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ESTUDIO
DE LAS
ARENAS SILICAS
DE MOLDEO
EN
COSTA RICA .

Ing. Felipe Ureda C.

Frofesor

Escuela de Ingenieria Mecdnica
Universidad de Costa Rica.

RESUMEN

Se presenta en este articulo las caracteristicas fi-
sico—guimicas y técnicas de algunas arenas silicas
de Costa Rica. El estudio se basa esencialmente
en la cualificacién de lasmismaspara la aplicacion
en el procaso de fundicidn. Se recomienda, al

mismo tiempo, algunas de las aplicaciones en fun-
dicidn de hierro, aleaciones de cobre y aleaciones

ligeras (aluminio).

INTRODUCCION ' : :
motivado a profesionales ¥y empresanos costarn-

La importancia del estudio de las arenas silicas

de moldeo tiene gran relieve por cuanto es el pri-
mer intento formal en Costa Rica por investigar-
las cientifica ¥ tecnologicamente En épocas an-
teriores se realizaron estudios de tipo histdrico.
considerindose como un gran avance, ya que ha

20

censes en el uso racional de las arenas de moldea
D¢ esta forma se pretenden alcanzar dos factores
muy significativos, los cuales son: el estudio sis-
temdtico, detallado y cientifico de las arenas si-
licas de moldeo en Costa Rica, ¥, la incorpora-
cién de la Universidad de CR en la solucion de



los problemas que s¢ presentan en el desarmollo
de una tecnologia autentica de la fundicion.

INFORMACION TEORICA

Materiales ¥ caracteristicas
Los materiales objeto de estudio son:
a) Arenas siliceas
b} Tierras naturales
) Arcilla (Bentonitas) 1
Y las caracteristicas que clasificaran a cada
uno de estos materiales, serin:

1. — Caracteristicas DNisico—gul micas
1) Para ius arenas siliceas

a)  Andlisis quimico

b) Determinacion del conteni-
do de arcilla

) Tamaiio y distribucion de los gra-
nus (granulometria)

d) Clasificacion de la superficic del
grano (A F. 5 )*

¢) Refractadedad

{) Humedad

2) Para las tierras naturales
a) Determinacion del contenido de
arcilla
b) Tamafo v distribucidn del grano
¢} Clasificacion de la superficie

3) Para lag arcillas
a)  Anilisis térmico-diferencial
b) Anilisis termo-ponderal
c) Analisis quimico
d) pH
¢) Limite liguido
Y Humedad

IL — Caracteristicas Téenicas
a) Cohesion o resistencia
b) Permeabilidad
¢) Humedad

Se debe destacar que las caracteristicas fisico-
quimicas son intrinsecas del material, ¥ tie-
nen una influencia directa sobre las propieda-
des técnicas de la misma arena; es decir, las
caracteristicas técnicas son aguellas que cuan-
tifican para realizar la operacion de moldeo y
colada Este método ae normalizacion de en-
savos ne excedecn laexigenciade caracteristicas
que lo harian inoperante, v por otro lado, el
conjunto de las mismas es suficiente para ga-
rantizar al fundidor la constancia en la calidad
clemda,

CLASIFICACION DE LAS ARENAS DE
MOLDEO

Trataremos de justificar la clasificacion de las
arenas silicas a titulo de ecjemplo de las venta-
jas que debe suponer el fundidor la garantia
de disponer en el mercado nacional de arenas
sepiin las clasificaciones previstas.

1.— Segun el contenido de arcilla ( materia-
les impal pables)
a) Arenas Siliceas
Contenido de ma-
teriales impalpables

Clase A Arenas superlavadas Hasta el Q57
Clase B Arenas Lavadas Buperior al 0 5k
hasta el 1°%
Superior al 1%
hasta ef 277

Clase C  Arenas no lavadas

b} Tierras Naturales

Tierras magras Superior al 2% hasta el 10°%
Tierras semigrasas  Superior al 107 hasta e 20%
Tierras grasas Superior al 200 hasta el 301

Tierras muy grasas  Superior al 307 hasta el 507

2.— Seglin tamafio y distribucion de los granos
Es bien conocido gque el indice de finura
AFS es una cifra convencional cuya infor-
macion aislada estd muy lejos de satisfacer
un conocimiento de la naturaleza de la dis-
tribucion granulométrica Es necesario que
este dato vaya acompafiado de la represen-
tacion grifica (curva de Gauss o curva acu-
mulativa), o bien, de una manera mis sim-
ple, aungue menos segura, del nimero de
tamices en que se distribuye Es frecuente
que el fundidor ¢xige hoy arena de una de-
terminada finura distribuida en tres tamices
exigencia gque debé estar en condiciones de
atender el suministradon

3.— Segun la superficie del grano

Clasificacion establecida por simple obser-
vacion ocular a través de una lupa o micros-
copio de 30 aumentos, ¥ destinada a com-
pletar el andlisis granulométrico.

Segun la forma:
Arenas de grano angular
Arenas de grano semiangular
Arenas de grano redondeado

Segtin el aspecto de su superficie
Arenas de grano liso
Arenas de grano rugoso
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2060 | 140 | 6.80[ 13,60 1904,0
FONDO 300 4. 55 9.10 &750.0
F‘nn.-.ln‘h:]l Arcilia 9.5
|n|:‘i:.t J: 'Fi..rll.ll""ﬁ EF_*-S
(”} "EL AGUACATE™- PATARRA
MALLA FACTOR RETENIDO PRODUCTD
o Brm. s
a0 Y Z.bb 3.3 93.2
30 20 1.03 ] 2.06 1.2
40 50 0.21 0.42 1&.6
20 40 |.65 3,30 15%.0
| 00 70 24 .22 4B.44 3350.8
200 | 40 9.10| 15.20 | 2548.0
FONDO 00 4.90 9,80 2940.0
Porcenlaje Arcilla 12.46
|r|.d-':.l de finura ID‘I.]E

{H” Htﬁnﬁwiiﬂ“-Tﬂ; R;ﬂ-l.
Malla FACTOR RETENIDD PRODUCTOD
Mo, Erm. s
20 1o 0.10 0.20 2.0
30 20 0.02 0.04 0.8
40 30 0.07 0.1% 4.2
50 40 .03 &. 06 B2.4
100 70 34,05 | GB.06 | 4764.2
200 | 40 5.89 | 11.78 ]| 1649.2
FOMDO | 300 3.90 T.80 | 2340.0
Pﬁhqlﬁtﬁj] ag Areilla 9.92
Indice d& finura 98.17

Tablas llLIIl: Andlisis Granulométrico
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Cuadros 1,11, 111: Dinsrumu distribucicn



1 — Segin la humedad

La clasificacion de las arenas silicas segun
su humedad, es:

Arenas secas

Arenas hiimedas
La humedad mixima permitida en las are-
nas secas es el 0 5% v para lasthumedades 5%
No se especifica la humedad de las tierras
naturales
8i la humedad de las arenas silicas hiimedas
estuviera comprendida entre el 5 v el 10%,
el fundidor puede exigir al suministrador u-
na bonificacion  5i sobrepasa el 10% el fun-
didor podria rechazar ¢l pedido.
El interés de esta condicion es obvio desde
el punto de vista econbmico, puesto que @
¢l fundidor compra arena vy no agua, aparte
de las condiciones técnicas que imponen en
algunos casos utilizar arenas secas.

5.— Aniilisis quimico
No se impone ninguna condicion especial,
ni se clasifican las arenas siliceas segun es-
tos criterios. Solamente se pide que se dé
@l andlisis quimico de la fraccion de arena
de los siguientes compuestos:
81 Og total; Als Og; TiOg; Mg O; CaO y
oxidos alcalinos, innlu;-enju las practicas
por calcinacion a 900°C; durante una hora
de 5 gr de muestra.

6.— Refractariedad

La prueba se efectia poniendo una probe-
ta de arena en contacto con una limina de
platino a través de la cual se hace pasar una
corniente eléctrica que puede variarse por
medio de un rebHstato

La limina se calienta v cuando alcanza una
determinada temperatura, la arena se sinte-
riza adhiriéndose a la limina. Esta tempe-
ratura, lamada temperatura de wvitrifica-
cion, s¢ le¢ en un pirometro optico y es to-
mada como medida de refractariedad.

Clasificacion de las arcillas ( bentonitas)

Debemos destacar que la bentonita es quizds el

mejor aglutinante inorganico de tipo arcilloso,

pero desgraciadamente en Costa Reia no se en-
cuentra yacimientos de la misma.

Segian lo anterior, no queda mds que recurrir a

los tipos de arcilla ubicados en el grupo de la

montmorillonita predominantements  Por lo
tanto, todo producto arcilloso se considera su-
ficiente:

19 Si el analisis térmico diferencial revela la
curva caracteristica de las arcillas .

20  8i dicha curva queda complementada con
un andlisis termoponderal, también con
curva caracleristica,

3%  Que con el fin de asegurar la constancia en
calidad del producto, exige los valores pH
y del limite liquido

EXPERIENCIAS

Esta parte contiene escencialmente los siguientes
aspectos:  datos, resultados, analisis, conclusio-
nes vy recomendaciones de las pruebas realizadas
para Costa Kica
—Clasificacion de arenas sin ppeparar
A continuacion detallaremos los principales
aspectos de las arenas silicas obtenidas di-
rectamente de la cantera.
Para este estudio se procedio a localizar los
posibles yacimientos ricos en diGxido de si-
lice (8i O2), no obstante, la localizacion de
los yacimientos se realizd en una zona muy
pequefia  Dicha zona se encuentra localiza-
da en las inmediaciones de las poblaciones
de Patarra), San José), Tres Rios (Cartago)
y Coris (Cartago).
Las tablas 1, 1I, 1l y cuadros 1, II, 11l que
s¢ presentan contienen lo: datos de granu -
lometria, contenido de arcilla, grafico de dis-
tribucitm ¢ indice de finura.
En la tabla IV se presenta la forma vy aspec-
to de la superficie de los granos y en la ta-
bla ¥V se presenta la clasificacion de lasare-
nas segiin el indice de finura de arcilla.

De todos los datos anteriores presentamos
a continuacion el cuadro general de las are-
nas cualificadas:

CUADRO GENERAL:
t e
Tajo “XX" (Coris, Cartago)

Contenido de arcilla promedio ............. 8.93]
Indice de finura promedio .................. 93,914
Forma de L+ SRR ' 1 1.1 /1111 0% s
A R . fina-semigrasa
Aspecto de superficie .......cceeeecencnerennns lisa

HC1-1N efervescencia ( Presencia Ca0),. no
Contenido de Si O (6xido de silicio) .. 96.647

TABLA IV: FORMA Y TEXTURA DE GRANO

TAID FORMA DE ASPECTO DE
LOS GRANOS LA SUPERFICIE

XX Semianguloso Liza

El Aguacate Semianguloso Rugosa

Mesén Superior]  Anguloso Lisa




TABLA V: CLASIFICACION DE ARENAS SEGUN
INDICE DE FINURA Y CONTENIDO
DE ARCILLA

TAIO AF.S. "L ARCILLA

XX Fina Semigrasa

El Aguacate Fina Semigrasa

Mesén Superior | Fina Semigrasa

2.—

Tajo el Aguacate (Patarrd, San José)
11.64%
104 881

semianguloso
fina-semigrasa
rugosa

no

—

Contenido de arcilla promedio
Indice de finura prcrmm.lin
Forma de grano ..
Clasificacidn ..
Aspecto de sup&ri‘cm o
HCI1-1N efervescencia tprc-u:m,w l,il,. {‘uDJ
Contenido de 5i04 (éxido de silicio) ..

|||||||||||||

Tajo “Mesén Superior” (Tres Rios, Cartago)

8.17%

9287
anguloso

. fina-semigrasa
lisa

no

96.47]

Contenido de arcilla promedio
Indice de finura pmmedm
Forma de grano .

Clasificacion .

Aspecto de sup-:rl"mc

HC1-1N efervescencia ljpn.st.m:m de Cﬂﬂ}
Contenido de Si07 (6xido de silicio) ..

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tajo “XX" (Coris, Cartago)
Indice de finura (1. F. = 94)

Segin este indice la arena puede ser utilizada
€n piezas que no requieren acabado fino en la
superficie de la pieza.

Permeabilidad:

Tomando en consideracion la distribucion gra-

nulométrica, la forma v tamaiio del grano, se

puede proyectar esta arena como de permeahbili-

dad media Ahora bien, varandola distribucion
granulométrica, mediante un proceso de despol-

voreado, se puede aumentar la permeabilidad.

Cohesion:

En este caso la cohesion es media seglin la
distribucion granulométrica, la forma ¥ tamafio

del grano.

Tomando en consideracion los parimetros ante-

riores esta arena puede ser utilizada en fundicio-

nes de hierro grs y de hierro maleable.

Tajo “El Aguacate™ (Patarrd, San José)
Indice de finura (I. F. = 105)

Esta arena igual que la anu-nun puede, ser uti-
lizada directamente en piczas que no requieren
acabado fino en la super

Permeabilidad:

Teniendo en cuenta la distdbueion granulomeé-
trica, el tamano y forma del grano, esta arena se
provects como de permeabilidad media *© Su-
distribucion granulométrica puede ser modifica-
da (con el pruceso de despolvoreado) para obte-
ner una mejor permeabilidad .

Cohesion:

La ecohesion de esta arena se considera como

media segin ladistribucidngranulométrica, ta -

mano v forma del grano.

Con lus parimetros anteriores estas arenas pue-
den ser ulilizadas directamente en fundicion!de
hierro gris y de hierro maleable; ¥y con algunas
modificaciones en funciones de cobre-niguel, la-
ton y bronce.

Tajo “Mesén Superor” (Tres Rios, Cartago)
Indice de finura (I. F. = 93)

El acabado que se obtendri en la superficie de
la pieza fundida, segiin ¢i indice de finura, no es

fino.

Permeabilidad:

Segin la distribucién granulométrica (granos
concentrados en su mayoria en lamalla 100) v la
forma angulosa del grano esta arena  proyecta
buena Permeabilidad y teniendo en cuenta el
tamafic del grano, pucde manifestarse una redu-
ceion en la permeabilidad por lo que seria conve-
niente despolvorear para eliminar granos mis
pequeiios gue puedan ubicarse intersticialmente

Cohesidn:

Considerando la distribucion granulométrica, la
forma y tamaio del grano se puede decir que la
arena presenta cohesion baja.

Considerando los parimetros anteriores, esta a-
rena puede ser utilizada perfectamente en fun-
diciones de hierro gris.

Colaboracion: _
Colaboraron en esta experiencia los colegas
Juan Manuel Ferndndez y Edgar Allan Solis.
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LEONARDO :

GENIO Y
ARTIFICE

Remontémonos al afio de 1452, fecha
en que quizds muchos de nosotros ni
sguiera hemos puesto atencibn. 0O-
curre pues, algo trascendental en un
pequeno pueblo llamado Anchiano cer-
cano a Vinci, donde nace un nino de
matrimanio ilegitimo bautizado Leo-
nardo @ hijo deCaterinay Ser Piero.

Empiezan agui los B7 afos azarosos
de la figura mas controvertida y ex-
cepcional BN la ciencia, arte y, tecno-
logia: LEONARDO DA VINCI. Nos

BNEC *Lian0s en una de las épocas mds.

brillantes, Et Renacimiento, donde el
hombre renace después de un periodo
de oscurantismo y supersticion.

Y no es para menos destacar aqui la
importancia en ese momento de la ciu-
dad de Florencia principal centro de
Europa, vy situada aproximadamente a
30 Km de Vinci. La anterior situacidn
favorecerd notablemente la formacian
de Leon: rdo en las mas diversas disci-
plinas, 7 saber: artistica, cientifica,
gscrito:, ingeniero, tecndlogo, Misico
Concentremos nuestra atencién en a-
quel Leonardo ingeniero y tecndlogo y
gnumeremos en forma somera algu-
nas Jde las mds sorprendentes obras
que dan testimonio & su habilidad:
desvid el curso del rio Arno; introdu-
jo innovaciones en la hidriulica; se
interesa en la relojeria, construye una

Por ing. Felipe Ureda C.
Profesor

Ezcuels oe Ingenieria Mecdnica
Universidad de Costa Rica

serie de mecanismos tales como: e-
jes, acoplamientos, ruedas dentadas
cojinetes, trinquetes, vilvulas, etc, de
sarrofla la arguitectura militar; y se
propone uno de los retos mds grandes
de su vida, fundir en bronce un desco-
munal monumento por encargo de los
Duques de Mitin. Su actividad de in-
geniero se hace patente en una serig
de conceptos que lo ubican dentro
de un mundo fisico. Pongamosle a-
tencitn;

“Huye de fos preceptos de aguellos
especuladonss Cuyas FaFonNes noo 8-
tdr confirmadas por o experiencia™

Ms. B 4 v

*Toda cosa movida con fuerza seguird
en & gire fa Mfnes marcads por ef mo-
wimento oe suomotor. 50 dste mieva
{& cosg circularmants, af ser shandons
& efe movimienio, o movirrienio serd
curvidingo: y s o movimiento emee-
28 en clircwlo para terminar la Hnea
recta, recta serd tavndndn S0 BraVecTIORg
fe mismo gue & empezd en linea rec-
fa ¥ fermind torcido, torcido s su
S CRmING,

Todo objeto mowido por un chogue
se separa sigwiendo dngulos iguales de
A1 molor,

Mg A 84

“La ciencia fastrumental & mecanicas
g robifisima v 06 sobremaners entre
fodas las dlemds, o gue mudante el
realiran sus cperaciones todos fos cuer
por animados de mowimento ™

Dol Vealo de fas Awes ar

"Toda cuerpo grave que desciande -
bremente e dirfge af centro de fa tie
ra, ¥ CUanio mayor 65 S peso mds rd-
pigdo desciende, v cudnto mds descien-
de auments su velocioea

Foster I 2 &5 v

¥ de este modo vemos aciertos y e-
guivacos en la mente de guien no po-
demos menospreciar en lo mas mini-

mi.

En él, se conjugaba la teoria con ia ex-
periencia y la prictica. La fuerza crea-
dora de Leonardo es extraordinaria, y

muchas veces la utiliza mas para satis-
facerse a si mismo y a las personas que
le encargan tareas, Paolo Rossi lo con-
firma diciendo: “No &5 casual el que

Leonardo se preccupase més de la ela-
boracion gue de la ejecucidn de sus

proyectos; se interest mas por las mad-
quinas como resultados y pruebas de
la inteligencia y de la genialidad huma-
na que como medios de efectivo domi-
nio sobre la naturaleza, Las maguinas



gran consideradas por él casi tan shio
como juguetes construidos para diver-
tir a log soberanos, migntras que su
concepto de fuerza (sobre el cual tanto
to s¢ ha insistido) se halla mas ligado
ciertamente el tama hermético y fisia-
no de la animacién universal, incorpd-
rea e impalpable’™.

Leonardo nos ha dejado testimonio de
sus obras gue trascienden el tiempo,
desde el Renacimiento al Siglo XX
Pues bien, en el presante siglo, por ahi
del afio 1965, en la Biblioteca Nacio-
nal de Madrid s descubren dos pro-
Ifficos manuscritos de Leonardo, col-
mados de textos y dibujos. Estos vo-
lomenes —Codices de Madrid— que se
consideraban perdidos, traen una -
finided de notas sobre las investiga-
cionegs v resultades en las mis deseme
jantes disciplinas.

En el deseo de divulgar Iz actividad
desarrollada por Leonardo, procurdre-
mos relatar el proyecto més ambicioso
que s& haya propuesto: |l Cavallo.
*—El Caballo™=, la monumental esta-
fua ecuesire on honor a Francesco,
Storza padre de Ludovico EI Moro,
gquign durante largo tiempo seria el
mecenas de Leonardo en Mildn.

Ahora bien, en una amplia seccidn de
sus escritos referentes a |l Cavallo, que
comprende los folios 141 al 157 verso
g OCUpa casi por completo de los pro-
blemas relativos a la fundicidn y mal
dea. Ofrece un buen talle sobre las
técnicas de construir modelos, de ob-
tener los moide y contramodelo,. pre-
parar la fosa de colada, disponer de los
hornos necesarios, y por dltimo el de-
talle de fundir la estatua propiamente
dicha.

Para la ereccidn del monumento se em-
pezd con la idea de hacerlo de tgmafio
natural y probablemente situado de-
lante la entrada principal del castillo
Peor luego, a Ludovico se le ocurre
gque sea 4 vecer el natural, esto hacla
gue el proyecto s: wWrnara en un gran
desafio para la (ecnologia de la fun--
dicidn en aguella época. Entre las co-
535 que le preacupan a Leanardo, apar-

te de los valores estéticos que es natu-
ral an @1, estd el fundir la estatua sin
necesidad de armar por partes. Desea
con gran fervor realizarla en una sola
operacidn.

