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ARQUITECTOS INGENIEROS
COMPANIAS CONSTRUCTORAS

ESTAMOS EM LA MEJOR DISPOSICION PARA REALIZAR ESTUDIOS
DISENOS E INSTALACIONES COMPLETAS EN CIELOS ACUSTICOS, ESPECIAL-
MENTE SUSPENDIDOS EN ALUMINIO O HIERRO ESMALTADO AL HORNO.

CIELOS ACUSTICOS
INSTALADOS CON:

® Aluminioc AnedizadovMill Finish

® Hierro Esmaltade al Horne
® FIERA MINERAL

® FIBRA DE VIDRIO
®5TYROPOR

® AISLITE

® RICALIT

®TABLACEL

® CIELOS LUMINOSOS
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plensa pintar? "y, R
qué tipo de pintura emplear7

Hay, como quien dice, casa y cada casa en particular
cientos de pinturas diferentes: requiere un tratamiento distinto
Para exteriores. Para interiores Kativo tiene todos los tipos

Para proteger contra la humedad.
Contra el comején Pinturas de agua.
De aceite. Barnices.

En fin,que cada parte de la

posibles de pinturas. Por eso,
" Si piensa pintar, comience por el
principio. Preguntele a quién mas
conoce de pinturas.,

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

consulte a su distribuidor
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‘@ RESISTENTE Y LAVABLE —
COMO EL TERRAZO,
PERO ELEGANTE

COMO UNA ALFOMBRA,

.._._..._._u ,_.MF J1-t ’
- i} B L el A

...-_.._.__

i af |

S -

- il

# s Fabricado en Costa Rica por
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CENTROS DE CARGA
SYLWVJVANIA

los mas esteticos y modernos.

Para uio con los Cortscrcuitos Emparna-
biis Tipes OB y QBH,

Garsntizados pars slambrade de Cobre o
e B, el A by,

CENTROS DE DISTRIBUCION DE 2 A
42 CIRCUITOS.

1 Faze 3 Alambres, 120/240 Voltiod [Pe-
dir Interruptones Separsdamaniel

3 Fasis 4 Alsmbees, 1230/208 Voltios |Pe
dir Interruptores Separsdaments] de 12 a
42 circuilos.

Todhos od tableros =6 pubden (nstalar en
maniage Embutido o Sobmpussto,

Lod interiared son sjustables on los BETO ¥
mds gramdes. La combinscibm de cubierta
Embutida/Sobrepusis aumenia o0 1-—
178" &l alta v ol ancha de la caja.
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INTERRUPTORES TIPO OBH 10.000
AMPERIOS CAPACIDAD INTERRUPTI-

. — -————-qsﬂ VA

Los interruptores Tipos OBH, QBC R
QBCH pusden ser substitwidod,

SYLVANIA

TELEFONO: 32-33-34 SAN JOSE—-LAS PAVAS APARTADO: 10130




L0 m3s moderno
Y funcional

gue usted puede
lievar consigo
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MAQUINA DE ESGRIBIR
PORTATIL FACIT
CON MEMORIA MECANICA

Y 10 ANOS
DEGARANTIA

Pida una demostracion sin compromiso
alguno a sus distribuidores exclusives.

fﬂmsmﬂ ﬁﬂpmu S. A
LLE Ga. AW,

I, 2246811 = Apdo, BET = SA
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LA CASA DEL ELECTRICISTA

Senores INGENIEROS
y ELECTRICISTAS |
en GENERAL

FTRANSFORMADORES CONVENCIONALES
AUTOPROTEGIDOS
SECOS
— ey PAD MOUNTED

WESTINGHOUSE ELECTRIC

AvenidaiEsquinaCalleT1

SanJosé Tel : 23-10-33



(77, Gom
‘A carreteras y

contribuye al
progreso de
Costa Rica!

