, el informe a la letra dice:

“1o) En Costa Rica existe concenso sobre
la importancia de Tecnologia vy exis-
ten grupos institucionales e interna-
cionales que estudian el asunto (tal el
caso de CONICIT, MEIC, Universidad
de Costa Rica, Unidad de Coopera-
cion Técnica de la OEA, etc.).

201 En Costa Rica a través de diferentes
medios de difusion (conferencias, me-
sas redondas, seminarios, etc.) se ha
despertado el interés de posibles com-
prometidos en la Transferencia de
Tecnologia, interés del cual es partici-
pe &l Gobierno Central.

30) La posicion geografica de| pais favore-
ce su ubicacion fisica para la sede de
cualguier comité que integre a los
pa 585 americanos,
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MNingin pais centroamericano ha sido
designado por UPADI como sede de
uno de sus Comités.

4o)

Asi entonces, ahora que con ocasion de la
316 Reunidn del Directorio de UPADI existe
la posibilidad de formalizar la creacion de di-
cho Comité con sede en nuestro pais, me per-
mito recomendar a Uds. presentar la solicitud
para la creacion de dicho Comité con sede en
nuestro pais, solicitud gue ya es del conoci-
miento de algunos miembros del Directorio v
Que cugnta con 5Su apoyo.

Debo informarle que con esta solicitud el Co-
legio se compromete a brindar apoyo moral,
técnico v esonomico a ese Comité, lo cual es-
pero cuente con el apovo de los Sefiores Di-
rectores.

Estoy adjuntando lo que podria ser los objeti-
vos v el plan de trabajo para este afo de ese
Comité, para que si la Junta Directiva tiene a
bien presentar la solicitud, los adjunte a la
misma con las modificaciones que estime con-
venientes.

SOLICITUD PARA LA CREACION DEL
COMITE UPADI DE TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

OBJETIVOS DEL COMITE:

ESPECIFICOS:

a) Divulgar los asuntos relativos a la
Transferencia de Tecnologia en los
paises miembros de UPADI.

b) Propugnar la creacion de mecanismos
que coadyuven a una verdadera y mds
justa Transferencia de Tecnologia en
los paises miembros de UPADI.

GENERALES:

a) Participacion del Comité en reunio-
nes, congrasos y seminarios vinculados
al tema.

b) Reunir la informacién que existe den-
tro de los paises miembros de UPADI,
organizaciones internacionales y aspe-
cializadas v promover su intercambio,
utilizando para ello a los Comités lo-
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cales como instrumento de dicho in-
tercambio.

¢} Se promoverd la vinculacidn de exper-
tos en esa especialidad con el Comité
v con LUIPADI,

d) Promover el estudio e investigacidn de
los problemas del tema que trata el
Comité.

&) Efectuar estudios comparativos de las
legislaciones vigentes.

f) Estimular la ensefianza de las materias
relativas al tema del Comité.

gl Seleccionar los asuntos, procedimien-
tos técnicos, planeamientos y normas
de Ingenieria que juzgue de aplica-
cién prictica en el continente ameri-
cano ¥ divulgarlos entre las Asociacio-
nes miembros de la UPADI, tanto di-
rectamente como por intermedio de
los respectivos delegados que integran
el Comité.

h} Sugerir al Directorioc de UPADI los
ternarios de sus reuniones o CoNgresos.

i) Imprimir listas de bibliografia dispo-
nible sobre el terma en cada pais.

PLAN DE TRABAJO PARA 1975-1976

1o} Elaboracion del reglamento interno del
Comité.

2o0) Integracion de los Comités locales en los
paises miembros de UPADI.

En espera de una positiva acogida a nuestra
peticion a fin de dar inicio a la labor que por
este medio nos comprometemos a realizar,
nos suscribimos de los Sefiores Miembros del
Directario, con el afecto de nuestra mads alta
consideracion,

Arqg. José Luis Chasi Midence

Presidente del Colegio Federado de
Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica,
Director Propietario por Costa Rica ante
el Directorio de la UPADI.