Cimo podria fundir semejante obra?
Aparte del proceso en si, hemos de
mencionar la evolucion que tuvo la co-
locacidn del molde: primeramente se
pensd fundir en forma erecta, luego a-
costado vy por dltimo decidib que la
mejor forma de ubicarlo era patas arri-
ba, v esto lo confirma dicienda:; “A-
qui se pueden hacer todas las bocas del
cuerpn Sin respiradero, aexcepcion del
tramo mds alto del cuerpo. Y las pier-
nas servirdn de respiradero comdn de
todo el aire encerrado, aparte del bron-
ce que las rellena™. Con la anterior
descripcidn vy muchas mas, Leonardo
demuestra tener un gren dominio de
maodelado —como artista que es—, maol-
deo y fundicidn.

Considera que el mitodo de la cera
perdida no es el mejor, cree mejorar
el proceso con la intencién de preser-
var ¢l modelo original. En realidad el
procest leonarding es bastante com-
plejo, veamos cdmo se resume: se ha-
ce un modelo en arcilla, con el modelo
terminado, & construye en Secciones
el molde hembra exterior; se cubre de
cera el molde hembra; luego dentro del
molde hembra recubierto de cera se
hacia un nueve molde macho de ar-
cilla refractania; después habia que des-
componero todo y someterlo a8 una
nueva cochura elmolde macho; metia-
se de nuevo en & molde hembra gui-
tando la capa de cera; en el espacio
que ruedaba vacio se obtenia, ver-
fiendo cera, un contramodelo del ori-
ginal. Una vez quitadas las piezas del
original vacio se procedia a eliminar
toda posible imperfeccidn del- contra-
modeio; sobre 1a cera se construia un
molde hembra de arcilla que fuese re-
sistente a la temperatura de fusibn, se
calentaba hasta gue la cera escurriera;
s8 retira y se seca el molde extenor,
empermeabilizandolo y colocéndolo
de nuevo sobre el molde macho: final-

‘mente sa vertia bronce en la cavidad
dejada por la cera, v de este modo se
obtenia la estatua ecuestre,

Mo cabe duda que la gran cantidad de
pasos para realizar la obra presentan
cierto grado de dificultad, pero para
Leonardo no hay nada imposible,

Han tramscurrido algunos anos, Ludo-
vico El Moro pone en peligro el Du-
cado de Mildn y lo lieva a una gran
crisis politica producto de todas sus
intrigas. En este momento El Moro
se ve obligado a utilizar las 17 8.000
libras de bronce de 11 Cavallo n la fa-
bricacién de caiones, pero los resulta-
dos fueron desastrosos para Ludovico
Sforza, Y lo mds triste de toda esta a-
nécdota es que el grandioso modelo,
ya delicadamente confeccionado por
Leonardo, sirve en el patio de palacio
para las practices de tiro de las tropas
francesas que se habian apoderado de
la ciudad de Milin.

No obstante, la técnica desarrollada
por el genio v artifice del Guatiocen-
tro, se transforma en realidad 200 a-
fos mds tarde por Jean Baltazar Ke-
ller, en Suiza; donde fundid un mo-
numento ecuestre a Luis 1V; y como
cosa del destino, el monumento bran-
ce del Rey Sol es derribado durante la
Revolucidn Francesa.

En este proyecto 52 manifiesta la me-
lancolia; se aprecia al hombre que no
dejaromllegar a su plenitud ni le rin-
diergn el homenaje a que era atreedor
Leonardo mismo escribe al final de
las notas sobre el caballo, en el Codex
de Madrid 11:

Epitafio
o yo no pude hacer

Siyo ...

Referencia

RETI, LADISLAD: “
“EL LEONARDO DESCONOCIDO"
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CONSIDERACIONES
GENERALES

SOBRE

ILUMINACION

Ing. Sall Ruiz Baltodano.
Ing. Roger Lorenzo Barboza M.S.

A. INTRODUCCION.

El objeto de aplicar ciertas recomendaciones en
el campo de la iluminacidn de ambiente es ¢l ser
humano: su confort, seguridad, v eficiencia.
Quienes estin relacionados con la aplicacidn de
¢stas, deberin conocer ciertas relaciones funda-
mentales acerca de luz y visidn. El ojo humano,
primer contacto con el mundo que nos rodea es
un instrumento capaz de adaptarse ¢én una pro-
porcidn de un millon a uno en el nivel de lumi
nmacion, sin embargo no esaconsejable tratar de

27

ver en condiciones criticas sobre una gama tan
amplia de iluminacitn.

No existe una formula o procedimiento (nico
para resolver todos los problemas de iluminacién
por el contrario los miltiples factores que se de-
ben considerar cobran importancia relativa de a-
cuerdo a cada situacion, sin embargo todo pro-
yecto de iluminacién deberd ¢n lo posible satis-
facer lo siguiente:



I.—Proveer condiciones de iluminacibn que
resulten confortables (minimo grado de
deslumbramiento v grado adecuado de
:I:nntrnsm dentro de la tarea gue se rea-

iza)

2.—Proveer niveles de iluminacién que per-
mitan realizar las tareas del ambiente ,
con minimo esfuerzo, rapidez, exactitud
y mixima seguridad.

3.—Construir una adecuada alternativa cco-
nomica dentro de los requisitos anterio-
res.

El logro de los anteriores objetivos no es solos
competencia del ingeniero de iluminacidn por lo
que una adecuada coordinacidon entre este, los

arquitectos v otros ingenieros v profesionales
del proyecto global redundard en una mejor so-
lucion del problema visual.

B.—-FUENTES DE LUZ Y SUS CARACTE—
RISTICAS.

Fuentes naturales: existen dos fuentes funda-

mentales: el sol v la luna. La iluminacién de la
superficie de la tierra por el sol en un dia despe-
jado puedeexcederlos 100.000 luxes v alcanzar
los 10,000 en un dfa nublado. Por su parte la
capacidnd de la luna de reflejar la luz permite a-
provechar parte de la energia solar por las no-
ches teniendo en la superficie terrestre hasta 0.2
luxes.

Fuentes hechas por el hombre: las dos divisio-
nes histdricas con sus subdivisiones incluyendo
las actuales es la siguiente:

1. =Incandesdentes:
a. Fi amento
b. Firoluminiscentes (llama)
¢. Candoluminiscentes (gas)
d. Arco
2. =] uminiscentes:
a. Descarga gaseosa
b. Fotoluminiscentes:
i-= Fluorescentes
ii— Fosforescentes
iii= Laser sOlido
¢. Electroluminiscentes (electromagnéticas)

i— Catoluminiscentes

i- Limpara electroluminiscente

ilii— Diodo emisor de luz

— Ldser gaseoso

. Galvoluminiscentes (quimica)

Cristaluminiscentes (cristalizacion)

Quimiluminiscente ‘oxidacidn)

Termoluminiscente (calor)

. Treboluminiscente (friccidn)
Sonoluminiscente (ultrasdnica)

Radicluminiscente {Ha}'m}h{ ?,11 ;f.}}

k. lonoluminiscente (iones)

o T T T -
-

Incandescentes: la luz proveniente de fuentesin-

candescentes surge como resultado de la excita-
cian desordenada a altas femperaturas de dto-
mos de matenales, cuyoselectronesal saltar a ni-
veles distintos deenergfa liberanparte de ésta en
forma de radiaciones electromagnéticas parte
de las cuales estin situadas en la regidnm visible
del espectro electromagnético. Exitaciones tipi-
cas de este tipo de fuerza son el calentamiento
de un filamento por ¢l paso de una corriente e-
Iéctrica, la combustion de ciertas sustancias, etc.

Luminiscentes: la radiacién de fuentes lumi-
niscentes resulta de la exitaciom de dtomos mo-
novalentes, ya sea en estado paseoso donde ca-
da dtomo se encuetra libre o cristalino, u orga-
nico molecular donde la accion de los alrededo-
res gjerce un efecto marcado. En el primer ca-
so resulta una linea espectiral como la del arco
de mercurio o sodio. En el segundo, la banda de
emisibn ¢s angosta, ¥ ocupa una porcibn de la re-
gion visible. Ambos pasos difieren de la radia-
ciom de fuentes incandescentes doade la excita
cidn irregular a altas temperaturas de los electro-
nes libres produce una linea espectral mas am-
plia la mayoria de la cual cae ¢n la regitn visible.

Calidad de la Juz en ambas: tantoe las incan
descentes (en especial las de filamento) como
luminiscente han obtenido el ¥isto bueno para
su usp por diversas asociaciones médicas mun-
diales. Cabe advertir, dado los desarrollps en
ambas fuentes, que no hay nada en la ilumina-
cibn incandescente © luminiscente que pueda,
ser dafing o causar molestias cuando en el dise-
fio de un sistema se han observado buenas pric-
ticas de ingenieria. No obstante, en los usuarios
existen diferentes reacciones psicologicas difici-
les de tratar ante uno u otro tipo de fuente (que
en lo posible debe incluirse en el disefio) lo cua!
orienta hacia el uso de uno u otro.



Resulta oportunc mencionar que como conse -
cuencia del tipo de radiacibn que produce la -
luz en la fuente incandescente, ésta incluyetoda
la gama de colores del espectrovisible, razdn por
la cual conserva mejor laapanenciade colores y
forma delos objetos asi iluminados.

Eficacia luming as fuentes
en el caso usual de fuentes alimentadas por ener-
pfa eléctrica la eficacia de la medida en limenes
por vatio generalmente 28 mayor en los diferen-
tes tipos de fuentes luminiscentes ofrecidos

en ¢l mercado. La duracion medida en horas
aunque sujeta a una serie de factores que la a-
fectan, sobre las que destaca el voltaje aplicado,
para condiciones nominales v usos similares,

es mejor en las fuentes luminiscentes, que ofre-
cen también vidas mis largas.

Operacitn ¥ mantenimiento en ambas fuentes: u-
sualmente tanto la operacibn como ¢l mante-
nimiento de fuentes incandescentes resulta mis

sencilla que la de los diferentes tipos luminiscen-

tes los cuales requieren mayor exactitud ¢n el

suministro de -as condiciones nominales de tra-
bape v dispositivos adicionales como los de a-

rrangue.

C. CONSIDERACIONES PREVIAS AL DISERO.

Aon de 1 a pesar de que en su
mayorfa los sistemas de iluminacién pueden vanar
en su apariencia v en el equipo usaao existen cier-
tas caracterfsticas basadas en la percepcibn visual
que les son comunes. Estas caracteristicas esencia -
les s2 comentan a continuacion:
Niveles de lluminacion: el rendimiento visual re-
laciona cada nivel de iluminacitén con la velocidad
y exacti.ud con que una tarea visual se puede efec-
tuar. Diversos estudios sefialan la convemencia de
niveles de iluminacidn comparables con la luz del
dia al exterior (1000 luxes o mds) para un buen
rendimiento visual y buena conservacion de la vista
El costo y las dificultades de ingenierfa inherentes
a la creacidn de tales instalaciones no siempre ha-
cen viables la realizacidn prictica de estos requisi-
tos para la iluminacion general. Teniendo en cuen-
ta lo anterior una solucidn aconsejable es la divi-
si0n de las dreas interiores segin la actividad que
en ellas se efectiian v el empleo en ellas de ciertos
valores minimos. En atencidén a esto ¥ como una
recomendacidn general se pueden establecer tres -
niveles diferentes de iluminacion:

- El minimo para dreas de circulacin.

-  El minimo para fireas interiores de trabajo.

- El dptimo para dreas interiores de trabajo.

El minimo para dreas de circulacién: siendo requi-

sito distinguir a las personas en estas dreas v logrin-
dose esto adecuadamente con un nivel de 30 luxes,
se recomienda este nivel, como minimo para la ilu-
minacién de todas las freas de circulacidn.

El minumo para dreas interiores de trabajo! <ireco
nocer las formas de los objetos de manera acepta-
ble sin ningln esfuerzo visual especial. Este am-
biente se logra satisfactoriamente con niveles de i-
luminacion verticales alreaedor de 75 luxes y hori-
zontales mayores, siendo lo usual entre 100 v 250
luxes.

El Gptimo para dreas interiores de trabajo: estu-
dios realizados por diferentes asociaciones relacio-

nadas con el campo visual, han obtenido como re-
sultado de sus investigaciones ¢l dmbito entre 750

y 2000 luxes como "6ptimo para niveles de ilumis
nacion en dreas interiores de trabajo.

Los tres niveles sefialados no son niveles de disefio
sino de servicio. Ademis, debido a que los factores
de refleccion de las paredes, techos y hasta de los

.muehles de un local efectian considerablemente la

ulilizacién eficiente de la luz, deben considerarse
siempre, en especial, cuando la iluminacion es del
tipo indirecto. En general, los ambientes de colo-
res claros mejoran la calidad de la iluminacidn. En
todas sus ~ecomendaciones. de iluminaciéon el in -
niero de comin acuerdo con los otros profesiona-
les involucrados en ¢l proyecto debe especificar las
caracteristicas de los acabados de los interiores pa-
ra sacar todo el provecho posible de una mejor di-
fusidbn y una mds eficiente utilizacidon del flujo de
luz proveniente de las luminarias.

Uniformidad: la uniformidad completa de la ilu-
minacién de un ambiente, aungue deseable, es di-
ficil de lograr con exactitud. No obstante cuando
el valor miximo v minimo no excedede la propor-
cibn de 2 a 1 el ambiente se considera uniforme-
mente iluminado.

La comodidad de la percepciSn visual no depende
solo del nivel de iluminacién sobre el plano de tra-
bajo, sino también de la iluminacion sobre superfi-
cies verticales adyacentes como son las paredes.
Una variacidn de luxes en proporcion de 4 a 1 se ha

establecido como la relacidbn maxima permisible a
condicién que el factor de rellexibn de la superfi-

cie vertical sea mayor que 60%, .Con lactores de re-
fexidn menoresdebe considerarse una relacion de
dos a uno para lograr una vision comoda.

Deslumbramientos: ¢l brillo desagradable en el
campo visual debe evitarse. Este puede provenir de
a) una limpara colocada en una pantalla con vise-
ras mal disefiadas (incandescentes, fluorescentes o
mercurio) eén la linea de visibn (deslumbramiento
directo) b) puntos brillantes retlejados por super-
ficies brillantes vy pulidas (deslumbramiento indi-
recto); o ¢) grandes planos de brillo en ¢l campo di-
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recto de visibn como pudiera ocurrir con paneles

de vidrio plisticos empotrados en techos bajos
¢n salas de grandes dimeasiones.

Estas condiciones de deslumbramiento, se pue-
den evitar disponiendo con cuidado los equipos
de¢ iluminacion, ocultando las fuentes de luz y
estableciendo un equilibrio conveniente entre el
brillo v los planos v los elementos luminosos en
el campo directo de la vision.

El brillp permisible en el campo de visién depen-
de de lus exigencias de la tarea visual.

En aquellos ambientes en donde el trabajo visual
es severo y prolongado, todo brillo superior a
0.5 lamberts en la linea directa de vision, podria
causar molestias por lo que se recomienda ¢l em-
pleo de 0.25 lamberts, como lo indirecto para el
bienestar mdximo del ojo. Cuando el esfuerzo
visual no es exigente, intensidades de brillo mis
¢levadas (1 lamberts o mds) dan vida o resplan-
dor en los interiores de donde su uso en discre-
sibn resulta oportuno.

El contraste de brillos en otro aspecto del que se
debe tener consideraciim debido a que objetos
que tengan bajo brillo intrinseco podrian conver-
tirse en focos de deslumbramiento si son vistos
contra fondos oscuros. Es buena prictica no
exceder una proporcion de 3 a 1 entre el brillo
del elemento luminoso y su fondo o ambiente si
] bienestar visual tiene importancia.

Difusién adecuada: un conocimiento previo del
tipo de tarea visual que se desarrollard en el am-
biente que se va a iluminar, constituye un factor
importante que debe considerarse puesto que,
determinari la seleccidn del tipo de iluminacibn
(luz directa, luz indirecta, etg), En cualquicra de
los wipos que se use el nlimero de artefactos de i-
luminacidn deberd ser el suficiente v su distribu-
cidn la adecuada con el objeto de evitar sombras
fuertes y pronunciadas en el plano de trabajo o-
sus alrededores las cuales en general resultan mo-
lestas. Una iluminacién sin sombra alguna es ra-
ra ¥¢z una necesidad para las. tareas visuales co-
rrientes, no obstante, cstas debern sersuavés y
con direccion tal que no caigan sobre el plano de
trabajo.

Distribi:cidbn _espectral: Hay dos aspectos im-
portantes de comentar al respecto: el color de

la luz v la energfa irradiadora en forma de ca-
lor por las luminaciones.

El factor color no se debe ignorar si se trata de
conseguir un ambiente psicolbgico agradable y
un plan decorativo atrayente. Téngase en cuen-
ta que el tipo de luz usada puede modificar a-
preciablemente ¢l color del pigmento de las pa-
redes, cortinas, mobiliario, ropa, etc. Ademds
psicologicamente la luz de color puede estimular

y excitar: luz roja, anaranjada, amarilla; o pue -
de apaciguar ¥ deprimir; luz azul, werde o viole-
ta.
Ademis de la luz para la percepcidn visual las
fuentes generan otro  tipo de radiaciones con-
siderables que s¢ .manifiesta en forma de calor v
Ha cual ez abzorbida por las paredes, techos, mo
biliarios y las personas que ocupan el local. Es-
ta cnergia radiante por lo general debe reducir-
s¢ al minimo. Las fuentes incandescentes en ge-
neral producen hasta cuatro veces mas{por uni-
dad de luz). energfa de este tipo gue [as usuales
luminscentes ( Fluorescentes, mercurio, sodio).
Estética de la iluminacién: en toda instalacion
sca residencial, industrial o comercial, deben
considerarse siempre los siguientes factores para
la creacion de un ambiente agradable:

1.-Colocacion simétrica de los equipos lumi-

NOS0S.
2- Nimero adecuado de las unidades lumino-
P
3.- Detalles decorativos de los equipos lumi -
nosos acordes con el estilo arguitectonico
de cada interior.

4.~ Color adecuado.
Factores molestos: especialmente cuando se
emplean ciertos tipos luminiscentes como las
fluorescentes se presentan algunos factores mo-
lestos como el parpadeo (efecto estroboschpico)
zumbido ¢ interferencia en la radiorecepcion.
Estos deben reducirse-al minimo lo cual se logra
empleando equipo adecuado (reactores dobles,
silenciosos v fijados s6lidamente ¢n sus diferen-
tes partes para ¢l parpadeo y zumbido; los filtros
indicados para la interferencia).
Economia: la iluminacidon seleccionada serd a-
guella mds econdmica, entendiéndose por ello,
aquella que satisface todos los requisitos de la
luminotécnica al mds bajo costo.
Al comparar entre si instalaciones de alumhra-
do deben basarse todos los costos sobre idén-
ticos niveles de iluminacidn y similar calidad
de Juz.

Un aumento en la produccion, ¢l desarrollo de
ventas, © una mejora en la percepcidn visual y

en el bienestar del ojo, son factores que deben
tenerse en cuenta como elementos de juicio pa-
ra dicidir entre alternativas con pequefias dife-
rencias en el costo,

D.- GUIA PARA LA SELECCION DE EQUI-
PO LUMINOSO, SISTEMA DE ILUMINACION

El logro efectivo de un buen sistema de ilumi-
nacibn depende ademds del disefio de una ade-
cuada seleccibn de los equipos luminosos. A



continuacidn v a manera de guia secomentanlos
principales aspectos que debieran tenerse en
cuenta previo a la seleccion de los mismos: -
Distribucion de luz apropiada:; las curvas de dis-
tribucién luminosa usuaimente las facilita ¢f fa-
bricante de los equipos ¥ se seleccionard aque-
llas acorde con el tipo de iluminacion ecmpleado
{directa, indirecta, etc).
Eficacia: deben juzgarse los equipos leniendo
en cuenta la mds clevada eficiencia acorde.con el
tipo de fuente y el tipo de control.
Brillo: en beneficio del ojo, la parte mas brillan-
te del equipe no debe exceder 1.2 lamberts y en
la linea directa de visién 0.27 lamberts.
Robustez v durabilidad desde ¢] punto de vista
eléctrico y mecinico: pard asegurar un menor
costo de mantenimiento,
Mantenimiento: on lo |m-¢:|hk debe seleccionar-
se equipo tal que los portalimparas puedan al-
canzarse fdcilmente para su limpicza y recambio
ripido y ficil de las luminarias. La parte uliliza-
da para el contrél también debe poder demos-
trarsecon facilidad.
Fagtor de Potencia: se preferirdn los equipos de
mas alte factor de potencia en su fipo ¥ misma
calidad de luz.
Factores 1 s¢ preferirinu aquellos equi-
pos en los cuales estos factores (mencionados en
parte C) sean minimos.
Apariencia:  los detalles decorativos y dimensio-
nes de los equipos luminosos deberdn estar acor-
des con la arquitectura del recinto.
Costg: para ello deberd tencrse en cuenta la ca-
lidad de los materiales empleados, la atenciGn en
el detalle de f<corado v la posibilidad de satisfa-
cer todos los requisitos de una buena iluming-
cion.