«

Vibrador para concreto

Apisonador WACKER con ]
WACKER, motor de gasolina

motor de diesel o gasolina

LIDER EN ECQUIPO PARA COMPACTACION

diza

CON LA MAQUINARIA DEL PROGRESD

Plancha vibratoria WACKER

con motor de diesel o gasolina oot e e o e

oan amplio pargues
Teléfonos. 226200-226400

pacta nuestras' - 15



Calle 9/11 Avenida Primara
Frente Anixe Gran Hotel Codta Rica
Teldfonos: 22-73-96 22.27.79
Apartado 10069 San José— Costa Ried

EQUIPE SU NUEVA OFICINA O REEQUIPE SU

EXPERIMENTADA EMPRESA COMN NUESTRA WA-

RIADA COLECCION DE MUEBLES METALICOS,

ESCRITORIO EJECUTIVOD
DORICA
MOBI EQUIPOS, PONE A 5U DISPOSICION LOS
MUEBLES ¥ EQUIPOS NECESARIOS, ESTRUC-

TURAL ¥ PLASTICAMENTE DISENADOS ¥ CONS-

TRUIDOSE A LA MEDIDA DE SUS EXIGEMNCIAS DE
CALIDAD Y BUEN GUSTO.

ARCHIVADOR
CAJA FUERTE

SILLONES
PRESIDENTE ¥ SENADOR

LLAMENDS, Y PERMITANOS PONER NUESTRA
EXPERIENCIA Y NUESTRO ESPIRITU DE SER-
VICIO A S5U ENTERA DISPOSICION.

HELIOCOPRIAS S, A,

MEMBER OF ASSOCIATION OF BLUE PRINT
CHICAGO, ILLINOIS U.5.A.

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

SISTEMA TECNICO MODERNO
RAPIDO - ECONOMICO -,

Heliocopias S.A.

Costado Sur Colegio de Senoritas
Tel. 21-66-94 — Apdo. 2099
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LA ORGANIZACION MAS -
GRANDE EN CORTINAS

— AHORA CON NUEVAS LINEAS -

ALFOMBRAS Y TAPICES

Mas de 12 anos de experiencia hacen la diferencia

PASEO COLON - FRENTE AL HOSPITAL DE NINOS
APARTADO 105 — SAN JOSE

TELEFONOS:
Sala de exhibicion: 21-73-30 Fabrica: 26-26-87 - 26-01-38.
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NRESTELC s.A

TELEFOMNOD: 22-23-27 APARTADO: g054

AVEMNIDA fa. CALLE 14
SaMN JOSE, COSTA RICA
CABLE: RESTEC

MATERIAL ELEGTRIGO ...

DISTRIBUIMOS

CONDUCEN CUTLER HAMMER
SYLVANIA
P.P.C. TICINO
ARMETAL
LEVITON EAGLE
ROYER

LINEA COMPLETA EN:

= CABLE ALAMBRE Y CORDON EM
TODOS LOS CALIBRES

— BREAKERS, SWITCHES, PANELES Y LA
LINEA INDUSTRIAL.

= PLACAS, TOMAS ¥ APAGADORES DE
YARIAS MARCAS,

— BOMBILLOS, REFLECTORES, TUBDS
FLUORESCENTES ¥ LAMPARAS,

— TUBD PVC ¥ 5U5 ACCESORIOS,

TOMAS DE PISO

TUBDS EMT, CURWVAS,
CONECTORES ¥ UNIONES
COMECTORES ¥ TERMIMNALES
PARA CABLE.

CAJAS ¥ TAPAS CONDUIT
CONDULETAS TODO TIPO
SWITCHES DE 2 % 3 LIMEAS
FUSE LINKS PARA
TRANSFORMADORES.
AISLADORES DE PORCELANA
CARTUCHOS DE 30-60-100 amp. etc
— TAPE VARIAS MARCAS,

|

EN BLOQUES
PARA SU SEGURIDAD

Ud. puede confiar en las miquinas més
modernas que tiene TICO BLOQUE SU-
FERIOR 5. A. para la elaboracién de to-
do _tipn de blogues y adoguines que ne-
cEsite suU construccion.

Calidad estrictamente controlada
para su proteccion. . .

IC0 BLOQUE
UPERIOR S.A.

TELEFONOs: Oficina: 23-25-55
Fabrica: 25-96-56

Construya con lo mejor
TICO BLOQUE SUPERIOR

T S




[’ CONDUCEN, S. A.
Bhc0 CENTROAMERICA

CONDUCTORES ELECTRICOS

* Cables Desnudos de Cobre

o Aluminio

* Alambres y Cables con * Cables Telefénicos
Aislamiento Termoplastico * Cables para Electronica

* Cables de Energia para media * Alambres Magneto
Tension * Cables para usos especiales.