INTEGRADAS COMISIONES DE TRABAJO
POR LA JUNTA DIRECTiIVA DEL
COLEGIO DE ARQUITECTOS .

Sesion de Junta Directiva No. 16—=75—A,

ARTICULD 12,

En uso de la palabra el Arg. José Luis Chasi Midence pa-
ra sugerir que se proceda de inmediato a integras las co-
misiones, de acuerdo al esquema presentado por el Arg.
Alvaro Morales Rodr iguez.

ORGANIZACION DE COMISIOMNES

1. Epercicio v Derechos Profesionales.

Argquitectos: Eduardo Dawila Haas COORDINADOR
Sergio Eric Ardon Ramirez
Javier Bolafios Ouesada
Manuel Guiiérrez Rojas

e Ramas de la Arguitectura.

2.1 Plenificacidn Regional, Urbanismo y Vivienda
de Interés Social.

Arguitectos:  Leonardo Silva King COORDINADOR
Gaston Ortiz Hutt
Hernan Arguedas Salas
Evelio Ramiraz
Jorge Crespo Villavicengio

2.2 Arquitectura Religiosa

Argquitectos:  Edgar Vargas Vargas COORDINADOR
Roberto Villalobos Ardan
Adrign Guzmén Midence

2.3 Arguitectura Hospitalaria.
José Luis Chasi Midence COORDINADOR

Javier Coronas Urzua
Alberto Linner Diaz

Arquitectos:

2.4 Arquitectura Industrial.

Argquitectos: Rafasl Esquivel Yglesias COORDINADOR
Francisco D'arsie

2.5 Arquitectura Deportiva.

Franz Beer Chaverri COORDINADOR
Herndn Jiménez Fonsecs

Arguitectos:

2.8 Parques Nacionales v Reservas Equivalentss.

Zuleyka Salom Rodriguez COORDINADOR
Josa Luis Jiménez Crespo

Arguitectos:

2.7 Arquitectura Escolar

Micolis Murille Rivas COORDINADOR
José Ma. Rodriguez de la Guardia
Herndn Segura Rodr iguesz

Gilberto Arce Campos

Arguitectos:

2.8 Arquitectura Turistica

Argquitectos:  Hernan Ortiz Ortiz COORDINADOR
Eduardo Brenes Mata
MNapoleon Villegas Ramirez

3. Construceliin y Costos

Alvaro Robles Aguiler COORDINADOR
Allen Rojas Rodriguez

Rodrige Baldiooeda Castro

Mario Cordero Mora

Gabriel Kltiman Troper

Luis Guillermo Flores Castro

4. Educacion & Investigacidn en Arquitectura.

Arguitectos: Alvaro F. Morales COORDINADOR
Rolando Barahona Sotela
Rodaolfo Sancho Rojas

&. Codigo de Construccion o Disefio.

Arguitectos:

Arquitectos: Rafael Aglero Segura COORDINADOR
Rolando Garcia Carmona
Jaime Mikowski Gudes

B. Dpinion Publica

Arguitectura: Jorge A. Borbon Zeller COORDINADOR
Jorge Bertheu Odio
Carlos Escalante Van Patten
José Bermoder Durdn
Guillermo Madriz de Mezerville
Edgar Brenes Montealegre

7. Defenza del Patrimonio Histbrico.

Arquitectos: Santisgo Crespo Perera COORDINADOR
Fernando Fournier Facio

Rolando Ferreta Monge

Cartos Owmenbach

Randolp Von Breyman A.

SE ACUERDA: a) Comunicar a los profesionales gue in-
tegran estas Comisionss su nombramiento v publicarlo
en la Revista. b] Traer en la proxima sesidn un borrador
de la forma en que van a funcionar las Comisiones v se
formwle una invitaciGn a todes las Comisiones para el
jueves 24 a las 7:00 p.m.