E.— TIPOS, METODOS Y CONSERVACION
DE LA ILUMINACION'

1.- TIPOS DE ILUMINACION,

lluminacidn directa: ¢n este tipo toda la luz so-
bre el plano de trabajo viene predominantemens-
te directa desce los equipos de iluminacion. Es-
te tipo de fluminacidn rara vez s¢ ¢ncuentra eén
la prictica y tampoco son deseables. Se inclu-
ven en esta categorfa todos aquellos artefactos
cuya distribucidn luminosa muestra entre cero v
diez por ciento sobre la horizontal y entre 90 y
100 *} bajo la misma (provectores interiores con
haz de luz concentrada. paneles de vidrio o plis-
ticos empotrados en los ciclos).

lluminacitn semi-directa: resulta de la combina-

cidn de luz directa proveniente de los equipos de
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iluminacién v de una cantidad considerable de
luz reflejada por las paredes. cielos ¥ mobiliario
Se consideran de esta categoria aquellos equipos
cuya distribucion luminosa muestra entre 10 y
40 % del Aujo luminoso total sobre la horizontal
y entre 60 y 20 %, bajo la misma (por ciemplo -
los -eqmpﬂs con globos difusores).

1 : enun tipo como el anterior
con la diferencia de que en este caso aproxima-
damente ¢l 50%,de la luz proviene directamente
de los equipos y el otro 50 %, reflejada. En esta
categoria se incluyen agquellos equipos cuya dis-
tribucidbn luminosa muestra entre el 40 y 607,
del Nujo luminoso total, sobre la horizontal v
entre ¢l 40 y 60F bajo la misma.
uummi_w én este lipo los ¢
quipos dirigen hacia los cielos entre 60 v 90% de
su flujo v ¢l resto sobre el plano de trabajo.  Es-
te sistema posee las ventajas del sistema indirec-
to siendo ligeramente mds eficiente. Equipos de
esta categoria son por ejemplo los artefactos
fluorescentes abiertos por la parte inferior v -
provistas de viseras.

luminacién jndirecta: en este caso solo la luz
reflejada llega sobre plano de trabajo. las fuentes
de luz permanecen ocultas a los dngulos norma-
les de visidn. Este tipo de iluminacion es emple-
ado frecuentemente en escuelas y despachos, y
en general donde se requicre una buena difusidn
para la conservacion de la vista. Si se emplea, es-
te tipo de iluminacién es mantener en buena -
condicidn y ser de colores claros los ciclos v pa-
redes las cuales constituyen verdaderas fuentes
de luz. En este caso, ¢l factor de utilizacion de
luz es bajo pero se compensa con el confort que
brinda. La distribucion luminosa de los equipos
de esta categorfa muestranentre 90 v 1009.de -
Mujo luminoso total sobre la horizontal y entre
cero y diez por ciento bajo la misma.

2.— METODOS.

lluminacién general. es el método mds comin

para ascgurar buenas condiciones visuales, segu-
ridad, produccidn v ventas. Este medio brinda

una distribucidon uniforme de la luz. lo cual ofre-
ce condiciones equivalentes de vision en todo e
interior asi luminoso,

lHluminacién general localizada: para este tipo de
iluminacidn los equipos se¢ colocan con relacidn
especifica para determinadas tareas visuales, u-

sualmente a suficiente altura para cubrir zonas
advacentes. En los procesos de produccién en
Ifnea con las mdquinas igualmente dispuestas-

(telares, fdbricas de ropa), este método solo fa-
cilita el suministro de altos niveles de luz sobre




el trabajo y una iluminacidn general suficiente
para eliminar los fuertes contrastes v mantener
buenas condiciones de seguridad. Los equipos
fluorescentes lineales son frecuentemente usados
bajo este método.

Huminacién, combinada: la combinacion de dos
o mis métodos es la prictica mds usual para re-
solver con éxito el problema visual. En cualquier
caso ¢l nivel de iluminacién general debe ser el
bienestar visual v la relacidn entre el brillo del
trabajo v el del ambiente no debeexceder una re-
lacidn de diez a uno,

Mlumipacion suplementaria:  1a necesidad de dis -
poner de altos miveles de iluminacidon para cier-
tas tareas visuales se resuelve con éxito y econo-
mia al instalar equipos especiales que tienen por
objeto destacar una mdguina, parte de la misma
forma la iluminacion general. Los equipos.tipi-
cos para este fin son los proyectores con haz de
luz concentrada o abierta.

Conservacion de la iluminacidén: implica esta la
limpieza ¢ intervalos regulares (dependiendo del
ambiente) de los equipos de jJuminacidn, cielos
y paredes, las cuales deberdn retocarse a interva-
los  También. la conservacibn implica ¢l recam-
bio oportuno de las luminarias sea que se siga el
método de recambio por unidad en fallo o recam-
bio por grupos (dependiende del tipo de instala-
cidbn una u otra alternativa resultard mds favora-
bled. Una reduccion del 10 al 20 en ¢l rendimien-
to de *a wstalacidn resulta normal, aun bajo un
razonable programa de impieza.

F.— EL COSTO DE LA ILUMINACION,
Un procedimiento para ¢l cilculo del mismo poZ
driaserel que tome en cuenta lo siguiente:
1.- Cargas Fijas:
a. Costo de la instalacidn eléctrica: la propor-

cidn de este gasto inicial en instalaciones comer-

ciales s¢ fija normalmente un 135 % de la inversion
inicial. En iluminacién residencial usualmente
no supera ¢l 10%y en industrias que se depr
cian mds lentamente se puede estimar en El.l ¥
13 % dependiendo del tipo de equipo utilizado.
Para atender impuestos existentes y seguros
debe incluirse un 10% adicional en la inversitn
inicial. Este¢ gasto inicial debe amortizarse ca-
da ano.

b. Costo de los equipos de iluminacidn: de-
ben considerarse amortizaciones similares. Para
instalaciones que siguieron despositivos auxilia-
res (como las instalaciones, con fuentes fuores-
centes), el costo de estos debe inclufrse también.
2.— Cargas de Funcionamiento:

a. Costo de la luminarias: deben utilizarse
los costos netos de las luminarias con un ahorro
prorrateado para las horas de funcionamiento
por comparacién con la vida nominal de la lu-
miinaria.

b. Costo de la Energia Eléctrica’ pueden

determinarse el costo exacto del consumo de e-
nergla en base al niimero de funcionamicnto y

el costo del Kilovatio- hora. El consumo de dis-
positivos.auxiliares cuando los hubiere, debe to-
marse ¢n cuenta también.
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El Aluminio es uno de los metales mis livianos
con un peso especifico de 2.7, blando, con un

puntoe de fusion  6589C gran conductividad
clectrica(2/3 la del Cobre), ficilmente alea-
ble, siendo estas de caracteristicas mecinicas
cagl comparables con las alcaciones del hierro
carbono, tiene usos muy difundidos, especial-

mente en construeciones mecinicas y eléclri-
2 L

=u n*.-ii:i‘l}ﬂw.i.'L a la traccion cs de B8 a 10

hg/mm= y I:-]-;u limite de clasticidad de 5.5 a

6.5 kg/mm=, su dureza Brinell 23 a 26, muy

ductil en caliente, |:|l..|¢||'1':|1:|u:54.' laminar en cha-
pas muy finas,

Se oxida ripidamente en su superficie de ma:
nera muy compacta, impidiendo una oxida-
citn de la ma-a interna gue hace de Capa pro--
tectora anlicorreiva.

El aluminio a pesar de ser el segundo metal en
abundancia en la corteza terrestre 1311.‘-EJIJI".*- el
Silicio, su produccion mundial actual, e leye-
mente supenor al cobre v muy por debajo del
hierro.

Aparentemente, esto puede aparecer como u-
na situaciim anormal, 5i no se toma en cuenta
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las grandes dificultades fue hubo en el |J.;L-i.'ui1::-
11 & Puriﬁf:m,:iﬁn'y los elevados consumaos de
de encrgia que hoy sigue teniendo en cada u-
no de los procesos M ST S para aobtenerlo
de la calidad que es requenida por el mercado
de consumo.
Los yacimienlos de aluminio explotables eco-
nomicamente estdin en la naturaleza en primer
lugar como un grupo de minerales en los cua-
les la Aliimina AlaUg cristaliza con distintas
antidades de agua bajo el nombre de BAU-
XITA la que forma yacimiento de menas con
olros oxidos melilicos tales como: Hi(lz,
Fealyg, TiOs, Cal, Valls, cte.
La Dauxita debe su nombre a que fue desen-
hierta por el ;::*:':ulngu frandés: Berthier e 1821
en la zona de Les Baux en Provence, Medio dia
Francés. Ademds de la Bauxita, otros minerales
que son utibzados por la industria del Alum-
nio son? Silicate de asluminio hidratado (utili-
zado en USA y Alemania durante la 2a Guerra
Mundial ), la Leveila (silicato de Aluminio v -
Potasio de uso cn ltalia) y la Nefelina (Silicato
de Aluminio, Sodio v Polasio de u=o en la -
URSS).



La Bauxita cristalizada bajo las caracteristicas
dee un mono  hidraton de Aliimina Al2Og
H20 que de acuerdo a = forma es llamado-
Boehmita o Didspora , o como trihidrato Al2Ug,
FH20 Wamada Hidrargilita.

Comparando menas de Bauxita del sur de
Francia con las de Fria en la Repiblica de
Guinea se puede apreciar en porcentajes:

Francia Fria
Humedad 10 18
AlaOg a3 &4
5102 (combinada) T 1.2
Sid2 libre -- 1.2
Feallg 23 27
Ti Qa2 3.5 2.5
Ca() 1.5 —_—
Vaols 0.05 0.06
C Carbon 0.05 0.20-
Otros 1.90 5.84

Las reservas mundiales de mis relevancia en el
afio 1975 era aproximadamente las siguientes:

Aparral fa 2,000 ®illesws de Totmledas <o mineral
danafca 1,800 I R
Sur [nais Toa o - =
Gl res To0 n . -
Chatsa S00 ! .l L]
Topcalavis IO L ] L]
Hargris 00 = = -
Fras:la 100 L - -
e [ L] .- - n
Itallis L] " " L
Worts Askrlea 0 - . -
Auda 00 - - -

Los procesos de obtencion del Aluminio, co-
menzaron a desarrollarse a partir de 1827,
cuando Wohler lo separa a partir del Potasio, a
pesar de que su conocimiento data de 1709

cuando Margaf
de la Alumbre
Entre 1827 y 1852 se transa el Aluminio en u-
nos 545 dolares la libra, en este Gltimo afio,
Sainte-Claire Deville desarrolla un proceso -
dustrial que inmediatamente ¢s adoptado por
la naciente empresa Pechiney haciendo bajar
los precios a 34 dolares y luego a 17 dolares la
libra de aluminio en 1859. Sin embargo el

oceso antes indicado s6lo aleanzaba a la pro-
duccién de AlGmina, desde la eual debia se-
ouir usindose ¢l potasio o el sodio para obte-
ner el Aluminio metdlico,

lo aisla como constituyente

Este Gltimo paso se logrd superar, cuando me-
diante el proceso de clectrolisis de sales fun-
didas, Charles Martin Hall y Paul L.T. Heroult
idean la reduceron de la Almina, |}.||h:|:l:i||rlu—
la en Estados Unidos ¥ Frapncia simultineg-
mente en 1886, Los precios del Aluminio va-
riaron a 5 dolares la libra en 1889, 1 dolar en
1901 y solo ).14 al terminar la 2a Guerra
murndial.

Por otra parte las producciones crecieron de la
siguiente forma:

ASo 1853 7 tonelsdas en el mando
1BRE 18 N L]
1618 204,600 ] =
1938 710,000 n -
1939 £70, 000 " "
19 1,672 0 = .
1958 3,000, 000 L) L}

Actualmente, la obtencion del Aluminio meta-.
lico se realiza en dos etapas primero se produce
Alliniina de gran purcza y después como reduc-
cibn1 de ésta se logra el Aluminio metilico. Se
pucde afirmar sin gran error que de 5 toneladas
de Bauxita de 500 de Aluminio se obticne 2 to-
neladas de Alimina v a partir de estas dos tone-
ladas de Aliimina se logra | tonelada de Alu-
mmunnd metil e o,

OBTENCION DE LA ALUMINA,

El primer proceso industrial de oblencion de
Aliimina fue inventado por Sainte-Claire Devi-
lle en 1852 v explotado por Pechiney a parbir
de 1857 y hasta 1911. L este proceso la-
Bauxita cra triturada, molida v calcinada en
contacto con Carbonato de Sodio. Lucgo se
le Lixiviaba con agua quedando en soluciin A-
luminate de Sodio, que se separaba de los re-
siduos sin valor por filtrado, la zolucidn de A-
luminato se trataba posteriormente con Anhi-
drico Carbénico que hacia precipitar Aliimina
Hidratada, esta finglmente se calcinaba obte-
niéndose Aliimina.

Entre 1911 y 1925 se¢ modifica levemente el
proceso de Sainte - Claire Deville, hacifndose
un «cocimiento  de la mena (lixiviado enea -
liente) en presencia de Carbonato de Caleio.
Cuando comenzaba a formarse el Aluminato
de Caleio, se agregaba Carbonato de sodio,
formindose de inmediato Aluminato de So-
dio que pasaba a la solucion que como en el
caso anterior era separado por filtrado, que-
dando como insoluble los barros ru-ju.-i, lzam-
bién la soluciim era precipitada con Anhi-
drido Carbimico y luego caleinada.



Desde 1925 adelante, se impuso ¢l procedi-
micnto Bayer, quimico Austnaco de Gardanne
usina de Pechiney, que con pequenias modi-
ficaciones ¢s ¢l mas usado en el mundo, Este
proceso para la fabricacion de la Aliimina
consta de dos grandes principios que son:
I.— Lixiviacidn caliente en Autoclaves de la
Mena por la solucion de Aluminato de Sodio
y Soda Libre.
Esta lixiviacion se realiza después de una tr-
turacion y molicnda del matenial con Bauxi-
ta, en auloclaves de marcha en contra co-
rricnte donde la Soda Libre contenida por
la solucion lixiaviante de Aluminato de Sodio
(80 gr/1t Al203 v 120 g/ It Na20) reacciona
sobre la Bauxita de acucrdo al equilibrio qui-
mico endotérmico siguicnle: 2]
Al203 . H20 + Na20 = 2A102Na + H20 = Q)
{120 millones de calorias/gr) ton. de aluminio.
La temperatura de atagque en Pechiney es de
2350 mienlras que Iz Prcesns ALCOA es
ghlo 15000, para cllo se calienta la mena des-
de T0°C que es la temperatura de salida de los
molinos, Iimm 150°C que es la temperatura
de salida de los autoclaves y que por inbeream-
bio de calor le eleva la temperatura hasta ese
valor, luego con vapor directo se le lleva a 2359
C (Pechiney), a la salida, el intercambio de calor
hace descender la temperalura hasta 125°C
siempre por superficies metilicas de intercam-
bio. Los autoclaves llegan en el caso de Pechi-
ney a 1.5 Atmdsferas v 3.5 para Aleoa.
1I. El segundo gran principio del procedimiento
de Bayer, es la precipitacion de la Alimina con-
tenida en la zolucion de Aluminato de Sodio. Pa-
ra esle cazo se produce la reaceion quimica exo-
I¢rmica siguiente:
Ala(z . HAO NapO = 2A10aNa HA0-Q
(1200 millones de calortasigr) ton de aluminio.

Esta reaccion quimica se comienza a preparar
a la salida del tangue de dilueidn, donde la so-
luciom de Aluminato de Sodio es separada pri-
mero por decantacion v luego por filtrado con
loslavados respectivos de los barros rojos, que
corresponden a los =olidos en suspension vy
que no 2on atacados o las malenas que preci-
pitan en los auloclaves durante la lixiviacion,
La preparacion consiste primero e diluir y la-
var los barros extravendo el miximo de Alumi
nato de Sodio la que a su vez no debe contar con
insolubles.

Entre los principales componentes de los Ba-
rros Rojos tencmos a 515 que se presenta co-
mo Silicatos o Silice bibre {Cuarzo), los silica-

tos son en gran medida Kaolin, que absorbe
parte del Aluminatosde Sodio, formando un
Silico-aluminato de Sodio, por lo que repre-
senta una pérdida neta del Aluminio y que
significa 1 Kg de Al203 v 0.7 Kg de Soda
{Na20) por 1 Kg de Silice combinada que "=
esté presente en la Bauxita

La silice libre o Cuarzo juntamente con los O-
xidos de Hierro Fe20dg no son alterados por la
solucidon lixiviante. Ademis el proceso de lixi-
viacion, no es un atagque quimico conpleto v
por lo tanto tiene un rendimiento que en este
caso es gencralmetne de 94 a 96 % | v que co-
J'I'l:.‘eiP{IIII]l'. a lacantidadde aluminio que pasa a
la solucion, el resto por lo tanto permancee in-
cluido en los Barros Rojos que tienen la si-
guiente composicion:

AlaOg 20%
Feally 43 L
5o 13 %
Ti02 5.5 %
Ndzﬂ ‘_:' :I:.
CaO 2.25 %
OTROS 5.7 T

Se producen aproximadamente 1.5 Toneladas
de Barros H.njua.-i por cada Tonelada de Alumi-
na. A fin de lograr mejores rendimientos Al-
coa somete a estos Barros Rojos a un Sinteri-
zado y luego a una nueva lixiviacidna.

El Sinterizado  s¢ realiza en Hornos 1'51:}:,1':iuh:.n
# los cuales se ha agregado Caliza (CaCOg) v
Carbonato Sédico (Na2C03) finamente mezcla-
do con loz Barros Ilﬂj:m va secados. La segun-
da lixiviacidn =e realiza en tl.lll.f.ll..l.!.‘ﬁ corrienles
con agua solamente, obteniéndose una solucion
pobre que va a los abtoclaves.

Por otra parte la Solucién de Aluminato de
Sodio que habia sido separada de los Barros
Kojos sigue siendo enfriada, legando un mo-
mento en que & le agrega un catalizador para
COIMCNEAr a pmducir?pmm'pitmi{m de Trihi-
drato de Aldmina de la solucion, como catali-
zador s¢ usza el propio Trihidrato de Aliimina

en polvo, fenbdmeno que se denomina siembra
El producto obtenido se filtra y seca, pasando
a continuacion a un Calcinado del cual se obt
tiene una Aliimina con las siguientes impure-
Fas:

S 60 p.p.m (partes por
Milldn}

Fe 190 *

'l‘.' 5 ik

P o
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Durante el calcinado, se puede apreciar que a
S00°C las tres moléeulas de agua se eliminan de
la molécula de Trihidrato de Alimina, quedan -
do esta en forma muy inestable, desde 900 O
se forma al Allimina y altamente higroseopica
con tendencia a
120000 o ... 1300°C se genera Aliimina esta
ble, que al bajar « temperatura permanece inal
ble, que uf bajarla lemeperatura permanece inal-
terada, pudicndo usardo en aditamiento de Pin-
turas, Productos Medicinales, ete.

REDUCCION A ALUMINIO METALICO

El elevado Calor de Formacion de la Alhmina
M H: 380 K—Cal/Mol hizo que los primeros
procesos de reduceion de ésta se hicieran por
reemplazo del Aluminio por Sodio o Potasio
metilico lo que hacia que el precio de este me-
tal fueraexcesivo, sin r.mi.utrgu a mediados del
siglo pasado sc empezd a desarrollar la Elee-
tro-metalurgia, en la cual los procesos de re-
duccion de los compuestos que contenian me-
tales, primero ‘se ionizan y luego se scparan
migrando los metales oxidados al dnodo don-
de se reducen al estado metilico.