TELEFONO CENTRAL: 47-12-20
Apartado Postal 10274 - Telex 7503 CONDUCEN
Cabies: CONDUCEN
San José, Costa Rica



LOZA SANITARIA

INCESA
STANDARD

EN SU HOGAR
TODO MERECE SER
ASI DE BELLO

Ballo v funcicnal. ldeal para &l medio banfo
di visitas que comunmente s& disefia en un
drea reducida, ol SATURMND, en su estilo y
con su pedestal, o3 tan elegante v queda tan
firmemente soportado como un lavatorio de
empatrar, sin necesitar de un mueble que
CONLUME B3pacio.

TELEFOMNOS: 32-52-66 -+- 32-53-36

INDUSTRIA CERAMICA COSTARRICENSE 5.A.
Apartado Postal 4120 — San José, Costa Rica
Cable: INCESA, SAN JOSE

Lavatorio SATURNO de pedestal, con griferia HERITAGE.

# Marca Fegistrada
American Standard

r"
VINILES

Americanos y Eurﬂ-pms
Bafos, Cocinas, Paredos otc.

ALFOMBRAS

Migica, Alcesa Fuertejidos
¥ Americanas.

MUEBLES

D coinag a la medida
e indtalados v de Bafo

CORTINAS
a su gusto v medidas

o

PARA FINA ATENCION JEEVISA

TEL. 21-08-76 - APDLO. 5833
Ceonliguo Almacéa Uribe & Pagéa 5 A




Gebi tiene wanes expertas
pawdingialar fachadas
de aluminio en su Gonstrustiin
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materiales de aluminia,

fabricarmos con “standards’® ameri-
canoé: Fachadas, puertas de

sala, de bafios, etc., ventanas
plegables, modviles, tipo guillotina,
para autos “Camper’ etc., escaleras

El aluminio es un material i
que tiene muchas aplicaciones en la i
construccion y en Cebi,
las conocemos todas, porgue
nadie tiene méds experien-=
cia que Cabi &n @fte campo.
En 30 afios hemos fabri-
cado e instalado mi-
fes de fachadas de alu-
minio, por eso so-
mios los mejor califica-
dos para hacer-
lo en $u construccidn. ||
Con log mejores

de diferentes tamafios, celosias

y cualguier trabajo en alumino que us-
ted nos encargue.

Llarnémos y nuestro personal f
especializado, se encargard de instala
&n U construccicn, los disefios

quse 8 usted mas bt agraden,

Calidad al servicio

Peléfonos: 21 —-63—76 v 23-09.09 dE su construccion




T AUTO-LAC OE COSTA RICA

FABRICANTES DE
a \PINTURAS PARA CASAS 5/ l@7@1]l

‘o'ﬁ‘. ® LACAS o ESMALTES

: * ACRILICOS e FONDOS
: MASILLAS DE RELLENO
' PASTAS PARA PULIR

LACAS PARA MADERA

LOS MEJORES COLORES Fabricado en Costa Rica pos:
EN SU MAS FINO ACABADO

TELS: 32.07-47/32.07-24 - AP: 3555 LA URUCA:
DE CHAUTELLE 300 METROS AL NORTE SAN JOSE - COSTA RICA,

ADOQUIERA LA

MODERNA Y EFICIENTE
CALCULADORA

TEAL 123 PD

12 DIGITOS

1 MEMORIA 2 ACUMULADORES
PORCENTAJE DIRECTO
CONTADDR DE SLUMANDOS
AUTOMATICD

IMPRESOR SILENCIOSO

NUMEROS VERDES

ELIMINACION DE PUNTO
PANTALLA Y CINTA
OPERACIONES INDEPENDIENTES ¥
COMBINADAS

OFERACIONES MNEGATIVAS EN ROJO
TECLA DE GRAN TOTAL

VISITENDS ¥ ADMIRELAI

& SUPLIDORA DE EQUIPOS S.A.

APARTADD 72620 - SAN JOSE COSTA RICA
TEL.: 32-93-84 . CABLE SUPLESA




Adquiera o
arrancadores .« smmammnan

cionamiento de sus equipns y detienen a

rmarcha automaticamente al detectar cual-
E N guier anomalia ebictrica en ¢l funcionamien:
m 'O gracias & un disparador termio.
Los &rrancacdores Siemens estén disefiados
Un W"dadero para funcionar como medida de seguridad con
cuslguier tipo de motor, ademds, pusden de-
terminar &l sentido de giro de los mismos,

seguro de vida ;"
para su motor. myzznzh -

e ] PRODUCTOS SIEMENS FABRICADOS EN COSTA RICA
| PORQUE LO NUESTRO ES MEJOR... Y ES NUESTRO!