Arg. Josg Luis Chasi Midence
PRESIDENTE

Arg. Alvaro F. Maorales
SECRETARIO
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" FORTARO

Plastificante
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FRANZ SAUTER
Y ASOCIADOS LTDA.

INGENIEROS ESTRUCTURALES
Y CONSULTORES

PLANEAMIENTO, DISENO
E INSPECCION DE:

m Edificios altos.
m Plantas Industriales
m Puentes

m Silos y Tanques

B Estructuras de Concreto Reforzado
y Pretensado.

m Estructuras de Acero
W Elementos Prefabricados

OBRAS DE INGENIERIA
EN GENERAL.

AP. 2288 Tel: 25-67-88

MONTEMAR DE CENTROAMERICA SA.

INDUSTRIA DE MARMOLES NACIONALES, PALADIANAS, ENCHA-
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APARTADO 6139 TELEFONO: 22-94-11




colaborando en el disefio de la construccion

ceramica chiltepe

OFRECE A LOS SENORES ARQUITECTOS E INGENIEROS
SU AMPLIA LINEA EN PRODUCTOS ESTRUCTURALES Y ORNAMENTALES

BALDOSA COLONIAL

EN TAMANOS: .30 X .30 cm. DECORATIVA FLOR TEJA COLONIAL
?g : :g cm. 25 UNIDADES POR M2 21 UNIDADES POR METRO CUADRADO
' = G

Materiales Decorativos de Construccion S.A.

CALLE 4 AVS. 8 ¥ 10 250 MTS. SUR DE LA PRENSA LIBRE, TELS: 21-87-79 ¥ 21-59-49 APDO. 1043

L8 PARQUEO PROPIO /

(UEBRADORES CARCA 5.,

TELEFONO 22 - 93- 18
A SOLO 7 KILOMETROS DEL CENTRO DE SAN JOSE

' PIEDRA QUEBRADA

Estamos para servirle del Colegio
Lincoin 1 kildmetro al norte sobre
carretera a San Luis de Santo Do-

mingo.




Seiores Ingenieros y Contratistas

ORDENEN UNIDADES CONDENSADORAS
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‘ VENTILADOR

Funcionamiento silencioso,

Wilvulas de servicio, visor con indicador de Iigui-
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baleras permanentemeants !uhrl-rradm
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Luz y Decoracion S.A. g
"LA CASA DE LAS LAMPARAS" "',.:" ;,. J"__:"
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A LOS INGENIEROS y CONSTRUCTORES

LES OFRECEMOS TODA et Ce
| CLASE DE LAMPARAS i

FLUORESCENTES APARTADO 7720

AVENIDA CENTRAL
ADEMAS NOVEDOSA VARIEDAD DE LAMPARAS CALLE 17 v 19

INCANDESCENTES , COMERCIALES ¥ ORNAMENTALES

uuio + I C I N A
ﬂ
LORES B. 230 SUR DE CATEDRAL - SAW JOSE - TEL. 12-49-45

LOTES
CASAS

FINCAS
PROMOTORES DE URBANIZACIONES
Calle Central - Avenidas 8 y 10 Teléfono: 22-49-45

|




R, NOR ARQUITECTO

USTED IMAGINA
Y NOSOTROS SE LO
CONSTRUIMOS
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ASESORAMIENTO EN DISENOS e INSTALACION
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IMPORTADORES DE ACERO EN TODOS LOS

DIAMETROS

REDONDG
CUADRADD

EXAGONAL

MOLDURAS Y
MUNONERAS

TELEFONO 21-97-52-APARTADO 5225
SAN JOSE-COSTA RICA

Fr o

ACEROS ROAG S.A.