Hall y Heroult, ﬁ!‘!‘Pﬂ'I!’:II‘].EI!‘I‘II.‘IIlE lh.-garu-ll a pa-
tentar en 1886 el proceso de reducciion de la
Altimina metilico, por medio de una celda o
cuba electrolitica de sales fundidas,

Pl "!"'IE'-":

Pif. 1 ~Cubs pars bs slectrilisie dal sheminig

La clectrolisis de sales fundidas consiste en u-
na mezcla de sales en puntos levemente supe-
riores a e Eutéctico que para ¢l caso de las
sales de reducciom de la Alvmina esti alrede-
dor de los 9002C. La mezcla de sales esta
constituida per 59 %L de Fluorure de Aluminio
21 . de Fluoruro Sodico v 20 T.de Fluoruro
Calcico, que hiene un pego especifico de 2.1 v
que es capaz de disolver hasta un 20 Lde Alia-
ER

renerar un Monohidrato, de

La eelda o cuba consiste en un tanque de ace-
ro revestido en carbin recocido con dnodos ci-
lindricos de grafito suspendidos y levemente
sumergidos en la masa fundida, correspondien-
do-al citodo el fondo del tangue que es una
placa colectora sobre la cual e forma el alumi-
nio al estado liguido al aplicar una diferencia
de potencial de 5 a 7 Voltios pasando una co-
rriente de alrededor de 20,000 Amperios.
Tedricamente se requeririan sin embargo sblo,
1.67 Voltios, a ello, es necesario agregar una
seric de fendmenos como ¢l de P:}I.ﬂrimt:i;}u, é-
fecto electroforético v otros que obligan a tra-
bajar con el voltaje antes indicado, también los
consumosde Energia suben de 10 Kilovatios a
25 Kilovatios por Kilogramo de Aluminio.

La ﬁgum anexa muestirzun corte l'::ii.!_'l.llhl:l'lih.\i‘-ﬂ-
de la cuba electrolitica de mayor uso en el
mundo, que gtmtmlmmltu tiene 2.4 metros de
largo, 1.5 metros de ancho y 0.6 metros de
profundidad con 12 dnodos suspendidos.

Las Sales Fundidas provienen principalmente
de Criollita o Criolita, mineral de gran abun-
dancia en Groenlandia, cuva férmula cs:
NagAlFg que fuera de lis propiedades anterio-
res, tiene la cualidad de absorber Lis impurezas
de la Allvmina estabilizindolis como una esco-
ria 0 costra aislanteen la superficie de los ligui-
dos de la ceiba, esto hace que se consuma 1 Kg
'I.".' criollita por cada 10 kg de Aluminio produ-

%.l#cé'l cnsol (g) de la figura, se recoge cada 8
horas el Aluminio que sale por el sangradero
(f), la escoria o costra solidificada se rompe
cada cierto tiempo para agregar Allumina que
ilcanza hasta valore: de w0 a un 15 % de la
solubilidad total que ésta tiene en el bafio, es
decir llega a 2 a 2.5 % del total del bano.
Durante ¢l proceso electrolitico la Alimina
que en contacto con las sales fundidas se ha-
ofa ionizado, pasa de la-forma de ion Al ¥ ++
a la forma metdlica, para lo cual migra {(cami-
na) en direecion al polo negativo (Litodo) de
la celda, que esti en el fondo de ella, las dife-
rencias de pesos especificos, hace se manten-
man separados los dos liquidos (2.1 las sales
fundidas y 2.7 el Aluminio fundido).

En ¢l Anodo se realiza la reduccion signiente:
ALt+* 1 3¢ —3 Al (metilico )

El Aluminio que se obtiene de esta forma, se
lleva a solidificacion en lingoteras o a la meta-
lurgia de aleaciones para ser finalmente usados
por ¢l mercado de consumo.

ALEACIONES DEL ALUMINIO

El Aluminio como la mayor parte de los meta-



les acepta diluciones solidos, alcanzando carac-
terizticas mecinicas de extraordinaria IO
tancia al combinar una alta resistencia con
gran siviandad, que lo hacen altamente apete-
cible en toda la rama Metal-mecinica sobre to-
do en la Aerondutica. Algunas de estas alea
ciones del Aluminio aceplan tratamientos tér-
micos que acompafadas de maduraciones o
envejecimientos posteriores lo hacen legue a
resistencias de 38 a 42 Kg mm= a la traceion
v durezas de 90 a 120 Brinell.

Laz aleaciones del Aluminio podemos desde
este punto de vista dividirlos en dos grandes
Erupos, Digs que no ticnen necesidad o no agep-
tan tratamientos ermicos v las que lo neces-
tan.

Entre las primeras, estan aqurila.ﬁ aleaciones
con Cobre y Silicio, con el primero se logra
una combinaciom de Cudl? que & soluble en
Aluminio en porcentaje de hasta 12 % de Co-
bre, con resultados mecdnicos dados en la ta-
bla siguiente, que corresponden a piezas mol-
deadas en tierra:

=10 3.5 = & 3 = 3
3 =18 L M - &
11 = 17 A= 5 53 - %0
18 = 1% & =1 L0 - BO

Las aleaciones anteriores mejoran notablemen:
te cuando contienen ademas de 8 a 10 % de
Cine que produce una disminucion en el de-
sarrollo eristalogrifico de la aleacidn, que a la
larga dard mejores resistencias mecinicas. Las
aleaciones de aluminio con Silicio, estin com-
puestas por soluciones shlidas, donde el Alu-
minio v ¢l Silicio no forman compuestos qui-
micos, sino solamente mezclas  de ellos, de
los cuales el Silicio alcanza a cantidades de 1%
y 0.1 % de Sodio. Otras aleaciones de Silicio
incluyen cobre , magnesio, niquel y maganeso
(SILUMIN) de caracteristicas quimicas excep-
cionales semejantes a los de muchos aceros i-
inoxidables su composicion es: 12%5i, 17%Cu,
1.1 % Mg, 2.3 % Ni y 0.2 % Mn, su resistencia a
la tracciom es 20 Kg/mm= y sa dureza 60 Bri-
nell.

Las aleaciones del Aluminio que requicren un
tratamiento térmico son aguellos de composi-
ciones de cobre, silicio, manganeso y magnesio
denominadas Duraluminio y que tenia por ca-
racteriztica la formacion de compuestos tales

como AloCu, AlgMgq, Cuo3i, MgaSi los aue

s¢ forma a elevadas temperaturas 4909C a 530
L { cuya estructura de solubilidad permacece i-
nalterable una vez que esta temperatura o= baja-
da bruscamente a la temperatura ambiente, esia-
bilizindose ¢l eliminarse las tensiones internas
después de varios dias de maduracion (envejeci-
miento) que hace que tenga condiciones seme
jantes a los aceros de construccion.  El Duralu-
minio sometido al tratamiento anterior pierde
las caracteristicas cuando es llevado a tempera-
turas de 150°C a 180°C por el efecto de reco-
nocido que hace separarse a estos compuestos
en los metales originales purdil'.mlu- las mejores
condiciones logradas.

Las composiciones de los Duraluminio son:

Cu 3.5 5.5 %
Mg A 4
Si 6 - Ls%
Mn 02 - 15%

La resistencia del Duraluminio es la siguiente:

Buralosdinio realatencia 2 4 Brisall
Tracalds Kzfes
TIn trazamfaonts F3] TS
Tenplado 2 L1]
Ervs {ae Ida LH] 130

Hace algunos afios atrds se comenzd a fabricar
una nueva aleacidn del Aluminio lamada
LAUTAL compuesta por 4 L de Cobre, 2 ¥, de
Silicio y 94 % de Aluminio, su temple se efec-
tha a 490 a 510°C con enfnamiento en agua
y después envejecimiento en hornos a 120 a
1302C por 16 a 24 horas. Cayas caracteristi-

cas mecinicas son las siguientes:

Lantal Repistercia & Brinell
Tracs s Eg s

Ein travasfento 17 = 25 53 = #3

Tesplada 30 = 3% 70 = #0

Frrvar] ee Ida 3 = WF o= 130

El Lautal se trabaja en frio y a la temperatura
de 400 a 450°C, con un gran uso dn ﬁ:’- COTE-
trucciones Acronduticas

Para prepuarar el Duraluminio v el Lautal s
mezelan al estado fundido laz cantidades nece-

garias de Aluminio, Cobre, Aluminio-Silicio ¥

Aluminio-Magnesio, estas dltimas previamente

y aparte.
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INVERSION
DE MATRICES
POR TRASLACION

DE
VARIABLES

Ing. Enrigue Castro Leon

ICE

INTRODUCCION

En este articulo se presenta un método sencills
para calcular la inversa de una matriz. Se trata de
una modificacion al método Shipley — Coleman
(1), de tal manera que en el resullado final se ob-
tiene el signo correcto en los elementos de la me

Iriz inversa.

Descripeion del algoritmo

El problema original proviene del sistema de
ecuaciones lineales y coeficientes constantes.

(x] =i

Donde A es una matriz n x n, y x, y y b son vee- |
tores n-dimensionales. El método consiste bisi-
camente en ir pasando las variables 1 al lado de-
recho, una por una, en un proceso que denomi-
naremos “Traslacion' (en inglés “Gyration™) e
ir modificando la matriz de coeficiente de ma-
nera que las relaciones entre la | y la V perma-

nezcan constantes,
En notaciomn de sumatoras la ecoaciom K oes:

Ih'.= Z.Tki Vi= \‘n U’: +
A=
iflrl ¥y (i)

=1
A$K
En la ecuacion (1), para i=k deseamos tener ¥V
en la izquierda e Iy a la derecha. Sencillamente
despejamos Vi en (1)

Ul'l 2 . Zﬂ Yki v,

Yk v=r Xk .
g (%)

Para laz olras ecuaciones m # K tenemos

]
I“'l x Z YHHT Vi
A=]1

—

ol N
=YmK l"'.;-r,_,v““ V, )
AF L



Sustitnyendo Vi de (2) en (3) obtenenos

<4 81§ i' {m-
i KK

-.f:
A K

SRR
Yk

)

S Yai Vi ()
=4

A
aFh

Después de reagrpar
Yk k

é’ (Ym.:—- Ymk (ki

Yk

Las ecuaciones (1) v (2) represenlan al sislema
de ecuaciones original, con las variables Iy y Vi
intercambiados y la malrie ¥ muodificada como
s indica a conlinuacion

(6)

v
(5

)

B SehREes =
- Youuliil Xk
3 Jl:_‘iygﬁ P
H_"Iy’{i ThK |
~ B 5 s, Voo 14

Cuando ] proceso de traslacion < ha amplifica
do a cad: una de L variables, se oblicne.

V=1 ]
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o sea, la matriz de coeficientes ha sido r&tmpl-‘tr
zada por su mversa,

La traslacion de variables puede efectuarse en
cualquier orden. En sistemas eléctricos y olras
aplicaciones que resullan con elemenios diago-
nales dominantes el procedimienlo mas sencillo
ez en orden creciente de arriba a bajo, de K= 1 a
K=n En otras aplicaciones puede que sea mis

convenienle, en cada elapa coger enlre las varia-
bes que quedan por trasladar, la que lenga o
elemento diagonal de mayor valor absolulo con

el objelo de reducir los errores de redondeo aun

minimo.

Desde luego, si la malniz es singular, no importa
el orden de traslacion, evenlualmenle se legard a
una elapa en que & proximo elemento diagonal
divisor es cero a un niimero muy pequeio,

Descripeion del programa:

El programa que acompaia el articulo presenta
el mélodo en su forma mas sencilla o impone
una malriz bien condicionada.

La subutima de inversion (INVERT) consisle en
la aplicacion repelida en un lazo de k=1 a K=n
de la subrutina de traslacion (GYRATE). Las
imnslrueciones fortran son aplicaciém casi dirccta

del algoritme y no ofrecerin particular dificul-
tad al lector en ser interpreladas, la malriz pue:
de ser real o compleja indistintamente.

El presente trabajo es adaplacién de una larea
presentada en el curso de Métodos Compulacio-
nales en Sislemas de Polencia dictado en la Uni-
versidad de Purdue de Enero a Mayo de 1976, ¥
liene como objelo hacer accesible a estudiantes
y personas interesadas un método hasta el pre-
senle, poco divalgado, pero simple, para invertir

malrices,

Conelusiones

La principal venlaja del método descrito es su
sencillez. La inversion requicre aproximadamen-
te n mulliplicaciones.
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MODELACION DE UN

MOTOR DE IGNICION

POR COMPRESION

Ing. Victor Ml Alfaro
Escuela de Ingenierfa Eléctrica
Universidad de Costa Rica

RESUMNEN:

Para un estudio de control de velocidad de
los sistenas que utilizan un motor de combustion
interna (diesel) como fuente primaria de poten-
cia, es necesario establecer un modelo para tales
unidades.

Se presenta aqui un procedimiento para la
obtencion de una relacién algebraica entre el
torque producido, el combustble inyectado y
lu velocidad de rotacion para un motor diesel,
basindose ez un balance energético en la cima-
ra de combustion de un cilindro, entre la ener-
gia entregada por el combustible y las pérdidas
por friccion, en los gases de escape y por trans-
misién y radiacion de calor, para la obtencion -
de la energia disponible por ciclo y per cilindro.

La identiflicacion posterior del modelo se
hace en base 2 la curva de potencia nominal.

El modelo permite entonces, generar un
conjunto de curvas de torgue contra revolucio-
nes para diferentes gastos especificos. Cada una
de estas curvas puede expresarse como un poli-
nomio en la velocidad de retacion, cuyos coefi-
cientes a su vez pueden encontrarse como poli-
nomios del consumeo especifico obteniéndose a-
si una sola expresion para la obtencion del tor-
que producido a cualquier velocidad v gasto.

|.— INTRODUCCION

La utilizacién de lo: motores dicsel como
elementos primarios de potencia es actualmen-
te muy comin en plantas generadoras, barcos-
de propulsion diesel-elécirica, maquinaria pesada
W OOIros,
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Todos estos sistemas diesel-generad ores necesitan
de un control de velocidad de rotacién mediante
un pobernador. Para la aplicacion de las teorias
de control al estudio de estos sistemas goberna-
dores de velocidad, es necesario la obtencién de
un modelo para el motor diesel.

En la mayoria de los andlisis fundamenta-
les de la accibn del motor enconvertir unasefial
de control de combustible a un torque en el gje,
s¢ ha tomado como equivalente a un retardo-
continfto de tiempo, Brinson et al (1). Esto im-
plica que ¢l combustible inyectado en ¢l motor
se manifiesta en el torque de salida un periodo
de tiempo después.

En realidad ¢l combustible es inyectado en
la cimara durante un periodo pequefio de tiem-
po v cada inyeccién particular produce una ci-
rrera de potencia de duracién limitada durante
cada ciclo del motor. Este comportamiento le-
v6 a Hazel y Flower (6,5) a analizar y imode-
lar el motor diesel con conceptos de sistemas
muestreados.

Burrows el al (2), hacen una comparacion
del modelo clisico con el de Hazell ¥ Flower me-
diante una simulacidn en un computador hibrido
comprobando la validez y limitacibn de ambos
modelos, a la vez que  proponen la obtencion
de un modelo méds exacto incluyendo algunas no
linealidades.

Flower y Gupta (4) incluyen como factor
importante del modelo la dindmica del turbo-
compresor v la relacion aire/combustible.

Todos los modelos anteriores se han basado
en refaciones entrada-salida, sin poner atencion



al proceso interno que se realiza ea un mutor d2

combustién interna. En ¢l otro extremo McAu-

ley Borman ¢t all (9) hacen la modelacion de ua

motor diesel de un solo cilindro basindose en el
balance energético de cada proceso de ciclo, to-
mando en consideracion un gran nimero de va-

riables v comparando los resultados de la simula-

cidbn con datos experimentales obtenidos con el
maotor real.

Nos interesa modelar el comportamiento
del motor diese] para un rango de velocidades de
rotacion v regfmenes de carga bastante amplio y
obtener una expresion para el torque producido
como funcién del combustible v la velocidad de
rotacion.

Lo motores diesel que s¢ emplean general-
mente contienen un ndmere elevado de cilindros
desfazados ¢n cuanto a posicion, por lo cual ob-
tener un modelo dindmico que refleje fon bas-
tante exactitud su comportamiento s un trabajo
complejo.

S¢ optd en este articulo por modelar pri-
neramente el motor diesel en forma estitica, si-
guiendo los lineamicntos de McAuley v Borman,
basindose en un balance de energia en la cimars
de combustién de un cilindro v obtener la poten-
cia 0 torque porducido a una determinada veloci-
dad de rotacién v a un gasto especifico dado.

El modelo se puede identificar en base a un
motor diesel conocido haciendo que la curva de
potencia para gasto especiflico midximo producida
por ¢l modelo y la real sean lo mds parecido posi-
bles.

Generando con el modelo un nimero eleva-
do de curvas de torque para diferentes gastos es-
pecilicos se pretende encontrar una expresién al-
gebraica que permita oblener cualgquier curva y
que represente el motor estiticamente.

En cuanto al comportamiento dindmico, s¢
agregard a lo obtenido anteriormente considera-
ciones del comportamiento transciente lomando
en cuenta a Brinson, Parker v Rothe ().

2 — CONSIDERACIONES GENERALES

Para la modelacion de un motor de combus-
tion interna, se emplea comunmente ¢l andlisisde
del ciclo de aire-standard, pero debido a su sime-
plicidad, se obtienen muy pocos beneficios,

El andlisis del ciclo de aire standard puede
mejorarse con la introduccidon de expresiones mis
rcalistas para la combustion y tomando en cuen-
ta la transmisidn de calor durante [os diferentes
Procesos.

La suposicion de combustion & volumen
constante, pucde moditicarse suponiendo una-
combustidn a volumen constante seguida por una
a presidn constante, con la divisidbn entre estos
dos procesos escogida a priori.

De manera de simplificar la modelacién y al
mismo tiempo acercarse al proceso real, se hardn
las siguientes suposiciones iniciales:

i} El aire y los productos de la combus-

tidn se considerarin gasgs ideales,

i) 5S¢ tomarin en cuenta perdida por:
a. Transimision y radiacion de calor de
los: gases al motor v piston.
b. Friccion entre el cilindro y la cami-

Al
¢. Energia en los gases de escape.

Los coeficientes de transmision v radia-
citn serdn variables.

i)

ivl La compresiGn y expansion se conside-
rarin politrdopicas.

v}  La combustidn tendrd una forma
precspecificads en el tiempo.

vi}  La inyeccidn se realizard antes de
Hegar al punto muerto superior.
3. CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
La posicidon del piston depende de la del ci-

gueial y de la razdn biela-manivela. La distancia
% (Figura) que el piston se ha movido desde el
punto muerto superior, cuando el cigiienal ha ro-
tado un dngule O desde el mismo punto es

x = 1 41— (reos (wt) 4 (12 — r2 sen? (wt) 1/2)

Para éncontrar ¢l volumen (1)
de la cimara como funcion

de la posicion del piston.
tenemos que el volumen total es

Vi= Vet r_g_tE (2

1 donde V. es el “claro™
Definiendo’ la relacidn -
de compresion

<19 E = vyv, (3)
] ]
' = = se obticne
l-ll"
: V.= Taik (4)
I(E-T)



por lo tanto el volumen serd

v= T d2r + U dx (5)
2(E-1) 4

El-drea que estd en contacto con el gas es,
el drea lateral de la camisa, la cabeza del piston y
la tapa del-cilindro entonces
A=Tdl + W dl 2r ¥ x
2 E -1

(&)

donde:
E — relacion de compresidn
r — largo de la manivela
d — didmetro del cilindro
| — largo de la biela
w— velocidad de rotacién

4,— ENERGIA ENTREGADA POR EL COM-
BUSTIBELE.

El combustible inyectado, se inflama por la
alta temperatura v presion existentes eén la cima-
ra. La energia total que entrega por su combus-
tidn, en un ciclo, es

eF =(May + Hp)MF {7

en que:

'l? — eficiencia de la combustion
q, — poder calorifico del combustible
HhF— entalpia del combustible

me— cantidad de combustible inyectado

5.— PERDIDAS POR FRICCION EQUIVALEN-
TES

Dessamos exXpresar con una sola formula,,
todas las perdidas debidas a friccibn, movimien-
to de engranajes, bombas y otras. Suponemos
entonces, que ¢sto es posible, escogiendo de ma-
nera adecuada el coeficiente de friccion equiva-
lente.

Entre el piston y la camisa del cilindro se -
crea una fuerza de friccidn viscosa.

f= K 1""1.1.
B

(8)

donde: .
K — coeficiente de friccion equivalente

vy— velocidad lineal del pistén

La potencia perdida por friccion es

(1)

2
= K Vi "'n"x
B
COImo
Vi A dv (<)
Md2
entonces p = K (4 dv ?
B a2 dt
de donde, las pérdidas en un ciclo son
O = K_"""_ j - I (rsen (wt) =
r% sen (wt) cos (wt) )3 dt (11}

(12 — 2 sen? (wip1/2

siendo:
tem duracion de un ciclo
B — equivalente mecanico del calor

6.— FERDIDAS EN LOS GASES DE ESCAPE.