Despacho principal: DESPACHO CENTRAL:
SIEMENS s a. LA URUCA 75 MTS. NORTE HOTEL BALMORAL
Tel.: 21.50-50 APARTADO 10022 - SAN JOSE - TEL.: 22-29-04




Nueva poliza de vida

‘Ejecutivo Siglo 21

con las primas mas
bajas del siglo 20

Pensando en usted que es empresario, profesional o comerciante,
hemos creado la nueva Poliza de Vida, “'Ejecutivo Siglo 21

Esta Paliza se ofrece para montos mayores de @ 400.000.00 y usted
puede tomar aste Seguro dé Vida, con primas sustancialmente
rebajadas y con los mas ventajosos valores en efectivo.

Consulte a un agente dael Instituto MNacional de Seguros.




MENOS TIEMPQ PERDIDC

MENOS GASTO DEMANTENIMIENTO
MENOS INVERSION...

GRANDES E IMPORTANTES EDIFICIOS SE HAN GARANTIZADO
CON SERVICIO ELECTRICO DE EMERGENCIA CON LAS

SEGURAS Y EFICIENTES PLANTAS ELECTRICAS CUMMINS
DIESEL.

EL DISTRIBUIDOR CUMMINS TENDRA MUCHO GUSTO DE
SUPLIRLE ESPECIFICACIONES ¥ LITERATURA.
PLANTAS ELECTRICAS CUMMINS DIESEL EN CAPACIDADES DE

_8UsA_

Frente a la Plazoleta de |3 Soledad
Teléfono: 22-24-66 — Apartado: 559 — San Jose




Mas y mas y mucho mas
economia con Tablacel.

.

3.05m

244m

JLH 1.22m _J ]( 1.75m )’

Tamano de otros productos. Tamano de TABLACEL.

El tamafio de nuestro tablero es
midis granda (175 = 205 cm). Esto
quiere decir que usted ahorra ol hacer
sus divisiones, closets, cielos rasos o al
utilizar Tablacel para la elaboracion di
sus muebles. 5in embargo, $i usted
niscesity exclusivamente un tablero de
tamanio 244 m por 1,22 m, Tablace!
g8 lo suministra @ un precio més
econdmico qgue otros productos.

Tablscel e trabajs con Tacilidad,

tiene gran durabilidad en uso y poses
un fino acabadio que serd esencial en la TABL ACEL
decoracidn de su hogar.

Si, por $us caracter sticas tan MADERAS AGLOMERADAS 5.4
especiales y por Su gran y coqvenienie  Telifonei- 21-40-40y 32-79=T8
tamafio, usted obtiene mds v mucho :g,f:ﬁ;ﬂ,,“m,-" e Wiowen,

mils economia con Tablacal. Tedifong; 41—24—49
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" EL METODO DE GRADIENTE
NEWTON APLICADO

AL CALCULO DEL
REGIMEN PERMANENTE
DE LOS SISTEMAS

ELECTRICOS DE ENERGIA °

img. ismaeed Aetuna A, M5,

INTRODUCCION:

El presente articulo resume la parte medular de
una conferencia dictada por su autor en la Escuela de
Ingenieria Eléctrica.

El autor ha decidide publicarlo tomando én con-
sideracion el interds que para muchos ingenieros pue-
da tener el tema desarrollado,

La forma como estd desarrollada la materia per-

~ mite seguir con claridad ¢l desarrollo de los métodos.

En la primera parte s& hace referencia al método
de gradiente Mewton utilizado en la splucion de siste-
mas no lineales, Posteriormente s¢ analiza la aplica-
cidn de dicho método v sus variantes a los Sistemas
Eléctricos de Energia.

20



L= METODO DE GRADIEMTE “NEWTON"™,

Este procedimicnto muy wtilizado para la resolucidn de los sisternas de ecuaciones no lineales consta en un

sion del método Mewton, con la condicicn de que los valores iniciales considerados estén muy cerca de los valor h,:l -
la solucidn.