/

Senores :

Cuando tengan problemas con motores eléctricos trifdsicos, mon

tes o con dispositives de

INGENIEROS Y CONSTRUCTORES

afdsicos, de anillos rozan
control para lof mismos dirijase al “TALLER ELECTRICO

BARRIO LA CRUZ” TELEFONO: 27-13-50

ELECTRICISTAS VOCACIONALES
CON ASESORAMIENTO PROFESIONAL
TERMINARAN CON SUS PROBLEMAS

O AWHDE P AE

PARA 220

e r;) @ r’;
A‘ (I} ()

LAY IkLI'II I':r1| |||
M Y |

JORGE G. HZAHG 5.

INGERIERD ELECTRICISTA

CALLES 11-13 AVENIDA 24: CASA MNo. 1115
BARRID LA CRLUZ SaN JOSE

FARA 440

5 é

:




*ELEGANCIA
DISTINCION
« TRADICION
*CALIDAD

DIFERENTES TIPOS DE VINIL —
FAPEL VINILICO TELA VINILICA
—TELA TIPO CARPETA-TELA VI-
NILICA CON REVESTIMIENTO DE
PAPEL. TAPICES AMERICANOS Y
EUROPEDS.

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS
DE LA “WALLCO™,

TELEFOND I5—84—73
EDIF. GIACOMIN, LOS YOSES
\, 100 N. 50 OESTE ALM ACEN ELECTRA

[ OSMIN VARGAS y CIA.LTDA . §

TIENE PARA USTEDES SENORES

INGENIEROS,CONTRATISTAS,CONSTRUCTORES

F

TODO LO QUE NECESITEN
EN MATERIALES
ELECTRICOS,LAMPARAS
Y PROYECTOS DE

INGENIERIA.

{INSTALACIONES INDUSTRIALES,
RESIDENCIALES Y
DISENDOS]

VISITENOS ... | TELEFONOS: 21-90—12 21-89—20 ;
ESTAMOS PARA SERVIRLE 200 MTS. OESTE JEFATURA POLITICA DE TIBAS




SENORES INVERSIONISTAS COMERCIANTES
INDUSTRIALES Y PUBLICO EN GENERAL

Les ofrecemos nuestros servicios en: _
@ AVALES Y GARANTIAS DE PAGO FOREE b CONTRATE
@ FIDEICOMI SOS 104 DE BARRNTIAS o
® COBRANZAS PARTICIPACION y CUM-
@® ORDENES DE PAGO R
@ CAMBIO DE MONEDA EXTRANJERA
@ CREDITO DE TIPO COMERCIAL

S0OMOS UMNA ENTIDAD BANCARIA CO-
MERCIAL MNETAMEMNTE COSTARRICEN
SE, CREADA PARA IMPULSAR EL DESA

RROLLO NACIOMAL.

Banco de Iz Gonsfrugeion 5.A.

TELEFONO 22-05-35 AP.5099
75 METROS "AL SUR DEL TEATRO NACIONAL

¥
¥ ,: ' ijf.'. 7
4

§ l . .{"

POR NUESTROS TECNICOS
ESPECIALIZADOS

MADERA - MOSAICO
TERRAZO- TERRAIZIN

CONTRATOS DE PINTURA

PULIDOS y LLJADOS S.A.

'Ij Lt
- iy S AE
- iy |
k : i
I TELEFONO: 23 —-51 —58 APARTADD: 1458 )




PARA TODAS SUS
APLICACIONES
EN EXCAVACIONES

AYIJDA
EN SU

UNA
VERDADERA MF50
Y EFICIENTE OBRA

ALGUNAS ESPECIFICACIONES: PARA CADA CASO. . .EL EQUIPO ADECUADO

Profundided de excavacion 4.78 mits (méx).
Capacidad de elevacion del cucharon 860 kgs.

Maotor Diesel Perkins.

Frenos de disco con cinco platos.

Insrumentos completos.