Si consideramos el caso ideal de expul-
sidn a volumen constante, la energiatotal perdi-
da en los gases es
q = Cy (Tg = Tp) (mp+mp) (12)
donde:

Cy — Calor especifico a volumen constante

T — temperatura al final de la expansi6n

T, —temperatura ambiente

m..—masa del aire

M —masa del combustible inyvectado

7.—PERDIDAS POR TRANSMISION Y RADIA-
CION DE CALOR

La expresion general para las pérdidas por
transmision y radiacién se puede eseribir como

q = (hp4hg) A (T - Ty)

siendo;

(13

hy — coeficiente de transmisidn

h, — coeficiente de radiacion modificado
A —irea de contacto con el gas (6)

T —temperatura del gas

T —temperatura del motor



T> — temperatura al final de la  compresion
temperatura en el punto muerto supe-
=TiOf.

'rf;‘ temperatura al final de la combustitn
Dre referencia (107 la razdén de combustién estd
dada por

El direa en contaclo con ¢l gas (A). ¢s variable e
y dada por (6)pen lav que se ha supuesto que el ci- I3
lindro y ¢l motor tienen Ia misma temperatura.

Se supone ademiis. que el motor posce un sis
tema de refrigeracion capaz de mantenerlo en la
temperatura‘'de operacion. Ty,. constante.

Los coclicientes de transmision v radizcion son RC = 1-E69%=tp M1
variables v ticnen las siguientes expresiones, de re- y g
Ferencia ( 10).

(19)

¥ la energia entregada por ¢l combustible gue-

he= 00606 | 25 "3]"41 85338 103 m RTC J.Jﬁﬁ mido es e

I 3 e "il“ __l_h e M+]

¥ a= ep (1-E- S0, (20)

( T 515 i :
it LIsE) donde e esti dado por (7). Derivando se obtie-

: =

3 4 4, g M 6.9 (Mt
he = 4767 1077 ((T/100)"= (Tm/100)*) BTU/min q = 6.9 eMil)1=to) " E x-  q)
T-T uld OR 4
& I (& g
15 A Y Ay i

donde: 4 — duracion de la combustién

lg— liempo al nicio de la combustion

7 LL L R . 5 =
n — masa del gas M —valor caracteristico de la combustién

R — constante del gas

Cpr-velocidad media del piston Derivado (18) se obtienen dos expresiones, una

Las expresiones que representan la tempe- vilida para cada proceso
ratura del gas, dentro de la cimara de combus- e o »
tibn, para cada proceso (aspiracion, compren- 9 = mCTH+C (T-T2) m + hA '*T_Tm}"
sibn, etc) son diferentes:

i) Durante la aspiracién, la temperautra

K4 ﬁ:ﬁi -~y 4 Kp(t=(1¢/2=8))

del aire es constante ¢ igual a T, la- B arg2 4t
temperatura del aire que viene del tur- "
bocompresor. Ce T+ Cy (T-T4) H‘F 4 hA ( T-Ty,) 4
ii) En la comprension politropica, se cum- 3
ple la ecuacitn Ki( 4 dV)
= = = (22)
2 B Td dt
pY = Cy (16) que rige hasta que el pistn llegue al punto ni-
con la que se¢ puede encontrar la expresion pa- mero superior y
ra la temperatura . .
=(mq + me) Cy T+ hA(T-T,,) 4K
T= T.,-W]"“' (17) 1 T+ E° P i
b 'r
T 3
( dv)
Vg~ volumen total ,#Er 0 (23)
iii) Lainyeccién de combustible s inicia an- vilida para ¢l resto de la combustion, siendo
tes de que el pistdn llegue al punto muerto
superior y se termina ahl En el ciclo dual h - hT + hy
La combustitnse realiza en dos procesos,
uno a volumen constante y otro a presion KF razdn de inyeccidn
constante. La energia total entregada por
el combustible debe ser entonces igual a: gf—lil:mpu de adelanto de la inyeccion
ep= Cym (T3-T3) + Cpm (T4~T3) + pérdidas De (22) y (23) se pueden obtener las e-
(17} cuaciones diferenciales de la temperatura.
donde:



L]

T= 4~(Cy(T-Ty) Kp+ hA (T-T ) | K(4fyr 42

(MK pt(TC/2-08 ) Cy
(24)

y
T=q - (hA(T-T,) +|Kid/m 42 dvjan3/el )
i m | (25

Cp (mp -+ rnF]
en las que q estd dado por (21)
Resolviendo (24) y (25) se tiene la temperatura
durante la combustitn.

iv) La expansion es politrdpica y cumple con

la ecuacion

pV'2=0C, (26)

enionces

['=T4L1,'.r_}]"12 (27}
X

Siendo Ty ¥ V5 la temperaturay el volumen
al final de la combuslion,

v) Durante al expulsibn la temperatura es
constante e igual a T, temperatura al fi-
nal de la expansidn.

§.— MODELO ESTATICO

La energia disponible por ciclo y por ci-
lindro, es entonces al diferencia entre la ener-
gia entregada por el combustible y las pérdidas

ep=(7) —HH}HHHJ' (13))  (28)

la potencia total del motor es

NC
oo S 7 (29)
tc42.42

donde:
MNC — nimero de cilindros
te — duracion de un ciclo
y el torque

e NCE

L T (30]
IE{E ™w)

Con (29) y (30) se¢ pueden obtener las cur-

d\-'.n’dt}l'ri]l} vas de potencia y torgue contra revoluciones -

para diferentes consumos especificos de com-
bustible, con las que se caracteriza un motor -
diesel en forma estitica.

Dada la forma de las curvas de torgue con-
tra revoluciones para un gasto dado, es posible
expresarlo como un polinomio en la velocidad
de rotacion , esto es

i

TD=—E b; wi (31)
=0

Como las curvas de torgue estdn parametri-
zadas por el gasto, se pueden obtener los coefi-
cientes b de (31) como un polinomio en el gas-
to especifico, con 1o que se tiene una expresion
que nu& pegﬂnitc generar cualquier curva.

Ty =Z [{uﬁ q,:"]l wi (32)
=i} J-u
en que q,. es el gasto especifico, dado a potencia

y velocidad nominal y expresado por

ge= 30 myg NC RPMN @)

HPN

donde:
NC — Nimero de cilindros
RPMN — Velocidad de rotacion nominal
HPFN — Potencia nominal

El motor diesel quedard representando es-
ticamente entonces por (32).

9.— PRUEBA DEL MODELO PARA UN CA-
SO PARTICULAR.

Para identificar el modelo se empled un”
motor diesel Catepillar D398TA de 12 cilin -
dros y 1050 HP a 1300 r.p.m..

El fabricante suministrd algunos datos—
constructivos del motor v las curvas de poten-
cia, torque y eficiencia para el gasto especifico
miximo.

Para la solucidn del problema de regulacién
de velocidad es necesario conocer ¢l torque pro-
ducido por el motor diesel a cualquier velocidad
y gasto. Se tratard que ¢l motor se ajusta a la
curva de potencia conocida a la vez que otras
variables como temperatura de los gases dentro
del cilindro v la distribucién porcentual de la-
energia, entre la utilizada y las diferentes pérdi-
das se¢ encuentre dentro de los valores normales
de manera que se pueda confiar en los resulta-
dos fuera del rango conocido.



Los resultados obtenidos con el modelo, se
encuentran en los siguientes grificos.

En el grifico 1 se puede apreciar como va-
rian, la potencia entregada por el combustible
(PE), las pérdidas (PG, FTR, PF) y la potencia
disponible (PD) para un cilindro, al variar la ve-
locidad de rotacidon. Las curvas se encontraron
para un gasto especilico dado, por lo tanto, la e-
nergfa que  entrega el combustible es constan-
te v la potencia directamente porporcional a la
velocidad. A mayores revoluciones, menor ¢s la

duracion de un Ciclo v ia PpOTencla entregana cre-
ce.

Las pérdidas por friccibn dependen del cu-
bo de la velocidad v descienden rdpidamente al
disminuir esta.

La temperatura de los gases de escape sube
incrementarse  las revoluciones, por lo que au-
mentan las pérdidas. Los coeficientes de trans-
misidon y radiacién de calor, al igual que la tem-
peratura, son menores para revoluciones inferio-
res, pero la duracién de un ciclo aumenta v las

hipcil
il P wipse¥iss A8G Ip-h
Fo
pa &
i
£
lﬂ‘l
pd
Pa
40 BEr
H/
i o e KD i G o
rpm
Grgfico | Poloncig  endragada, dispondble ¥ pardida
par cilindro LoRlre  revalocionds
hpl n
a1
00 L A0
. %
!
F B00:
2040
00 200 000 noo IZo0 1300
r
Grdlies 2 Poloncfo confre revdivéiones o Jdifarentes
cansumoe  espocificos . eficiencio

Ibe-pi
'._,.r'-.r--_ _-_--!'--':".-___-‘\-
‘_._,..---"'"_-_ e
L1171 _-_-\--q_____‘-\-‘
(L]
‘..._._._.-'-_ _-_-_---"'N.______-‘---
Lo
0 Gl
BOD e 1300 156 [ al4] 300
Grdlles & Torgee coolra revolucionsd  parg L
diferanlfos posfos especificos’
I/ Tap
BO0 BOG Ty 1) ET) 11
Fpm
Grafice 4 Goelo ecpoclfica confra reavolucios
Aos @ lorgee comsionfe



pérdidas se mamtienen constante.

La curva de potencia disponible, diferencia entre
la entregada y las pérdidas, crece mis lentamente
a alta velocidad debido al gran incremento de las
pérdidas por friccion.

En el grifico 2 se muestra la potencia total

del motor, para diferentes consumos especificos
Se obtuvieron multiplicande por ¢l niimero de-

" cilindros, de la potencia disponible para uno.
FOd0 4
i3S rps
R IRy
1500
[ precids ’ 2 ki .. - ik i
] G (1.7 rTi)
o
JGralizn 5 Tamperalurs ds los poses Jduronde wa Eiclo
&3 ___-_-_H_‘_N‘—\
et
404340 ﬁ_\ i
/ =
/" “
BO0G
::1
TR
T B8 Faa P = [Ene
T

Grafico L1

Torqua cenfro  revelucionss wagnds of pafisomio

La eficiencia es el cociente entre la poten-
cia entregada vy la disponible. A altas revolucio
nes las pérdidas son muy grandes por lo gue la e-
ficiencia es baja. Al disminuir la velocidad, au-
menta la eficiencia hasta que alcanza un médxi
mo ¥ decae de nuevo porque la potencia entre-
gada desciende mds ripidamete que las pérdida

Las curvas de torque se muestran en el gri-
fico 3

El 4 muesira el gasto especilico para tor-
que constante,

La curva de temperatura de los gases atra-
vis de todoun ciclo se encuentra en el grifico 5.
Durante ¢l proceso de aspiracion, la temperatura
s constante ¢ igual a la que trae ¢l aire que vie=

ne del turbocompresor Durante la compresion,
empicza a subir hasta alcanzar un vialor suficien-
temente clevado que haga estallar el combusti-
ble que se va a inyectar.

Al iniciarse la inveccidbn, poco antes del
punto muerto superior. se mantiene. para luego
subir rapidamente debido a la combustion, al fi-
nal de la cual empieza a descender.

Durante la expansion baja hasta un valor
que permanecera constante durante la expulsion
y es la temperatura de los gases de escape.

l|:‘li".'lll'|'ili.'|' e chOnocen l:,’l!-i. CUrYas I;_lt [ﬂ]"ql_]-i."— wi-
locidad para diferentes consumos especificos es
posible calcular los polinomios en la velocidad
del tipo (31) y expresado a su vez los coeficien-
tes de estos polinomios como polinomios en ¢l
gasto obtener (32). En este caso particular los
polinomios encontrados fueron de segundo or-
den (n= 2, m=2).

Algunas curvas de torque calculadas con el
polinomio (32) se encuentran ¢n grifico 6

10.—CONSIDERACIONES DINAMICAS

Todo motor de combustibn interna tiene
un retardo en tiempo entre posicidon del inyec -
tor y el desarrollar torque.

El retardo total consiste de varios retardos
separados. Consideremos un motor diesel que
rota en su condicidon de estado estacionario v el
inyector se mueve a una nueva posicidn. Pasard
un tiempo hasta que el motor entregue el torque
correspondients @ esta nueva posicidén del inyec-
tor.

Una parte de este retardo estd siempre pre-
sente en un motor de muchos cilindros v es da-
do por el hecho de que la carrera de trabajo de
un cilindro es apenas una parte deuna revolu-
ciobn del egje. A medida que rota se van encen-
diendo los demis cilindros v algunas carreras de
trabajo se sobrepone, por lo tanto, hasta que no
hallan recibido todos los cilindros que entregan
torque a un mismo tiempo su cambio en combus-
tible entregando torque al nuevo nivel, serd que el
motor entregue el nueve torque,

Este retardo de tiempo variard con el tipo
de motor y el nimero de cilindros y es del or-
den de 20/N seg..

I'n retardo adicional ocurre si un cilindro
no estd en posicidn exacta de recibir el cambio
cuando este se produce. Este retardo de tiempo
én términos de las revoluciones serd proporcio-
nal a 1/n, donde n ¢s el nimero de cilindros en-
cendidos por revolucion. El mdximo valor de
este retardo serd60/MNn seg. (N= velocidad del-
motor en rpm). Este tiempo es un retardo puro



Su valor variard entre cero v ¢l Ifmite maximo.
El retardo de ticmpo total serd la suma de este
y ¢l visto anteriormente.

Como s¢ se el retardo mdximo en producir
un nuevo nivel de torque seri 20/N4+60/Nn, de
donde para un motor de 12 cillindros v a 1000-
rpm ¢l retardo médximo es de 30 msee. Perfecta-
mente podemos considerar la produccion de tor-
que como instantinea.

Este torque producido debe vencer la fric-
ceibn (considerada va en el modelo) vy la inercia
del propio motor, por lo que podriamos expre-
sar el torque disponible en ¢l ¢je como
T=T,=1,dw 34

DTD§ A4
donde:

T, = torque producido

jD — inercia del motor

Si el motor se utiliza para mover alguna
carga, como por ejemplo un generador, como s¢
muestra en la figura, tenemos

T=Ty- I dw =Jdw + Bw + T,  (35)

dt dt

siendo:
J — inercia de la carga
B —coeficiente de friccidn de la carga

por lo tanto:

h m
Th =ZZ (a3 jacdyw' = J'%I-Ew + T, (36)
T T

en que 1" es la inercia total ¥ T, un torque re-
sistente éxerno.

La ecuacidon (36) puede ser la base para un
estudio posterior del control de velocidad del
grupo diesel - generador.

11.- CONCLUSIONES

Se¢ ha presentador un procedimiento para
obtener una relacién algebraica entre el torque
producide, el combustible y Iy velocidad de ro-
tacidn de un motor diesel en base al conoci-

Tr

miento de las caracteristicas del motor y de una
curva de polencia contra revoluciones.

Por ¢l hecho de basarse ¢l procedimiento
en un balance energéticoen un cilindro v por lu-
verificacion de que, vanables como temperalura
del gas en la cimara v la distribucidn porcentusl
de las perdidas s¢ encuentren entre los valores
nominales, ¢s qué se¢ pucde confiar en los resul-
tados del modelo para puntos distintos de los
conacidos,

La relacion polinomial obtenida, pucde u-
sarse cntonceés para representar ¢l motor dicsel
en estudios de control.
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" EL SECTOR ELECTRICO
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Ing. Jaime Allen F.

EN COSTA RICA ©
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RESUMEN

Costa Rica como todo pais latinoamericana, e ca -
carateriza por ser un pais subdesarrollado con agudos
problemas econdmicos, sociales v politicos. Esta pro-
blemdtica se manifiesta en el campo tecnolagico de u-
na forma muy compleja v con caracteristicas espec(fi-
cas #n cada caso concreto, en particular en el campo
de la electricidad v la electrdnica. A pesar de esto, no
se sigue ni se ha definido una politica orientada a dar-
le solucion al problema con todo y gue tiene raices
muy claras.

En lo que respecta a este sector industrial, es pues
nuestro deber profundizar y clasificarnos en lo rela-
cionado a la dependencia cientifica y tecnoldgica. El
andlisis correcto y la puesta en practica de medidas a-
decuadas, nosconducirdnpor el camino de un verdade-
ro desarrollo tecnoldgico.

I.— INTRODUCCION

Sin necesidad de ser un especialista en la materia se
puede observar el papel de primera linea que ocupa en
estos momentos del desarrollo econdmico de los diver-
sos paises el sector "ELECTRICO™ del ramo i ndustrial
Este vasto sector incluye campos tan diversos coma lo
son: Sistema de Potencia; que se incluiria todo lo que
e5 generacidn, transmisidn vy distribucidn; Maguinarnia
Eléctrica, motores, generadores, transformadores; Sis-
temas de procesamiento de informacidn; que incluye
computadoras vy sistemas generales para comunicacio-

nes,
Al imicio del desarrollo de la industria elécirica a
principios del siglo, fueron los sistemas de potencia y
maquinaria eléctrica que se desarrollaron grandemente
impulsando al mismo tiempo, como sustitutos de los
sistemmas de VAPOR, el desarrollo de fas grandes indus-
trias, de los ferrocarriles, de la técnica general. Al mis-
mo tiempo gue se desarrollaban estos sistemas eléctri
cos, empezaban a desarrolfarse con mayor fuerza los
sistemas elétricos de control y comunicaciones. Ep-
la primera década de este siglo apareceel tubo al vach
lo que marca el inicio de l2 “industria electrnica™.
Pero este no empezard a vislumbrarse como sector
gstrategico de la industria en general, s5ino hasta des-
puds de la sequnda querra mundial,
o diferencia, pues, durante el transcurso del siglo <X,
dons etapas en el deserrallo de la industria v tecnologis
de los sistemas eléctricos. Una primera etapa en la cual
fundamentalmente se desarrollan los dos sisteas y ma
quinaria ebictrica de potencia y al mismao tiempo s ini-
cig la produccion de sistemas de control electromecdni
co y sisternas electronicos de comunicacidn y control
con base en fos tubos al vacio. Y una sequnda etapa,
en la cual el centro de las investigaciones, desarrollo
tecnolbgico v produccion indusirial son los semicon
ductores v los circuitos, dispositivos v sistemas electrd-
nicos basados en ellos. Cabe recordar aqui las palabras
de Servan Schreiber de que “'la glectrinics no es un sec



tor industrial cualquiera. De él dependera directamen-
te el futuro desarrollo industrial y cultural. Después de
la primera revolucion, que, en el siglo XIX, sustituyd
la fuerza fisica por la de las maguinas (los motores),
asistieron ahora a la segunda revolucion industrial, que
permite reemplazac todos los afios un ndmero creciente
de tareas del cerebro humano por el trabajo de nuevas
maguinas (los ordenadores)”. (1)

Tal como ha ocurrido en piras épocas y con otros
sectores industriales como los textiles, el acero, la
maquinaria, la industria quimica, y otros, el desarro-
llo tecnolégico y el potencial deproduccidn industrial
en ¢ ramo de la electrdnica, no ha avanzado por -
gual en las diferentes regiones del mundo.  Mds bien
podriamos hablar que latecnologia, como sintesis del
avance del conocimiento humano, como base materal
necesaria para la investigacion y la produccion, se ha
desarrollado solamente en los paises desarrollados. En
el caso del lHamado “mundo capitalista™, se reducira a
paises como E.E.U.U., Japfn y algunos paises de Eu-
ropa Dccidental. Los grandes consorcios industriales
de estos paises ejercen un control directo, sobre la
produccidn y sobre los mercados mundiales, encontra-
mas entonces un control bastante grande de las empre-
sas norteamericanas sobre otrasempresaseuropeasy japo-
nesas y se puede decir, un controlabsolutosobrelas em-
presas de los paises del Tercer Munrda,

Esto debido al poderio econdmico y al “Bache Tec-
noldgico™ que ha aparecido entre los paises europeos
y los E.E.U.U. Por ser lo electrdnico el sector mas sio-

nificativo y determinante para el futuro, "en el vemos

manifestarse claramente el vinculo directo entre la

participacidn de las empresas americanas y el grado

tecnoligico de la produccibn. Asl las empresas ameri-
canas controlan en Europa:

- El 15k de la produccitn de bienes de consumo-
{ receptores de radio y de televisifin, aparatos re-
gistradores).