Para describir el algoritme del método, se considera, el siguiente sistema de ecuaciones no lineales:
J[; [ X e b il J 0 s X e ) =
j- L ( :xr I.__.I' }(’i’; i ! . J ::{' Lot ) = b.ﬁ' (;{J

il o st Mmitasdin oy M o )iz

Junto con las estimaciones iniciales de |a solucian }: 'f"'] WS "] sy % e}
Sean las correcciones g K l‘,. 3 X 7 R 5 oA las :u:!-:s deben de ser sumadas a los valores estimados

para abtener los valores reales conforme con:

Al 3%, X'+ e e, X4 00a ) 2 By
f;(x“uéx,,, +Jr..~,,... Sela)= ks (2

Fan (X §X, x"’“+ i i mg;{,,,)- !:*.

Cada una de las ecuaciones del sistema puede ser desarrollada en una Serie Taylor. Por ejemplo, para la primera
ecuacion se puede escribir:

£ (0, X oo XM s I A b
,X'::” 5 Muﬁ_ﬂ

;}}’I.’,

A

o~

+ 5){:;;& 4 1o §X.- i’h,
IX. X

&

+ Rl f'B_J

[
donde R1 esuna funcion de los términos de las d.rivadas de orden superior del desarrollo. Si, como se dijo, los valores

iniciales son cercanos a los valores de la solucidn, estos términos son pequefios y pueden despreciarse. En consecuencia
el sistema inicial (1) puede expresarse como:

Sl XF :—f:"}+£:f.;-j,.] - -réx..gﬁ,l el
X, e :

=)

Fl

PR )r fX, :Jj_l .+ §X- Ebh

a X,

=
que conduce a 1a siguiente ecuacion matricial .

21



2| .. .25 O Xon
xil a:{"“ = o)

[7]-[ax]: [af] @

donde [_]'1 es el Jacobiano de las funciones f .

Una solucion para el vector [ A X ] se obtiene
por aplicacion de un método directo, conocido para
los sistemnas de ecuaciones lincales, por ¢jemplo el meé-
todo de éliminacidn Gauss. El nuevo valor para cada
Xi secalcula con:

XL{'}" xi'f"‘" P

Se repite este proceso hasta que la diferencia en-
tre dos valores sucesivos para cada X i cumple con
la condicion siguicnie:

iifi,(k]—h[k'”l < £ 6

donde € es el error frente al cual se verifica la con-
VErgEncia.

Los elementos de la mariz [ T] pueden ser v
luados en cada iteracidn o después de un ndmero
constante de iteraciones, si los valores de X § se mo-
difican lentamente,

[L—METODO DE CALCULO DE REGIMEN FER-
MAMENTE "MEWTON PURD™ =

El andlisis del funcionamiento de un sistema eléc-
trico de energia conlleva un volumen grande de calcu-
los de regimenes permanentes.

La aplicacion del método Mewlon en este domi-
nio % ha impucsto en los Gltimos aNos como Comse-
cuencia de las buenas propiedades de conwergencia y
duracidn reducida del proceso de cilculo.

La matriz del Jacobiano se resuclve directa v rd-
pidamente aplicando el método de eliminacidn Gauss
y el método de eliminacién ordenada.

La convergencia cuadrdtica Jel método Mewton
¢5 mds rdpida gue cualguier otro meétodo y el procedi-
miento llega a ser muy rdpido cuando la caracteristica
de la solucion es cerrada.

Entre mds lineales sean las funciones Fj del siste-
ma de ecuaciones (1), mis ripido ¥ mds weguro con-
verge el métode Mewton. La sensibilidad del método
ante los factores que determingn Una Convergencia dé-
bil &5 minima comparada con otros métodos de cilcu-
lo del régimen permanente,

A continuacion se presentan las variantes rectan-
gular y polar del método Newton “pura™,

al Variante rectangular;

Se considera [a ecuacion:

Yo (Vo= [I] @

— -
—_—

la cual se escribe para el nudo | bajo 1a forma:

Il Yadl

Despejando de esta relacion [a tension ¥ | se obtiene:
¢ N 1)
= \__/u. \_(f. t+ i \l/]‘ (

A continuacidn ¢ desarrollan las expresiones de la
potencia 3ctiva v reactiva partiendo de la siguiente ecu

(0

acion:

t= T Yy (2



temmendo en cuenta  (11) tensiones (la tension del nodo de equilibrio ©f conao-
cicdal.