Peso de estacionamiento (sin cabina) 6,750 kgs.
Cabina de seguridad, con calentador, luces, luz inte-
rior, limpiaparabrisas, insonoracion, et

PERMANENTE EXISTENCIA DE REPUESTOS

@ BEBRA SA.

il widones o= clugvol
nnnnnnnnnnn Carmiers a
Apartado 1I:H:I5IE Tel 21 E-I.‘.I..iﬂ
Swcurssl en Liber Hgencia de Parrit
—




PRENAC
PRETENSADOS NACIONALES SA.

( CALIDAD EN PREFABRICADOS DE CONCRETO )

Telétonos: 26—49—-78 & 25—-82—-45 -e- 25-43-47

FABRICAMOS :
TUBERIAS DE CONCRETO DE TODO TIPO C-118

C-14 - C-444 C-76 EN CLASE I11-1V y V,etc

POSTES DE CONCRETO ACTUALMENTE ESTAMOS SUPLIENDO
TUBERIAS, A LOS SIGUIENTES PROYECTOS

CENTRIFUGADOS DESDE DE CARRETERAS NACIONALES:

7METHORERRTR 12 HETRGS Micoya — Mandayura Willa Calén — Puriscal
Costanerd Sur {2 Secciones) Fralles — San Pabla
Interamericana — Golfito SHuirres = Limon
Feorturis — El Tangue = Maon: Limon — Liverpool
ey Agropuerto Juan
Sabana — Escazi (Parte) Santamaria, ete

Curridabat — Tres Rios

N\

OFRECEMOS EL MEJOR EQUIPO DE QUEMADORES
DE PETROLEDO “MONARCH y R™
COMPLETAMENTE AUTOMATICOS

R et o

-3 '-_ i
Cuemadores de patroleo liviano, T _';f’x'r-:'-': Fi=

de una etapa

Corcoss cel guemasthor, bBrids Dadoulsnne,
anillo de amianto, orificio de obeervar
CHN, AEReDT O |.:|r|:|rm|1.||.'.ll'|_ mirbina deld
ventilmiosr, bomba de petroled, valvula
|'|1.ll:|||-.'l;|lq,'.._|_ LR LR TE S I ] |_|I"1|'1.!.|:n|'.'¢_ i
yocior, pirte-inyector, boca de ama
cof gliien clabispor, carcia oon clagpetnll
di gire; intislscion de encendide, do slta
lendion, con Wehdlormedor, fectrodos
di encendida y cables die encendida,

0w - L
g ann e comando can dotecior de N SR " .‘t. =
ra (meen tado on el quemador), con o $in e TR
[ ETE T T complyta  neDTporsdn  de L

eango

GARANTIZADOS! M I l l[ﬂ H N 'I‘nn
VISITENOS! Z x

\ TELEFONOS: 22 .43 .83 —22. 44 .83 — APARTADO: 2890




o’ PROCESO DE INMUNIZACION

ASERRADERD [V o=
ALISTADO Y MOETAINTATN v
MADERAS —
A PRESION

PER MDD DE WACID
c n“ Sa cisrra hermbticanants ol cilindro ¥ s8 crea un vaclo I

sales Osmose K 33

rmadera sumentands w mecepcion para el tFELM ENTO.
(ARSENATO DE COBRE CROMADO])

UNICO ENEL PAIS ... \o . .

PRESIOMN

Mantenimients el vaclo e sdmite la ssluckdn y =& aplica
ESPECIALIZADOS EN mm*mwmm:m& l
TABLONCILLO DE PISO _ =

A sus ordenes con nuestras
nuevas instalaciones de

Aserradero co Bt LA PRV ITIA

r I'I"IPI'E"'D La madera phora impregneds con tales de srsénioo,
cobre y cromo queda total y permanenterments muni-
lﬂa‘hhlmtlm- su fortalers original v & menos com:-
busstib le.

(ANTES INDUSTRIAL OSMOSALES LTDA)

APARTADO: 1619
José M. Castro O, TELEFONOS: 21-20-50
Presidente 22-26-10
COSTADO SUR DE CONCRETERA NACIONAL
700 V5. AL ESTE DE 5§ ESQUINAS DE TIBAS




TALLER
JORDAN S. A.