= El 500de la produccion de semiconductores (que
sustituyen a los antiguos tubos electronicos).

~  El B0Nide la produccion de ordenadores (calcula-
dores electrinicos de gran potencia, que trans-
torman entre otras cosas, la gestion' de las em-
presas).

—  ElI 957 del nuevo mercado de los circuitos inte-
grados (conjuntos miniatura de los que depen-
den de los ingenios balisticos y |a nueva genera-
tign de los ordenadores” (2

Aunque lo anterior fue escrito ya hace casi una dé-
cada, estd todavia vigente. Y mis reafirmado, con el
rdpido desarrollo de la tecnologia de los circuitos in-

tegrados, la integracidn en gran escala {LSI), los mi--

cro-procesadores, computadoras mas pequenas v rapi-

das, etc.

Como vemos, la situacidn para nuesiros paises no
es muy alentadora. El poderio econdmico y el gran

desarrollo tecnologico de los paises altamente indus:
trializados, fundamentalmente en los E.EEU U, ha
condicionado el subdesarrollo en nuestro pais. En
consecuencia- y esto es lo que nos interesa analizar-,
se ha establecido una dependencia tecnologia”
que ha determinado la kvolucion tanto de lainfraes
tructura técnica de las industrias come de la forma-
cion de nuestros recursos humanos. En el campo e
léctnco y electronico, por su imporiancia estratégica
esta manifestacion ha sido muy aguda.

{I.— EL PROBELEMA TECNOLOGICO

En Costa Rica, el proceso se ha mamfestado, con
la creacidn del Mercado Comin Centroamernicano (M,
C.C.A.) a principios de la década del 60. Antes de la
diocada del 50 gl establecirmiento de industrias en Cos
ta Rica habia sido practicamente nulo. En el sector
eléctrico, se habia desarrollado un poco la industnia
de generacion de energia elécirica, que estaba bajo el
control de companias extranjeras. Ademas habian a-
parecido pequenos talleres de reparaciones eléctricas,

Esta estructura sufre modificaciones a partir de
1950, afio en que empieza a ponerse en practica la po-
litica denacionalizacion de los diversos sistemas de -
generacién, transmision vy distnbucidn. En cuanto a
la rama de comunicaciones telefdnicas estas no comen-
rard sng hasta 1963, Estos dos ramos pasardn, en
principio, al control estatal por intermedio del Insti-
tuto Costarricense de Electricidad.

Para este mismo aino, Costa Rica se adhiere al Tra-
tado de Integracion Econdmica. Con esto queda in-
tegrado, con la participacion de 5 paises, el llamado-
Mercado Comiin Centroamericano, con lo cual hubo-
una afluencia de capitales extranjeros al pais, en for-
ma de “industrias integracionistas”. En 1960 &l va-
lor bruto de la produccion industrial ascendid a #
1.256 millones y en 1970 a i 3.188 millones, o sea
un aumento del 1541. En ese mismo periodo, en la
rama de "Construccion, de magquinaria, aparalos v ac-
cesorios eléctricos”” el valor de la produccion pass de

4.8 millones a § 43.0 millones, En otras palabras,
un aumento del 800L Al mismo tiempo, la inversion
directa norteamericana en el sector manufactutero
pasaba de § 12 millones a § 110 millones. En parti-
cular, el tratado abrid las puertas para el estableci
miento de ciertas industrias de ensamblaje de articu-
los electrénicos ¥ eléctrices. Del andkisis del caractes
de las industrias en Costa Rica, se deduce que la “ra-
ma de la industria eléctrica se ha desarrollado princi -
palmente en el ensamblaje de equipos, en su mayoria
de uso residencial por industrias de casas representan
tivas, con sede en el exterior, al amparo de la Ley de
Proteccion Industrial que fes otorgs beneficios en su
mayor parte la exencion casi total de impuestos que
especifica el arancel de aduanas v la Tributacidn Di-
recta,



Tenemos por ejemplo - de la Gaceta NS214, midr-
coles 14 de noviembre de 1975 - en la cual aparece
publicado la solicitud de equiparacion de acuerdo al
convenio firmado por una industria ensambladora de
equipos de radio v televisidn,

1.— Franguicias advaneras del 997, sobre:
a) maotores, maquinaria, herramigntas, equipos
¥ ACCESONDS.
b} las piezas componentes de radios recepto-
res, televisores ¥ tocadiscos,
¢} la importacion de empagues vy envases. de
los productos terminados
il.« Excencion del pago de impuestos de exporta-
cidn por @ término de vigencia del contrato.
Il.— Excencion del monto que le corresponde por
concepto del impuesto sobre la renta por aque-
llas utilidades que el empresario reinvierta en
mejoras, tanto de |a propia industria como en
vivienda para sus trabajadores,

Se encontrd que o 20 de las industrias se ampa-
ran a este convenio ante el Gobierno de la Repablica
por medio de un requisito legal llamado DECRETO
INDUSTRIAL. Sin embargo, este 200 del total de las
industrias, tiene el 697 del total de los empleados, lo
cual nos permite deducir que las industrias gue estan
protegidas por dichos decretos son las que tienen el
mayor indice de produccion en el pais.™ (3}

La veniajas para el empresanio extranjero son cla-
rag; exoneracion da impuestos para la maguinaria y 1a
materia prima v un mercado ampliado a nivel centro-
americano. Las desventajas para nuestros paises, se
han manifestado a bo largo de los anos; la sxonera-
ciin de impuestos es demasiado para el pais, y ade-
mis poneg en desventaja a pequenas industrias nacio-
nales que si tienen que pagar los impuestos. El valor
aqregado, que se debe solamente a la mano de obra u-
tilizado, es muy bajo ¥ no compensa las otras desven-
tajas. Hay gue agregar que, el control econdmico que
gjercen las casas matrices sobre sus subsidiarias, con-
duce a la dependencia tecnoldgica que obstaculiza-
cualguier posible desarrallo tecnolbgico.

Podemos deducir otras ventajas para los inversio
nistas extranjeros del siguiente texto, tomando de un
articulo que irdnicamente se titula: “El nuwevo impe-
rialigmo electronico que empezd en Asia, s¢ ha ex-
pandido a Africa v América Latina™: “La motiva-

cidn hisica para la concrecion de subcontratos de ma-

nufacturas electrinicas en los pafses subdesarrollagos
ha sido, en general, la basqueda de prodercién o me-
nos costo, wando plenamente LA MAND Ut OERA
DISPONIBLL, susceptible de ser entrenada. En el ca-
s0 de operaciones de ensamblaje para productos com-
pletos, la ayuda ha sido para mejorar ¥ prolongar el
ciclo de vida de las “lineas de montaje” de productos
que no pueden ser manufacturados competitivamente

por mas tiempo en los paises desarrollados. Por razo-
nes similanes, los productos de componentes: pasnas,
de mano de obra intensiva y bajo margen tales como
resistencias, capacitores ¥ bobinas han transferido la
produccion a los paises subdesarrollados. Aungue la
perspectiva de produccion a menor costo atrae (attra-
cts) el ensamblaje y empaguetamiento de semicon-
ductores, &5 mas ventajoso transferir gl proceso de la
produccion desde una etapa anterior en el desarrolio

de dispositivos”™. (4) i
Tres son los aspectos considerados en el texto an-

terior como importantes, desde el punto de vista de
las empresas extranjeras para la instalacion en los pa-
ises subdesarrollados de “industrias manufactureras de
productos electronicos™: 1.— mano de obra disponi-
ble, 2.— prolongar el ciclo de vida de las lineas de--
produccion, 3.— produccibn de’ menor costo. Con
todo, la experiencia de Centro América, ha demos-
trado que , por |0 menos én nuestro caso particular
lo gue ha motivado al capital axtranjero a instalar en
Costa Rica estas industrias, fueron las ventajas aran-
celarias ofrecidas para la importancion y la apertura
del mercado a nivel centroamericano, esto es, posibi-
lidad de expartar, recibiendo todos los beneficios im-
‘positivos, cambiarios, crediticios y demds medidas de
fomento y subsidios disimulados a la exportacidn-
“no tradicionales” .

En general, las diversas industrias del sector eléc.
trico en Costa Rica, incluyendo aguellas ligadas di-
recta 0 indirectamente al aparato estatal, se han visto an
la necesidad de recurrir al capital extranjero para desa-
rrollarse. Esta dependencia econdmica se manifiesta de-
hido a la incorrecta perspectiva que impide a los dirigen-
tes el orientar la economia por el camino de la indepen-,
dencia politica y econdmica. En el plano econdmico lo
que s ohserva es la incapacidad del sistemsa  de generar
recursos de capital que a la postre hacen necesaria el
TECUFFIr @ préstamos y contratos que no benefician al
DAL

Tal como lo vimos anteriormente, mds adn en el
campo de la electronica, es necesario analizar el efec.
to de esta dependencia econdmica en el campo de la
tecnologia. Esta condiciona, y ya vimos que ese es el
interés de las grandes companias multinacionales la u-
tilizacidn de una tecnologia importada que no corres-
ponda a nuestras necesidades ni a nuestra capacidad,
fundamentalmente de recursos econdmicos. Real
mente Ia tecnologia importada no es negocio para el
pais ni parece muy indispensable; debe agregarse a eso
la calidad de esa tecnologia pocas veces responde a las
espectativas.  Merecen comentarse por separado algu-
nos capitulos especiales, por su importacidn estratégica

Consultoria y experticia...., Politica de Patentes...., Pe-
queiia Industria..." %) Estos tres aspectos se ven afecta-
dos en sentido negativo por la subordinacién en gue nos
encontramos en lo tecnolbgico.



En resymen, “en los paises dependientes (como Costa
Rica), debido a la gran participacidn extranjera s& pro-
duce una deformacibn gue da origen a la “tecnologia
subdesarrollada™... las empresas extranjeras y las nacio-
nales con licencia no necesitan crear ni investigar nada
pues todo se importa ya hecho y los problemas se resuel-
ven en el extranjero. De esta manera la tecnologia sub-
desarrollada se reduce a un simple saber usar, es decir,
a emplear |os equipos & procesos creados en la metr-
poli, y no a saber hacer

I LA INDUSTRIA ELECTRONICA EN

Por 1o ya apuntado en al seccidn antefior, vemos
gue los problemas que afectan el desarrollo de la in-
vestigacidn y la produccion industrial, se manifiesta
mds aln en el campo de la electednica. En general
en el sectorr electrico, las importaciones estan au-
mentando aio con aio (7] ¥ cada vez hay mas re-
guerimientos de servicios y demds y mejor produc-
ecifin nacional, que dada la orientacidn de la indus-
tria, no se satisfacen. Analizar las caracteristicas
guemanifiestanies pues lo que tenemos que hacer.

ECONOMIA Y FINANZAS

La conclusidn a que debemos llegar con los estu-
dios realizados, es que econdmicamente hablando ,
nuestra pais no ha avanzado con el actual desarrollo
de la industria eléctrica. De un total de 158 indus -

trias de todo tamaio analizadas, &l 20L estanampara-
das a convenios industriales. Pero estas ocupan al

697, de los asalariados y su produccin asciende 8 mas
o menos el 80X del total. Asi pues, un pequeno gru-

po de “industriss integracionistas” (B) controlan la

produccifin en este sector y al mismo tiempo se cal-

cula gue el capital extranjero controla el 851 de estas

empresas. (9). Lo mds importante no es que |2 ma-

yor parte de las ganancias y dividendos van para el-

extranjero, sino que el estado deja de percibir gran-
des sumas por las exoneraciones de impuestos, Esto

€ nos muestra en su real magnitud $ consideramos
gue mas del 807 del valor final de la produccion co-
rresponde 2 productos finales y material semielabo-
rado gue entra al pais como materia prima. Como
la mayor parte de la produccion, por lo menos en los
dispositivos electronicos, es de articulos domésticos
no indispensables, lo que se hace es fomentar el con-
sumo no productivo.

Se infiere de todo esto, que e valor agregado 1o-

tal en el pais es muy bajo y se debe solamente a la
mano de obra utilizada en el ensamblaje. Practica-
mente en ningin caso de las empresas de capital ex-
tranjero,.. el valor agregado se debe autilizacion de
materias primas nacionales o al pago de servicios-
téCnicos de consultoria o investigacion nacional. En
cuanto a la industria totalmente nacional, muchas ve-

ces s encuentran en desventaja debido a que no se
l;ts permite importar ciertos elementos como mate-
ras primas, sin que los traten como repuestos por
productos finales lo gue se traduce en impuestos re-
lativamente elevados.
Ademds de todo esto, estd generalizado en que las fa-
bricas trabajen muy por debajo de su capacidad de pro-
duccidn. La utilizacion llega a oscilar entre el 50 %o y
gl 60 9/0. Como es el pais el que paga la fibrica; lo que
realmente sucede es que te estd pagando algo que no e
utiliza adecuadamente.
Hay que repetir, que debido al control que ejercen las
companias matrices sobre las subsidiarias instaladas en
el pais, las ganancias y dividendos se van totalmente al
extranjero, superando rdpidamente las inversiones ini-
ciales y sin ninguna ventaja econdmica, realmente signi-
ficativa para el pais

TECNOLOGIA, MANO DE OBRA

No podemos desligar lo tecnolbgica y la utiliza-
cidn de recursds humanos del control econdmico a
que esta expuesta la industria en Costa Rica. Las
industiias integracionistas, en un principio son ins-
taladas con el proceso de produccion maquinaria y
a veces hasta personal técnico totalmente importa-
do. Esto porun lado no fomenta el desarrollo del
personal técnico nacional y por otra crea unade -
pendencia en el sentido de la falta de conocimiento
global de la maquinaria, de los mismos dispositivos
fabricados v del proceso mismo.

Todo este conocimiento e informacion técnica,
no es “transferida™ como se plantea muchas veces
sino que queda como exclusividad de la casa ma-
triz. Es norma, ademdas, que en los contratos se es-
pecifique la pertenencia a la compaiia de cualquier
inversiin o mejora técnica que se realice. Las i
negs de montaje ¥ maguinaria en, general ya sean
de seqgunda mano o nuevas, son traidas en su totali-
dad de otros paises por la misma compadiia matriz.
Lo que se realiza en una venta del producto tecno-
logico de un pais a otro, ya gue el desarrollo tecno-
légico es caracteristico de cada pais y no puede ser
transferido. Como ya se dijo, los intereses extranje-
ros s que sepamos usar su tecnologia y no que a-
prendamos a desarrollar la nuestra.

Las materias primas utilizadas quedan también
condicionadas. En el area centroamericana es mi-
nimo 0 casi nulo que se pueda obhtener, a pesarde
ser esta muy variada. (107, Todo es importado del
extranjero y en caso de la industria de ensambiaje
de” radios, televisores y arneces para automdbviles,
los productos vienen totalmente elaborados, solo--
para armar,

Asi pues, el comercio de estos paguetes tecnold-
gicos, reafirma la dominacidn econdmica y obstacu-
liza el desarrollo tecnolbgico en este pais.



Estd demds decir, que a excepcidn del 1.C.E., en
las diversas empresas los recursos técnicos necesa-
rins, especificamente ingenieros eléctricos,son relati-
vamente escasos. (11). El grueso de la mano de o-
bra son operarios con una baja renumeracidn y algu-
nos técnicos medios con formacidon “vocacional™
Casi el 500 de los salarios, que como vimos son el
total del valor agregado, se dislrihu-ﬁs- entre gl per-
sonal gjecutivo y el administrativo, (12}

Aungue la relacidn de personal adminisirativo y
de planta varia de unaempresa a otra, s0n muy 2g-
nificativas esas cifras. También, hay que notar que
“en muy pocos casos la Gerencia de la industria es-
téd en manos nacionales, sino del pais que aportado
el capital yfo la tecnologia. (13)

Es interesante observar que la mayores indus-
trias son las “integracionistas”™ Por contar con ma-
yor productividad. Con todo son |35 que pagan
mis bajos salarios. En general, en el sector eléctri-
co de mds de 150 industriales, el 147 de ellas cuenta
con el 77 de los empleados y viceversa, en elB6lde
las industrias mds pequenas laboran solo el 2305 En
este sentido hay que resaltar la desventajaen que se
encuentra la “industria nacional”, tanto logueson
industrias medias, pequena industria y lostalleres ar-
tesanales. Cualitativamente estos sectores sonlos
mds importantes para el paisysquese financian cor
capital nacional y aunque siempre tignén que impor-
tar Tnaterie pnma, tanto esta comolxmaguinaria la
escogen de acuerdo a nuestrasnecesidades. En cuan-
to al valor agregado, *uporcionalmente es mucho
mayor. Desde aguel taller en que-el valorue las ma-
terias importadas es del 5T al 10} de valordel trabajo
hasta aquella pequena industria quef:hrica estacio-
nes pataradiodifucion y otrosdispositivos electricos v
electrimicos, en que ese porcentajeoscila alrededor
del 2000 En otras palabras que el valor agregadocon-
mo porcentaje del valor bruto final, puede llegar al -
807 y mds,

Pero como va vimos, cuantitativamente, la pro-
duccidn de este sector es minima. Esto se debe a
que las leyes tributarias les ofrecen nuevas ventajas
que a las grandes companias extranjeras. Este es el
caso de los impuestos que deben de pagarpor con-
cepto de importacion de materiales ymaguinaria, y
también a la desfinanciacidn que sufrem de parte de
los empresanios nacionales debido a latalta de unaa-
los empresarnos nacionales debido a laffalta de una
adecyades proteccion a la industria nacional, ¥ de
parte del estado, por no tenerunaadecuada politica
de financiacin a esas industrias.

PRODUCCION. INVESTIGACION, PATEN-
TES.
Los problemas econdmico con que topa el pais
y la dependencia tecnoldgica, afecia: profundamen-
tela INVESTIGACION y la DOCENCIA y porotro
lado condiciona una palitica de patentes que nopro-

tege lcs intereses nacionales,

En el campo de la electranica, dondeexisten muy-
chas posibilidades de investigacidn con miras auna
produccidn a pequeiias y mediana escala lainvestiga-
cifin es practicamente nula y la docencia no estd lo-
suficientemente adecuada a las necesidadesnuestras
A excepcion de pequefas investigaciones que han
realizado tecnicos nacionales a la par quedesarrollan
una pequena industria y algunos intentos realizanen
la Universidad de Costa Rica, por lo general no cun
cluidas por falta de financiacian, (14)

La situacion de la investigacion es tal, debido a
que la mayor parte de la estructura productiva de-
pende de centros multinacionales extranjeros en re-
lacion a necesidades técnicas v cientificas. ¥ los o-
tros sectores que i tienen ' necesidad de servicios
técnicos, no estdn ligados con los centros potencia-
les en cuanto a investigacion. Esta falta de un ver -
dadero desarrollo cientifico y técnico, basados en las
condiciones materiales.de nuestro medio, de nuestra
snmepnd, 5 ¢ partedeterminante que laproduccion
se oriente fundamentalmente al consumo no produc-

tnﬂ:l y no sg oriente a la produccion de dispositivos y
Sishemas que por si mismos van a impulsar el desarrollo
de la estructura productiva. Esto es, la investigacidn y
produccion, debe orientarse hacia aquellos sistemas que
Hlenen necesidades del mismo proceso de la produccion,
ya no solo de ramas eléctricas sino de todo el sector
industrial.  Ademds ir independizindose en cuanto al
disefio y produccion de dispositivos electrinicos de uso
doméstico.

Aqui es importante analizar lasituacion en cuantc
a las patentes se refiere. En Costa Rica estd vigente
una Ley de Patentes que rige desde 1880 aproxima-
damente que no estd adecuada para huestra época,
época del imperialismo y de las grandes corporacio-
nes multinacionales. En concreto, no hay protec-
cidn para las gpatente s nacionales como en oiros pa-
ises.

“En la oficina de Patentes, existen al momento
actual 1850 patentess wigentes, de las cualesel B0Y
son extranjeras y del 200 de patentes deinversionna-
vionales, un alto porcentaje son otorgadas 8 repre-
sentantes criollos de casas extranjeras. Durante1372

se han presentado 152 solicitudes de las cuales solo

11 son nacionales” (15),

La practica demuestra que las compaiiias extranjeras
ponen obstidculos a las patentes nacionales en Costa Ri-
a, y CON Mas razén en sus respectivos paises; cuando
pstas tocan sus antereses industriales y comerciales.

Este es el caso de la empresa nacional ELCOR 5.A
que después de desarrollar una méquina tras7 anos
de investigaciin y una inversion de varios millones de
colones, encuentra obstaculos para patentaria en Cos-
ta Rica. Esto seria inconcebible sirealmente existie-
ra una politica de patenies que protegiera a los investi-
gedores & industnales nacionales.