JORGE DURAN B.
te

Engranes para las mas
diversas aplicaciones

Especialidad en pinones
helicoidales sin fin,
conicos Yy diente directo

30 waekd Oty Centeo Comecial Guadalupe
CARRETERA A SAN FRAMCISCO

Teléfono 23-15-10

Valvulas y Equipos S.A.

LE OFRECE DE

TUBERIAS Y ACCESORIOS DE COBRE
10mm 13mm 19mm Egmm
.3; e 1:2” 3} i ‘ﬂ' c
PARA INSTALACIONES
TIFO M i 50.00 & 66.00 # 105.40 ‘ 137.10 DDM‘C'LIAHI.AE
TIPO L ¢ 55.45 29190 | ¢144.00 | ¢ 208.00 USO INDUSTRIAL
FLEXIBLE i SRR
15%3'?.“ ¢127.00 | ¢172.00 | € 240.00 : Aeel R
CODOS 902 ¢ 3.10 € 1.15 ¢2.35 ¢ 4.70 .
TEES | ¢4.00 ¢ 1.85 ¢a70 | ¢1070 |
TR OFICINAS ¥ DESPACHO
20 M Este SNAA
OSCA EXTERIOR| ¢ 5*1"" 20 s €6.35 | CASEG DE LOS
Hggg:?r]r‘?;n?un ¢ 4.35 € 3.25 ¢ 5.20 ¢ 10.40 | ESTUDIANTES

PRECIOS SUJETOS A VARIACION SIN PREVIO AVISO.
ING. ARISTIDES GUEVARA BARRANTES TEL. 22-51-60




La cuslidad sislane de los cechos Ricalin evila

que el ambiente de su casa sofra cambios
y ealremos ¢ iemporaisira. Esta es tan w680 una

de lns cunlidades Jde nesros reekos, Los 1echus

de asbesto-comento Ricalit mo 3¢ oxidan,
Al e padeel, Mo los abadan W8 indochod v
roedores. Y le das grae segurided. pues son
meonyhuvirbles

.. Esco el nipe que mis le agrade para su casa:
RICALIT, TEIALIT, COSTALIT, MIZARRITY
VIGALIT,
Preguats ipbre neesiros iechos. & se ingemicre.
arquiiecio, constrecier o & RICALIT S.A.

techoslfhcaht'

e

R ali

Oficinas: La Urisca Teléfono: Z2-64-64




| Oficina Topografica Herediana S. A.

200 MTS. OESTE DE LA GOBERNACION - HEREDI A - TEL: 47-29-66

CURVAS
DE NIVEL
[

MEDIDAS
DE FINCAS

£l
PLANDS

CATASTRADOS

LE GARANTIZAMOS
UN TRABAJO
RAPIDO Y PRECISO

CONSULTENOS

g

SEGREGACIpNEg
@

MIVELACIoNES

&
REPLANTEQS
®

MOVIMIENT
DE TIERRAS >

COMPRA VENTA o uRBANIZACIONES @ DIBUJO ARQUITECTONICO

IEDAD OPOGRAFI
[ DE PROP ES IT RAFICO

fﬂ'l!‘fﬂ' i ragi

NUEVAMENTE
EN 5AN JOSE

PARA TODO TIPO DE TRABAJO EN
EXCAVACIONES, URBANIZACIONES
Y MOVIMIENTOS DE TIERRA

43 mdquinas a su servicio

TELEFONOS:25 59 18 - 25 43 98
100 METROS ESTE Y 300 NORTE COLEGIO LINCOLN, MORAVIA




una piscina pacific

refleja su buen g

Piscinas Pacific no tiene disz, veinticin.
co & cien modeles comunes de piscinos,