Problemas Relacionados

con las Fuentes de Energia
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Entiéndase la energia como la cau-
sa capaz de transformarse en trabajo.
Bajo esta definicion, las fuentes ener-
piticas del planeta pueden dividirse
en tres: Energla solar, Energia geoter-
mica y Energia nuclear (fision y fun-
sim}.  La anterior definicidn no pre-
temde ser unma regle inguebrantable
puesto que de hecho la energia solar
no 85 més segln S sUpPOne CONSECUEN-
cia de un proceso de fusidn tipico en
la estructura del sol; v de lo anterior
podriamos decir que las fuentes de e-
nergia son solamente dos. Bajo la pri-
mera divisidbn adoptada se plantean a
su vez fuentes de energia derivadas de
la fuente solar. Para todos resulta cla-
ro el papel de la fuente hidriulica, de
la fuente edlica, de las fuentes fbsiles,
etc. Todes derivadas a partir del flujo
energético solar.

La utilizacidn de las fuentes engrgi-
ticas en el planeta deberia basarse en
carzcleristicas tales como potenciali-
dad, disponibilidad, facilidad de ubten-
cid y grado de contaminacion am-
biental derivado de su utilizacion. Des-
graciedamente vy tal como nos encon-
tramos hoy dia; se utilizan las fuentes
energéticas siguiendo patrones de uti-

lizacidn no acordes con lag caracteris-

ticas enumeradas anteriormente, Por
ejemplo; la fuente fésil con reservas
mundiales limitadas, su utilizacidn
conlleva la liberacion de contaminan-
tes al media ambiente v sin embargo
su uso resulta indiscriminado hoy dia
La energia nuclear de fision, supues-
tamente con reservas iimitadas en el
planeta presenta el enorme problema
de los residuos radioactivos. Sinem -
bargo su utilizacitn va en aumento di-
a con dia.

Para la forma de obtencion de la e-
nergia en el mundo de hoy, es claro,
vislumbrar el agotamiento a corto pla -
20 de algunas de las fuentes conven -
cionales, La contaminacidn del pla-
neta, causada por la combustidn cri-
minal de parte de la energia fosil y
por fos desechos radicactivos, produc-
ta de los procesos energéticos de fi -
sifn va én aumento. Los grandes Cen -
tros de consumo energético producen
enormes cantidades de contaminantes
v remanentes caldricos que son lanza -
dos al medio irresponsablemente; le-
sionando en detrimento de personas,
anmimales y plantas,

Recientemente, algunos paises del
mundao; tratando de despertar en parte
del aletargamiento y festin energético

en el que han vivido, estdn destinando
partidas de dinero a la investigacion de

fuentes de energia no contaminantes

(Energia de fusién, Energia solar, E-
nergia eblica, Energla hidriulica (de
mares y rios). Energia geotérmica, etc
Dichas sumas resultan hoy dia ridico-
lassi se cuantifica la dimension del
problema energético mundial.

Sin embargo, pese a que los tecnd-

cratas del mundo huscan la fuente i-
deal de energic para lenar los deseos
insaciablés de la sociedad tecnolbgica
actual se olvidan de dos aspectos inhe-
rentes a la verdadera investigacidn e-
nergitica,
El primero de ellos es la concientiza-
cidn del ser humano de los problemas,
usos deberes y derechos para con la e
nergia y el segundo el desarrolio y
puesta en practica de métodos que ha-
gan un minimo del remanente termico
¥ de contaminacién de todo proceso
tecnoldgico.

COSTA RICA Y LA ENERGIA,

No podia escapar el pais a la co-
rriente de gasto desmedido v desperdi-
cio energético, patrdn del mundo de
hoy. La industria naciente: refiejo al
carbin de procesos tecnolbgicos de



paises con un nivel tecnolbgico supe-
rior presenta los mismos delectos a-
puntados a esos procesos en el munde
El descuido casi total por la contami-
nacion del ambiente y el remanente ca-

lorico residuo de los procesos industria-

les es notorio.

La importacidn en aumento de ve-
hiculos con motor a explosin y la
ausencia total de regulacin de humos
¥ gases toxicos producto de su utiliza-
cidn agrava el problema energético.

La utilizacion en avmento de plan-
tas vérmicas para la generscin de e-
nergia eléctrica; utilizada en muchos
casos como plantas basevlesiona al pails

Las fuentes potenciales de energia

no contaminante , como [a energia hi-

drdulica se utilizan en un grado que no
llega al 1%de las reservas tedricas del
pais (Reservas tedricas 25.000 MW.
Capacidad instalada hidroeléctrica
273.7 MW).

Se consumen combustibles fosiles
en cantidades alarmantes que cugstan
al pais la nada nidicula suma de
@ 2.000.000{dos millones de colo-
nes diarios.)

El consumo energético diario al-
canza |a suma de 17 GW-H; lo ante-
rior sin tomar en cuenta el consumo
diarin de madera, carbon, bagazo de
cafia y pulpa de café.

La energia solar y edlica pasa hoy
dia inadvertida. La mayoria de la gen-
te desconoce su verdadera potenciali-
da (2 a5 KW-H /m? de exposicion)
y lo que es mds grave es que ni en la
mayoria de los tecnicratas del pais ni
en sus dirigentes se vislumbra una men-
talidad positiva hacia la utilizacion de
estos tipos de energia no contaminante.

La utilizacion de la valiosa energia
gléctrica para ol calentamiento de a-
guas a nivel habitacional e industrial es
un hecho que debe preccupar al pais;
toda vel que al mismo tiempo se des-
precia & putencisl solar pars tal fin,

El desprecio casi generalizado que

se¢ hace de fuentes de energia tan comu-

nes antafio como el caballo o cualguier
amnimal de tiro, de los proyectos peques
iios para aprovechamiento de pequeinas
corrientes de agua y de (05 ya CONOCI-
dos molinetes de eje horizontal agra-
van el problema energético del pais.

Las pequenas plantas hidrdulicas v ed-
licas tan comunes hace unos anos son
paulatinamente desmanteladas al paso
de una electrificacidn que conlleva el
sacrificio del pais por importacidn ma-
siva de hidrocarburos.

MNose puoen ci practica medios efec
tivos de ahorro de energia v de dismi -

nucidn de contaminacidn pues muchas
de los problemas de energia se hara-
[an a la par de acciones de pseudo-po-
litica de masa donde, se quiere pre-
sentar @l usvario de energia un pais
auto suficiente energéticamente. Se
plantea al pueblo como promesa al a-
bastecimiento indiscriminado de la e-
nergia; estd en venta que la compre
el que pueda pagarla,

El gasto indiscriminado de la ener-
gia Mleva hoy dia a la implantacidn de
tarifas crecientes en el gasto mensual
de energia eléctrica. El método nuevo
adoptado es elevacion de tarifas en
forma escalonada. Lo anterior con el
fin de evitar el enfurecimiento de un
pueblo acostumbrado a desperdiciar e
nergla en mucha de sus acciones dia-
rias.

Por demds sobra decir que se carece
totalmente de programas de divulga-
cidn masiva que eduguen al usuario so-
bre el papel de la energia en su vida
diaria y las consecuencias logicas deri-
vadas de su mala utilizacidn.

Sin duda alguna un pueblo educado
energéticamente puede convertirse en
auxiliar de dirigentcs, viendo en ellos
los conductores de politicas positivas
que sagquen al pais de su situacibn e-
nergitica actual.

EL HOMBRE Y LA ENERGIA

La lucha diaria por la supervivencia
implica accifn—trabajo (energia). Las
necesidades bdsicas de locomocion o
cualquier desplieque de actividad im-
plica gasto energético.

Potencialmente cualguier hombre
podria generar alrededor de 1 KW-H
por jarnada, Sin embargo, el gasto ac-
tual de energfa per-capita supera varias
weces su disponibilidad individual ener-
gética. Basta comparar an el gasto dia-
rio de energia del pais “aproximada-
mente 20 GW-H en total con el nime-

56

ro de habitantes actuales del pais. He-
sultando un gasto ficticio per-capita de
alrededor de 10 KW=HK diarnips.

En un pais como Costa Rica el
hombre requiere 10 veces mds ener-
gia de la que puede producic indivi-
duglmente. (licha energia se consu-
me en locomocion mecanica, cOci-
miento de alimentos, y la serie de co-
modidades con que cuenta el indivi-
duo de hoy dia. 5i se toma en cuenta
gue algunos sectores de la poblacibn
del pais nocuentan con las comodi-
dades bdsicas que pueden yrdeherian
rodear al ser humano hoy dia s
concluye que ¢ gasto individual en
muchos casos supera los 10 KW-=H.
diarws.

ALGUNAS DE LAS COSAS OUE SE
PUEDEN HAGER EN COSTA HICA

A. Utilizar la multitud de medios de
camunicacidn colectiva hoy en dia
en el pais para divulgacion de pro-
gramas de educacidn energética y de
contaminacidn ambiental.

B. S¢ hace imperativo @ nivel de go-
bierno la creacion de un Minist.rio
de Energia y contaminacion. En-
cargado de determinar las politicas
de accibn energética.

C. Castigar por medio de leyes el des-
perdicio energético por remanentes
caloricos a nivel industrial,

D. Promover politicas rigurosas contra
la contaminacidn del medio am-
bignte organizando a nivel munici-
pal seminarios al efecto entre los
servidores pablicos en todas las mu-
nicipalidades del pais.

E. Promover dentro de todas las Uni-
versidades del paisy sus Centros Re-
gionales y el Instituto Tecnolbgico
de Costa Rica la formacidn de me-
sas redondas, seminarios, acerca del
problema energético nacional,

F. Establecer dentro de toda carrera u-
niversitaria un curso al menos sobre
Energia y contamination ambiental



IV CONCLUSIONES

En resumen, el sector eléctrico-electronico, de la indus-
tria, se limita, por un lado, al I.C.E., y unas cuantas fa-
bricas de ensamblaje de articulos electronicos de consu-
ma. En el |.C.E., dada una serie de limitaciones estruc-
turales de nuestro régimen politico ¥ econdmico, no se
ha logrado destinar recursos a la investipacion que cree
las bases de una produccin de dispositivos, sistemas e
instrumentos mecanicos y eléctricos-electrinicos y a la
adecuacion de los productos de la tecnologia extranje-
ra 8 nuestras necesidades. La gran cantidad de recursos
téenicos y materisles se orientan a satisfacer la demanda
de capacidad de montaje, mantenimiento y administra-
cidn que presentan las grandes obras levantadas, con ase-
soramiento y financiacibn de organismos internacionales
Yy maguinaria ¥ equipo producidos por grandes compa-
filas multinacionales, para paises y zonas que tienen ca-
pacidades y necesidades diferentes a las nuestras.

En cuanto @ las fabricas, estas no son sino subsidiarias
de casas matrices, y que se limitan a trasladar lineas de
ensamblaje, e importar los juegos de componentes para
armar log digpositivos con mano de obra barata. El pro-
ceso de produccion es totalmente importado y la utili-
zacibn de personal técnico calificado es en extremo li-
mitado. En la mayoria de los casos, el porcentaje del
valor producto que corresponde a los productos impar-
tados estd entre el 80 y 90 %o,

Par otro lada, han aparecido algunas pequenas industrias
nacionales que se dedican a fabricar elementos y dispo-
sitivos para usos muy especificos. En estos casos el mer-
cado es muy pequefo, pero también el porcentaje de
materias primas es muy bajo, llegando hasta el 15 “fo.
La diferencia tan grande en cuanto al valor agregado ra-
dica en la ampliacidn, aunque a menos escala del proce-
s0 de produccein ¥ consecugntemente de la mayor
utilizacion de mequinaria (mayor elaboracién) y de re-
cursos técnicos especializedos. Tambidén existen gran
cantidad de pequefas empresas de montaje y man-
tenimiento de equipos vy talleres de reparacion, funda-
mentalmente de radios y televisores.

| Cangreso de Ingenieria realizado en Julio del afio pasa-
do, que plantea que "uno de los principales objetivos de
la Facultad de Ingenieria es el de ponerse al servicio de
la sociedad, orientando sus esfuerzos al desarrollo de
una base cientifica v tecnolbgica para la realizacidn de
una estructura productva en armonia con los inlereses
nacionales” (16}, Las diversas instituciones, los cole
gios profesionales, la empresa privada y ofras organiza-
ciones deben animar esfuerzos para la creacin de un
Centro interdisciplinario de informacidn tecnoldgica.
También debe profundizar en el problema de las paten-
tes. Trabajar em investigacibn y divulgacidn con miras a
refarmar la “ley de patentes” y promover las patentes
nacionales antes que a las extranjeras,

Todos los pasos que demos en el campo tecnolbgico,
deben orientarse a resolver el problema de la dependen-
cia. Esto es, dar preferencia a la tecnologia desarrolla-
da localmente, con criterios locales; wvigilar los desa.
rrollos mundiales para adaptar a nuestras necesidades lo
gque parezca adecuado y no aceptar razones de modernis-
mo o prestigio, sino estar dispuesto a utilizar técnicas
concebidas en el pasado, con la modificacion convenien-
te.

Y es que, definitivamente la “dependencia tecnolbgica y
cientifica es solo un aspecto de la dependencia cultural,
cuya otra cara es la imitacibn del estilo de consumo de
los paises dominantes. Por eso con respecto a la depen-
dencia econdmica hay que hacer la misma aclaracitn: no
5o trata solo de reemplazar (oS capitales extranjeros por
nacionales mi de sustituir las importaciones por prodec-
cion interna; lo esencial es DECIDIR NOSOTROS, sin
sequidismo, gue queremos producir... ¥ i tENEmMoOS
PODER DE DECISION vy CLARIDAD DE DBJETIVDS
para hacer esa eleccion, todos los _jrmhlarnas de depen-
dencia se resuelven con facilidad (17
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para equipo industrial (electrdnico) y muchas veces, por o
pequefias fallas haya que traer técnicos extranjeros,
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Conviene aqui retornar una de las resoluciones del



Litilizacitn

Capacidad Instalada

estructura financiacion
Inversion  fija Maquinaria Nacional 48
Total: C 64 millo- ¥ BQUipo B3 7.
Mnes.
Instalaciones 2067
Otros 165 AE AT
ESTRUCTURA OCUPACIONAL
Empleados 4 Salarios y
Total Promedio
Millanes | Miles
¢ 7
Total 738 110§ 11.0 - 100
Ejecutivos 19 25 1.59 81.0 14.0
435
Administrativos 118 15.0 3.24 21.4 295
Técnicos 28 318 1.14 40.0 10.4
hE.5
Obreros Esp. 266 H.E 1.36 5.3 124

PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS QUE
CONSUME LA INDUSTRIA DE PRODUCTOS ELECTRONICOS EN COSTA RICA

Transistores
Condensadores
Resistencias

Circuitos impresos

Limina de hierro
Barra de bronce

Alambre de Cobre

Tubos
Metal para chasis
Bulbos

Varios Ferreteria

Polvos Fluorescentes
Transformadores
Balastros

Parlantes

Tomilleria

“Sets” TV

“Sets” Radio

“Sets” Equipo de Sonido
Fiftros

Mota: La mayor parte de estos componentes son im-
portados de Estados Unidos y Japdn.

2. INDUSTRIA ELECTRICA

ANALISIS DE LA MAGNITUD DE LA INDUSTRIA
POR MEDIO DE LA MAND DE OBRA UTILIZADA

Escala del numero numen. de Total de I de [ de
g empleados Industrias Ewmpleados Industrias Empleados.
De 1a30 136 747 86.08 2331
Hal00 13 G0E 823 18,96
101 a 250 ! 1,144 443 35,79
mas de 251 2 G99 1.27 21,87
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“El Desaiio Americana”
Jean ]:r\q wes Servan—Scheroiber
Plaza y Janes 5.A., 1972, Pig. 28.

Ibid., pig. 27.

Frovecto de Invest “cm sobre la Industria Elécirica en Costa Rica
Carlos Valverde v Jaime Morers

Revista Colegio Federado de Ingenieros v Arquitectos de Costa Rica
N© 54 — 1975 Pig. 59

IEEE — Spectrum
Revista - Marzo 1976 — Pag. 76.
Traduccion libre — Subravado nuestro.,

Dsear Varsarshy
Estitos Tecnologicos, Pag. 92.
Ediciones Periferia, Buenos Aires, 1974,

Giencia ¥ Tecnologia en Amércia Latina,
Ing. Hodrgo Guerrero
Poligrafiado U. de C.R. 1972, Pag. 2

e acuerdo a estudios realizados, las importaciones anuales en la partida 721, Ma-
quinaria y ulensilios eléctricos, asciende al 77, de las importaciones totales. For no
considerarse muchos subsistemas meorporados a astemas no-clectricos este poreen-
taje efectivamente e= mayor.

Liamaremos “industrias integracionistas™ a aquellas subsidiarias de compadiia mul-
tinacionales que se instalan en Costa Rica, despuds de 1960 al amparo de los trata-
dos centroamericanos de Integracidén Econdmica. E “indostrial neclonal™ a aguellas
independientes con capdtil nacional.

Para mayor informacién sobre la inversidn extranjera en América Latina v &n nugs-
tros palses an particular, ver “la inversidn privada norteamericana y el arrolo de
Mospamdrcia® de Miguel 5. Wignezek en Revista de Comercio Exterior 8, Vol =
XWIN, Pags. 671 v otros eseritos del mismao autar.

Var el “Proyecto de investigacidn sobre la industria eléctrica en Costa Rica™
Op. cit.: *“Desde alambre de aluminio v cobre para elabarar cable eléctrico
hasta productos guimicos para pilas secas y electrodos para soldadura’,

Ibid, pdg. 61 i

Ticnicos & Ingenieras. -

La mayorfa de las industrias han mostrado una Inclinacidn a la utilizacidn de téc-
nicos con diferentes grados de capacitacidn en las diversas secciones dé su fibrica
Todas dan entrenamiento en sus plantas, pero algunos técnicos con mayor l::fu-
rigncia ¥ conocimientos son enviados al extranjero para su es alizacidn en las
diferentes miquinas vy sistemas de contral, siendo 103 cursos de poca duracién y o
rigntedps precizamente al rabaje que #flos desempefian. En cambio &3 poco co-
rin @ncontrar una industria con un variado conjunto de ingenieros, muchas no
tienen siquiera uno, en ninguna de las diferentes ramas de Ia Ingenierfa.

Ver anéxo.
Ibid, pdg. B1.

Se han calculado, por otro lado, que el 37 de los gastos mundiales en inwestiga-

cidn corresponden & los palses desarrollacos. Como por ejemplo veamos los gas-

tos de investigacidn para 1968 de:  Brasil, Chile, Colombia % 97.000.000,00
Siemens £155.000.000,00
General Electric $600.000.000,00

Ciencia y Tecnologis en Amdrica Latina.
Ing. Rodrigo Guerrero
Foligrafiado U. de C.R., 1972, Pag. 7.

| Congresn de Ingeniéria- Resoluciones finales. Julio 1978,

Ibid. Pag. 84,




Estamos en la mejor disposicion para realizar estudios,
disenos e instalaciones completas en cielos falsos, espe-

clalmente suspendidos en Aluminic o Hierro Esmalta -
do al Horno.

Los productos que ofrecemos y nuestra mano de obra

son de primera calidad, ls rapidez de nuestru servicio es
la que su empresa Nnecesita,

CIELOS ACUSTICOS
INSTALADOS CON:

® Aluminioc Anodizade, Mill Finish,
® Hierro Esmaltade el Herne
FIBRA MINERAL ® FIBRA DE VIDRIO =
@STYROPOR  ®@AISLITE 'ét S.a.

.“l‘:ALtT .TAELACEL LAMPARAS ¥ CIELDS SUSPEMDIDOS

EN DIFERENTES DISENOS °“"°FRenTeALACRUZROA




piensa pintar?
qué tipo de pintura emplear?

Hay, como quien dice,
cientos de pinturas diferentes

Para exteriores. Para interiores

Fara proteger contra la humedad
Contra el comejen. Pinturas de agua
De aceite. Barnices.

En fin. que cada parte de la

casa y cada casa en particular
requiere un tratamiento distinto.
Kativo tiene todos los tipos
posibles de pinturas. Por eso,

Si piensa pintar, comience por &l
principio. Preguntele a quien mas
conoce de pinturas.

en pinturas, como entodo,
el que sabe,sabe!

consulte a su distribuidor




SENORES INVERSIONISTAS COMERCIANTES
INDUSTRIALES Y PUBLICO EN GENERAL

Les ofrecemos nuestros servicios en:

@ AVALES Y GARANTIAS DE PAGO TORES y CONTRATIS
@ FIDEICOMISOS TAS NUESTROS SERVI
® COBRANZAS PARTICIPACION y CUM.
® ORDENES DE PAGO PLIMIENTO.