Sy piscina pacific es el lugar de ajer-
cicio y diversidn fomiliar y odemas el
exclusive ombiente olrededor del cual,

singo que codo uno s exclusive; porque

lo diseRamos da acverdo ol estilo da

su casa y en las proporciones justas,

pora que forme parte de todo un con-

junto arquitecténicamente bello. =
swus fiestos son mas ogradables y distin-

guidas ... [3u Piscina Pacific refleja

iu buen gustel

QiISCINOS LPQCIFIC

CALLE 1. Y AVENIDA 1a. - TEL. 23-3274




MPRE SUPERIGR

eronos 21-19-19 22-37-81

| __.___... . — ;l_-_' 2 -- . . - __ i
'_'._;___--_ : e ..._i sl #!- 4
—_— T : :i: = "
|
Y | U1y,
[ | ""I'.Ili I e ST .'. .

MATERIALES
DE CONSTRUCCION

EN GENERAL

TELEFONO

21- 67-33

CON 8 TRONCALES
Ap. 2007 San José

ABONOS AGRO S.A.




S. A. Obras Publicas Industriales Y Maritimas

SAOP

PUERTO LIMON Y SAN JOSE- CE}STA RI'CA

T
v sl

‘s .!-‘
s

CARRETERA A PUERTO LIMON — CONSTRUYE SAOPIM.

ES MOTIVO DE ORGULLO PARA
"SAOPIM” CONTRIBUNR COM EL
MIMNISTERIO DE OBRAS PUBLICA®
¥ TRANSPORTES En LA COMNS
TRUCCION DE IMPURTANTES G
BRAS DE VIALIDAD, COMO: LA
GRAN CARRETERA A PUERTOD LI
MOM, CARRETERA WESTFALIA

PEMSHURT EM EL LITORAL A
TLANTICO, AMPLIACION Y MEJQ-
HAMIENTO DEL AEROPUERTO DE
LIMON, PUENTES ¥ OTRAS OBRAS
QUE SIGNIFICAN PROGRESD PA

~ RA COSTA RICA,

Puente terminado sobre rio La Es
trella — Carretera Westfalla — Pens-
hurst. Construyd SAQOPIM.

. e T e
e BN b, FikACy SRR
i - .nlt\-uvul =
J Fy By A Syl LE r']

e MAR CARIBE

R

P
e,

En el presente grafico se
aprecia el rapido avance
en la construccion de la
carretera entre Siguirres vy
Limén. La Ifinea negra a la
derecha del mismo moes-
tra ol sector yva terminsdo
eon una longitud de 59
kilometros.
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Compaiia Nacional de Fuerza y Luz S. A.

AUMENTO EN EL

TIPO DE INTERES
DE LOS BONOS

TENEDURES DE BONOS ELECTRICOS DE REFUNDICION Y ME-
JORAMIENTO DEL 8% ANUAL, SERIES “N”, “0”, Y “P~,

Con el alan de retribuir sus inversiones en nuestros Bonos, en
una forma mas acorde con las tasas de interés vigente en ¢l mer-
cado, s=¢ ha obtemido la autorizacion del Servicio Nacional de Elee-

tricidad para ofrecer una nueva emision a cambio de los titulos
de las series “N™, (0" y =P,

LOS NUEVOS TITULOS DEVENGARAN INTERESES MINIMOS
DEL 8% ANUAL, PAGADEROS TRIMESTRALMENTE, MAS UNA
SOBRETASA QUE VARIARA DE ACUERDO CON LAS FLUCTUA-
CIONES DEL MERCADO. EI. INTERES ACTUAL, EN ESA FOR-
MA SERIA DEL 10% ANUAIL.

El pluzﬂ para la cancelacion total de estos Bonos sera de 15
anos, con el atractivo adicional de que se haran sorteos cada tres
meses, que daran la oportunidad de recuperar la inversion en un
plazo menor.

A LOS INTERESADOS EN CAMBIAR SUS TITULOS LES RO-
GAMOS PASAR A NUESTRA OFICINA DE TESORERIA PARA
FORMALIZAR EL RESPECTIVO CONYENIO DE CANJE. ;

Mas inflormacion la }uulmmﬁ suministrar en la Oficina de Te-
soreria, o por el teléfono 21-60-18.

Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz. . A.

EMPRESA PRIVADA NETAMENTE COSTARRICENSE
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MIENTRAS HAYA COSTARRICENSES QUE
CONSTRUYAN SEGUIREMOS CRECIENDO
JUNTO A COSTA RICA

M 1 VACIONAL DE CEMENTE

*n-rnsTA RICA

INDUSTRIA NACIONAL DE CEMEMT{] S.A. -
Cementos Costa Rica y Titan '*~
% J
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{odigo de Etica Profesional
del |
Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos

Son contrarios i la &tica los actos siguinntes:

H.— Para con la Profesién: :

a} Ejecutar de mala fo actos refiidos con Iz buena técnica o incurrir en omisiones culposas alin cuando
sea on cumplimiento de drdenes de autoridades o mandantes.

bl Ageptar tareas sabiendo que pueden prestarse a malicia o dolo o ser contrarias al intefis general,

cl Firmar planos, sspedificaciones, dictamenes, memorias, o informes gue no hayan sido ejecutsdos esty-
disdos y visados personalments.

dl  Asocisr su nombre en propaganda o actividades con personas gue aparezcan indebidaments como
profesionales o usando de su posicion profesional, ensalzar ¢n forma desmedida personas o cosss con
fines comerciales o politicos.

) Recibir o dar comisiones u otros beneficios para gestionar, obtener o acordar designaciones de cualk
guisr indole o el encargo de trabajos profesionales.

B.— Para con los Colegas:

al Utilizar idaas, planos o documeantos técnicos sin el consentimisnto de sus sutores,

bl Participar an compatencias de precios o con [a base de un precio inferior al minimo establecido por al
Colegic Federado para conseguir un encargo profesional.

¢l  Tratar da injuriar, falsa o maliciosamente, directa o indirectamente la reputacion profesional, situacion
o negocio de otro miembro del Colegio Federado.

d)  Tratar de suplantar a otro Ingeniero o Arquitecto después de que éste haya efectusdo pasos definitivos
para su ocupackn.

w) Interponer influencias indebidas u ofrecer comisiones u otras prebandas para obtenar trabajo profesio-
nal, directa o indirectamente.

) Nombrar o intervenir para que se nombre en cargos thcnicos que deben ser desempefiados por profe-
sionales, a parsonas carentes del titulo respectivo.

gl Competir deslealmente con los colegas que ejerzan la profesion librements, usando las ventajas de una
posicién rentada.

h} Hacerse propaganda con lenguaje de propia alabanza o en cualguier otra manera gque afecte la dignidad
de la profesion.

il Fijar o influenciar el establecimiento de honorarios o rermuneraciones por servicios de Ingenieria o Ar-
quitectura, cuando tales honorarios 0 remuneraciones représantan evidentementd una compensacion
insdecuada para la importancia y responsabilidad de los servicios gue deben ser prestados.

i Actuar an cualquier manera o comprometerse en cualguier manera o prictica que tienda a desacredi-
tra el honor-y dignidasd de la profesibn de Ingenieria o Arguitectura,

C.— Para con los Comitentes o Empleadores

al  Aceptar en beneficio propio comisiones, descuentos, bonificacién,u otras prebendas, de proveedores
de materizles, de contratistas o de parsonas interesadas en la ejacucion de los trabajos. :

b Bevelar datos reservados de carfete thenioo, financero o persanal sobre log intereses confiados & wu es-
estudio o custodia por comitentes o empleatdores,

cl Bctuar para sus comitentes o empleadores an asuntos profesionales en otra manera gue no sea la de un
agente leal v sin prejuicios, como depositario, exparto o arbitro en cualguier contrato u obra de ingas
nigria o arguitectura.

Aprobado en la asamblea de representantes, celebrada el 24 de mayo de 1974,
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