® CAMBIO DE MONEDA EXTRANJERA
@ CREDITO DE TIPO COMERCIAL

SOMODE UMNA ENTIDAD BAMCARIA CO
MERCIAL NETAMENTE COSTARRICEMN
SE, CREADA PARA IMPULSAR EL DESA
RROLLO NACIOMNAL.

BEznco de la Gonstruceion §.A.

TELEFONOS: 22-11-53 — 22-05-35 — 21-82-10 AP: 5099
EDIFICIO CENTRO COLON, PASEQ COLON

*REVISTAS
*MEMORIAS
*BOLETINES

*GATALDGOS ete.
confielos a:

EDITORA DE PUBLICACIONES CON ANOS DE SERVICIO
AP: 5645, 5. J.




Usted puede tener puertas tan lindas
como ésias,

DESDE
¢650.00

Tener puortas ballarments
decaradas para su casa no o
ahora ningin probierma,

En Prertas v Molduras nos
pregcupamos por la alegancia
det su cEa y e ofrecermcs los
mis bellos disedios en B
madelos diferenbes,

Vigite mdern sala de
axhilicidan, o lldrmenos,

250 reenros Suv de La Prensa Libee
lampdn paer g gradis)

MAYORGA ALEJANDRO GRANADA MADRID J
| S — S—— = = = — -—

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

TROQUELADORAS ALVA ALLEN
Las de mayor prestigio
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N MODELO BDS-2 L

MILLER HNOS. LTDA.

TELEFONOS: 22 -43 -83 — 22 - 44 - 83 — APARTADO: 2890

MODELD BT-8
d4 § OCHO TON
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RESTELC s.A

TELEFONO: 22-23-27 APARTADOD: &054

AVEMNIDA 7a. CALLE 14
S5AN JOSE, COSTA RICA
CABLE: RESTEC

OE 1000 EN MATERIAL
ELEGTRIGO ...

DISTRIBUIMOS:
CONDUCEN CUTLER HANMMER
SYLVANIA

P.P.C. TICINO
ARMETAL
LEVITORN EAGLE
ROYER

e e e e e
LINEA COMPLETA EN:

— CABLE ALAMEBRE Y CORDON EM
TODOS LOS CALIERES

— BREAMKERS, SWITCHES, PANELES ¥ LA
LINE& INDUSTRIAL.

= PLACAS, TOMAS ¥ APAGADORES DE
VARIAS MARCAS,

= BOMBILLOS, REFLECTORES, TUBOS
FLUORESCEMNTES ¥ LAMPARAS.

= TUBD PVC ¥ S5US ACCESORIOS.

- TOMAS DE PISO

— TUBOS EMT, CURVAS,
CONMECTORES ¥ UNIONES
CONMECTORES ¥ TERMINALES
PARA CABLE.

CAJAS ¥ TAPAS CONDUIT
CONDULETAS TODO TIPD
SWITCHES DE 2 ¥ 3 LINEAS
FUSE LINKS PARA
TRANSFORMADORES.
AlSLADORES DE PORCELAMNA
CARTUCHOS DE 30-60-100 amp. etc
TAPE VARIAS MARCAS.

Sehor Gerente

TRES PREGUNTAS

Sabe USTED cuinto le cuessta el
anuncio gque NO publico?

Imagine USTED los millares de
ojos y oidos interesados que de-
jo Ud. escapar, cuando penso en
hacer una sana econom:ia restrin
giendo su presupucsto de PUBLI-
CIDAD?

[ 3 s da cuenta de la VENTAJA

que otorga a sus competidores

por cada anuncio gue DEJA US-

TEDD de publicar?
Esta Revista os ¢l Agente Vende-
dor SIM COMISION v SIN
CUENTA DE GASTOS, que dari
L respucsta correcta @ estas
TEES IMPORTANTISIMAS
PREGUNTAS. . .

LA LEEN:

@ INGENIERDS @ FUNCIONARIOS DE GOBIERND
@ AROUITECTOS @ 0IRECTORES DE EMPRESAS
@ CONSTRUCTORES @) DIRECTORES DE INDUSTRIAS
@ JEFES DE COMPRAS @ CONTRATISTAS, ETC.

CONSUMEN:

MATERIALES
DE CONSTRUCCION VEHICULDS
EQUIPD DE OFICINA MATERIAL DE INGENIERIA

ARTICULDS PERSONALES PROPIEDADES ~ VIAJES
MAOUINARIA PESADA LUBRICANTES, ETC,

L

= (Toi Lt e
DP (/A
AP: 5645

T T e e e e G ST
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TALLER B.. LA CRUZ

BOBINADO de MOTORES
ELECTRICOS

SENORES CONSTRUCTORES
Y EMPRESARIOS
Cuando tenga problemas con maotones
elietricos

VISITENDS O LLAMEMNOS

v gustosamente lo atendersmos
Electricistas Vocacionales con Asesara:
raiento Profesional terminardn con sus
probdemas

Ayarniz fa 24 Callez 11 y 13 Casn No. 17156 JORGE G. LIZAND 5.

100 mistros Sur Costado Sur-Este dal =
|fugpie El
MM Ministsrbo de Obras Pliblices L L e

S.A,

R - CORTINAS DE ACERO
= GUILLERMO H. VIQUEZ.
. A, 10 — CALLES 1517 No. 1528
136 VaRAs AL ESTE DEL ShAG

TELEFOND 21.09-95
SAN JOSE, COSTA RICA

CORTINAS DE ACERO

CORTINAS TUBULARES
PARA UNA PERFECTA
EXHIBICION DE SU
MERCADERIA

LA PROTECCION QUEUSTED NECESITA!




-
cerraduras

WEISER

WEISER LOCKS

LAPEIRA S.

REPRESENTANTE EXCLUSIVO

100 MTS. SUR DE LA AGENCIA Distribuidor de Weiser: Cebi 5.A.
MERCEDEZ BENZ PASEO COLON Distribuidor de Faleon: Holtermann % Cia
TELEFONOS 22-43-B5 =— 22-728-52

. ASFALTOS NACIONALES S.A.
Apdo 171 Tibas - Tei. 22 92 81
M.&—sﬁ San Jose, Costa Rica

ANASA s HORMIGON ASFALTICO

ANASA s SFRVICIO PROFESIONAL
ANASA e ASFALTO

Hemos duplicado nuestra capacidad de
produccion para suministrar un mejor

servicio . UTILICENOS !
USE ASFALTO - AHORRE DINERO




TICO BLOQUE SUPERIOR

PARA CUALQUIER TIPO DE CONSTRUCCION

exalICO BLOQUE SUPERIOR LA marca

QUE RESPONDE POR SU CALIDAD Y PRESTIGIO.

PEDIDOS AL TELEFONO 25°96:56




Seiores INGENIEROS
y ELECTRICISTAS en GENERAL

LE OFRECEMOS PARA ENTREGA IN
MEDIATA TRANSFORMADORES EN
LOS SIGUIENTES VOLTAUJES:

2400/4160 120 /140
7620/13200 120 /240

14400/24940 120 /240
CESAdel TipoConvencional

ADEMAS:
Un completo surtido en herrajes para la cons-
truccion de lineas eléctricas, v medidores
léctricos.
Para sus pedidos llame a los teléfonos:
51-02-77 = 51-23-61 y 51-20-06
Apartado: 94 Cartago

Componentes y Sistemas Eléctricos S.A.

Carretera a Paraiso —Cartago Producto Hecho en Costa Rica.

TELEFONOS: 22-96-54 21-29-79
APDO. 175 — SAN JOSE, COSTA RICA

Sefiores

INGENIEROS y ARQUITECTOS
NO MAS DESORDEN EN SU
OFICINA, OFRECEMOS
ARCHIVADORES
ESPECIALES PARA

PLANOS EN : |
VARIADOS ESTILOS |f-
y TAMANOS. y
PARA MAYOR INFORMACION CON EL I TIBAS=200 M. ESTE v 100 M. NORTE DE
|L5r. Rodolfo Clare Garcia. ESQUINA NORTE DE LA IGLESIA y




r

o — -
l|-|-_.,..|.-\..:.| e “__:'
ACROPOLIS CENTROAMERICANA SA

PRESEREE EOFRECE EL CAMIND
MAS SENCILLD PARA HABLAR OTRO IDIOMA
Sélo necesita Ud. chmodamente en su hogar 15 MINU- Llnguaphone

TOS diarios ¥ un curso LINGUAPHOME. En mamnos
tie mpa del que Ud, cree posible, se encontrard hablan:
do su dioma preferido.

UD. OYE — WD, VE UD. HABLA,
sl de facll es Bl mdtede LINGUAPHOME &2 &l mas notwral
de oprender un idigfma - @l MmO método nateral con
gue Ud. aprendid sspahal
Le ofrecemos métodos de INGLES AMERICAMD, IMGLES
BRITAMICO, FRAMOLES, ALEMAMN, ITALIAMGO, RUSL, INGLES
AVANIADD y 246 wiomas mas,

Stondord Play CESS'EttEE

Teléfonos: 21-62-07 — 21.07-18 - . Apartado . 10239
100 &l sur die ln Embajads Americana
Horario: cbe 7:30 A M, a 12 M v 2P.Ma B P.M,
de lunes a viernos
Sabado de 7:30 A.Ma 12 M.

(VIR fal

£ 1. C 1 N A

250 SUR DE CATEDRAL - SAM JOSE - TEL. 17-49-45

LORES B.

LOTES
CASAS

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




Fabricamos secciones
de acero estructural en las formas
que usted neees:te

/ Ill [ ! '-I .'.
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@ DEFPARTAMENTO METAL-MECANICD DE:

:;cr%je t:nir.nf d r| [dz !NmmDmEm{mA
) R e et
EL MEJOR REGALO |
PARA TODA OCASION!

PARKER

BAZAR PARKER LTIDA

CALLE PRIMERA AVS. CTL. ¥ 2@

* SERVICIO DE REPUESTOS
Y REPARACION PARA ARTICULOS PARKER "
h"_-.-——----—- —




HABLAR DE PISCINAS ES HABLAR DE

ACUARIUM

CONSTRUCCIONES J.R.
PONE A SUDISPOSICION 25 ANOS DE EXPERIENCIA

CONSULTENOS Y CON TODO GUSTO
LE INFORMAREMOS Telefonos:25 95 79
300 METROS SUR-CLINICA CATOLICA 24 23 82
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TIMERS PARAGON LUCES DE OBSTRUCCION

(INTERRUPTORES HORARIOS) MARCA CROUSE=HINDS

1

SENCILLAS Y DOBLES

SURTIDO COMPLETO DE MATERIALES
ONCE MODELOS DISTINTOS ELECTRICOS Y TELEFONICOS
PARA TODO TIFO DE USO
o o CENTRO COMERCIAL GUADALUPE
RELES DE CONTROL COSTADO ESTE Me DONALD'S — TEL: 21-14-56

PARA 6-12-24 Y 120 YVOLTS

gl TEODOLITOS SUIZOS " KERN ” ™
TRANSITOS JAPONESES " YAMANO "

INSTRUMENTOS DE DIBUJO PARA INGENIEROS Y ARQUITECTOS
DE LAS MEJORES MARCAS EUROPEAS
AMERICANAS Y JAPONESAS .

ibreria

TREJOS

Bvenida Central-Cucsta dée Moras
al: 21.-70.65 Aportado No. 1313

T




Busqueme, estoy
~. en todas las ferreterias

BOTONES PARA MUEBLES NUMERDS BOCA LLAVES
JALADDRES FIJOG PARA MUEBLES ACCESOMIOS PARA BARD
FLACAS ELECTRICAS DECORATIVAS CHAPAS FARA BOTONES
BISAQRAS JALADERAS MOVIBLES PARA MUEBLES

ACABADOS
1. Migpaall L Cobrs Antigua b Beierad I rrallads T. Mgl Crowra 0, Mars Maie
| B BBt 4. Negual Dursliads 6. Biosss Evmaltsdo B, Pacancs Antipen 10, Broree Evmsiiss

AHTHLILLIR
WAL TRLOS FLARTHCOE

T i
YOSHIDA METALICA SA.

Telddosmg: DH2TG6  Ape ueds £50
St Myieh Ciiali R, & iredweca Corirad



BEL INGENIERIA S.A.

INGENIEROS CONSULTORES

il

ESTUDIOS DE PREINVERSION %
ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD = %%
DISENO DETALLADO Y SUPERVISION EN e

PROYECTOS HIDROELECTRICOS
PROYECTOS DE IRRIGACION
CARRETERAS Y PUENTES
URBANIZACIONES

EDIFICIOS COMERCIALES E INDUSTRIALES
PLANEAMIENTO REGIONAL

OFICINA: RUTA 204, 500 MTS. SUR IGLESIA DE ZAPOTE
APARTADO 10263 — SAN JOSE, COSTA RICA — TELEFONO 24.02.44

' %ﬂf@a AHORA PONE A SU DISPOSICION
UN PROFESIONAL QUE PROYECTARA

MUEBLES EXCLUSIVOS

MUEEBLES DE OFICINA

CORTINAS

PINTURAS (como distribuidores de
K ativa)

ALFOMBRAS

ARREGLOS ORNAMENTALES

TAPICES PARA PAREDES

DE NUESTRO REPRESENTADD

EXcLUsivo Wall = Co Int

SOLICITE UN ASESOR AL 25-64-73
EDIFICIO GIACOMIN—LOS YOSES

100 W v 50 Oeste de Almacén Electra




Belleza ) ¢
indestructible, | & |

s &
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[ Ricait

Ldicinas; L@ Uruca
Febdloms: 0B84

RICALIT TEJALIT COSTALIT VEEALIT PZARRA
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ABONOS AGRO S.A.

MATERIALES
DE CONSTRUCCION | 31-67-33

EN DENERAL |2 oo St

JOYERIA ¥ RELOJERIA

BLUE WHITE

Costado Norte de las Ruinas
contiguo al Cine Cartago

MAROVA

125 mts. Norte de la Catedral
Teléfonos: 21-19-871 San Jode C.H.

NOS ESPECIALIZAMOS EN LA
MAS ALTA JOYERIA
¥ RELOJES DE LA MEJOR CALIDAD.

Ademas ofrecemos:

Toda clase de grabados al momento

que usted lo necesite. Grabamos trofeos,
platones, placas, medallas, relojes, ete.
Gran surtido de relojes y joyas.

REPARACION de sus relojes con maquinaria
electronica vy repuestos originales. REPARACION de
joyas en general. Souvenirs — Articulos para regalos.

FOTOCOPIAS EN FOTOCOPIADORA 3M
RESPONSABILIDAD — ATENCION y GARANTIA

e = = = -
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EXCLUSIVIDADES
- para la

CON\STRUCCIONf

7 CIELOS ACUSTICOS SUSPENDIDOS - Tia: Hll

%H% DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS PARA confinuo, skn uniones.

COSTA RICA DE (SIMILAR A CANDURA}
C(.Cnn wed
KATIVYO ) Comercial, S.A.

TELEFONOS: 22-85-67 OFICINA: 23-06-37
22-14-27 APARTADO: 3547 1{?“

R R TR L i

By e o B :'JL "-*1'“ L o




CUANDO SEA SUYA LA

EMIBLES

".

7] R, W, R,

Protejs los intereses
del Propletario de
i1 constmpccidn,
sconscjando

un buen material
para la instalscidn
sanliaris,
evitindole huturos
¥ COSIOS0S gastos
€N reparaciones

Huf-l

no a8 un lujo...

£

¢

EI Lirva

nacesidad,
al alcanca
da cualgular
Inversidn.

CENTROAMERICA DE COBRE, S.A.

Fara TUBERIA de -EEIEFIE

et

:

- Vien & su Db bdor -

O LLAME A. ..




AIRE ACONDICIONADO

Edificio de la Orange County, California, cuyo acondicionamiento
de aire de todas las oficinas v secciones de venta fue responsabili-
dad de XONEX INC de New Jersay.

APOYESE EN LA EXPERIENCIA DE NUESTRA CASA MATRIZ

Permitanos disenar su sistema, instalar sus equipos y darles mantenim ento

XONEX COSTARRICENSE S.A.

representa a General Electric y Lennox Inc., v IEREMOS SCCes0 3
todas las marcas mundiales en aire acondicionado, lo que nos da la
flexibilidad necesaria para elejir el equipo que mejor se ajuste a sus

necesidades v a su presupuesto,
Consdalte sin compromiso detalles adicionales de gsie servicio nte-

LENNOX X

Telefono 23 02 85
Apartado 8 5750 San Jose Costa Rica batoa: ST




LEY ORGANICA DEL COLEGIO FEDERADO
DE INGENIEROS Y DE ARQUITECTOS

APROBADA 17 DNCIEMERE 1871

N® 4925

“CAPITULD 1
fhe I Nomenclaliern Usooir e et Loy

Articulo 19=%e entenders en esta ley:

Por “Colegio Federado™, el Colegio Federedo de In-
ganrod ¥ de Arguitectod de Costa Rica,

Par “Caolegios”, los diferentes colegios que integran
ol Colegio Federado de Ingenieros v de Arguitecios
di Cotte Hica,

Por "Azamblea de Ropresentantes™, In Asambdea in-
tegrada por los miembros de [a Junits Directive de los
diferente: colegios y por los delegado: nombrados
por dElos.

For “Asambica General’’, la Asamblea de eada uno
de los cologios.

Por “Junta Directiva General”, la Junta Directiva del
Colegio Federado, formada por miembros de la Jun-
ta Directiva de cada uno de los colegios,

Par “Junta Directiva”, la de cada uno de los coligios.

“CAPITULS 1™
Phel Cerdemin Fedorado v ans Fines

Articuls 29—El Colegio Federado de Ingenieros v de
Arquitecios de Costa Rica ss un organismo do cardcter pl-
blico, con personsria juridica plena v patrimonio propio,
con todos los derechos, chligaciones, poderes y atribucio-
res guae b sefiala esta boy.

Articulo 39-E| Colegio Foderado tiena juridiccién
en todo el territorio nacional v su sede estard an fa capitad
de la Replblica,

Articulo 4°—E| Colegio Federado tiene los siguien-
tes fines primordiales:

al Estimular ¢l progreso de |a ingenieria ¥ de la arqui-
tectura, ati como de las ciencias, artes v oficios vin:
culados a allas,
Velar por ¢l decoro de las profesiones, reglamentar su
ejercicio y vigllar al cumplimiento de lo dispuesto en
osia ley, su reglamento y reglamentos especiales del

i’

Colirgio Federado, asf como lo dispueite en las leyes
w reglamentos relativos & los campoas de aplicacién de
las profesiones gue lo integran,
Promower las eondicienes educativas, sociabes seondmi-
ca$, thondcas, artisticas v legales necesarias para la e
wolucion de lay profesiones gue 1o integran v cooperar
con las imstiluciones edtatales v privadas en todo a-
gquelle que impligue mejorar el desarrollo del pails.
Promover |a contribucion de las profesiones en for-
ma dindmica en su aplicacibn en asuntos de interds
pablico, pars lo cual nombrard comiziones permanen-
tes e andlisiz v evtudio de los problemas nacionalas.
'Ulgal'llhar_ patricinar Y pariicipdr @n cangrédod, Sonm-
nariot, publicacionas, conlerencis, X pOsIEHonEs ¥ an
todos aquellos actos que tiendan a la mayor divalga-
cion vy progreso de las profesiones gue lo integran, asi
como promover ba técnica, las artes v la cultura,
Defender los dorechos de sus miembros v gestionar o
atordar, cuands ello fusre posible, los auxilios gua as-
tifne RECeLarios para proteger a sus cobegistng,
Crir opanidn y asesorar a los Poderet del Estado, ar-
ganismos, pociacionss ¢ instituciones publicas v pric
vadas, en materia de b competencia de los diferentes
colegior gue integran o Cologio Federado,
Mantener el aspiritude unddn  entre los miembros de
los diferentes eolegios y fomentar la colaboracidn re
ciproca ¥ la integracidn de las profesiones,
Promower gl acercamiento y cooeracion con otnos
colegios, socwdades ¥ asociaciones profesionales, de
técnicos, costarricensos o extranjoros; ¥ on aspeciad a-
yudar a realizar los propositos de integrocion profe
sional centroamericana,
Procurar axpresaments la formacion, dentro del seno
de cada uno ds los colegios, de las ssociaciones que
lleguen a acordar squellos de sus miembros gue ejer-
zan actividades afines o especinlidades, como medio
de estimular ol acercamiento profesional,  El recono-
cimignto ¥ los relaciones de estas asociaciones con los
colegics respectives serén reguladas por un reglamen:
to aspecial,
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