.5[ Pitr u.l -Yl.l. Vl. VH"VL 3 YI.J ‘_'f:r L e P, ]

nodos, & b ecuacion (V8) salo para los nodas consu

-r-f'i (fj} midores P
Para completar ¢l numero necesario de ecuacio:
nes ¢ oesorbe para oS nodos tipo PV la ecuacian

v luecpo

St=1Vil* Yii*+ Vi 3 Yir Vi g9
La tension y la admitancia se exprosan de la sipuiconic ' I‘h_{r I.I = v‘- {d'} + VL{"‘J (ff’j
lorma

Las exprosionos

VL = v‘- {.ﬁ} + ]'. VI. Lﬂ.] (!5,] (17). (18} y (19) corresponden a las funcioncs
—_— de (Ve v los términos by corresporden a los  valores
impuestos a las variables Pi,ﬂi j!'“'I- Por

Y:. 6 + ]‘ B I{:i‘-} lo Lanto las incognitas del sistema de ecuaciones (5], o sea

EXy serinlos AV (a) ¢ AVi Ca)
donde I‘"I sof los elementos de la ma:ri.ﬂ[ l"“]. Sa ohtiene 236 o sbiermatie eoin e eI [5':| ol il
Introducicnde (15) y (16) en la expresion (14) v separan puede ser escrito en forma compacia

do las partes reales ¢ imaginarias, se obticne:

SRR syt
= ML, 7 Vi.-l- gf’— [Il] [I;] é?{ﬂ
e Lt “:*Zi AQ [Ja] [Iu]

AV

Después de determinadas las incognitas, los valo-
res amteriores de las tensiones en los nudos serdn o

G?) rregidos conforme a la relacion [7) y el proceso itera-
tiva & repite hasta que s¢ cumpla un determinado
condicion de convergencia del proceso ilerativo.
Esta variante parece ser un poco MEenos Segura

v ripida en lo que respecta a la convergencia que la

Q{ & - IV.J B“. + V{_,q] variante polar. Cada iteracion para esta variante es
relativamente mas ripida que para la polar ya que no

I"" consume tempo en funciones trigonométricas, %in

L embargo, el nimerg de variables es mayor.
(61.1 -(a)= B:.I"}_]-E.t} v’-{ﬂz :

;”._ L bl Warante polar:

i

(6i5 V7 (a)- Bij Vi )+

%{H [ (51.3'1{1' (a) + BI.J-UI (‘))

T

{ 6':1' VT f,.i!} + B I.-j VJ_ Eﬂ-) ) f}f) S¢ consideran de nuevo las ecuaciones (14} v (16). Ahora

fa tensidn va 3 ser expresada por la relacidn:

d-nﬂdtf}{“' 5 ¢l modulo de la tension V' ; g Il ] Sa

! ;_i CI (21)

Por lo tanto, se ticnen 2 [M-1) incognitas o sean
las componentes reales ¢ imaginarias de las diferentes
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Introducienda (16] v (21) en la expresion (14)
y separando 135 partes reales ¢ imaginarias s& obtiene

p:= fyi[léii'f' Ivil] | ’j{}f

TR

(6 L cos Sij +Bis sewdit)iz)

a£=-lYHIBu+IEf1'_5;_[yj]
J#L
(GLI cen Sr.'j"' BE.I‘.-_;,; S‘J) (23)

donde:

SigSi-b5 @9

Las incagnitas son los A LL

para todos los N— 1 nudos (el nudo de equilibrio s toma
como referencia), v los A IE” para los nodos
consumidores(A | |s 0 para los nudos de tipo PV)

La ecuacion (22) se escribe para todos los N—1 nudaos,
¥ la ecuacién (23) se escribe solo para los nudos canjsu-
midores (P @,

Las expresiones (22) y (23) representan las funciones fi
de (1), ¥ los términos bi corresponden a los valores
impuestos a las variables Pi &L,

Las incdgnitas del sistema de ecuaciones (5) serdn en esta
variante ,ﬂs;' ¥ Alvy.

Se puede escribir para este caso un sistema de ecuaciones
lineales similar a (20], o sea:

AP|.|[H] [N]|. (A
o) [[TTLLY (A

Las submatrices tienen como elementos, segin resulta de
(5], las siguientes derivadas parciales:

(25)
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Igual que en la variante anterior, ¢l proceso itera-
tivp se repite hasta gue se cumple con wna determina-
da condicion de convergencia de dicho proceso. Las
correcciones se hacen con la ecuacion (7)

Si los nudos | v k no estdn unidos entre ellos di-
rectamente, sus términos en la matriz del |acobiano
500 cero Y esta matriz ¢s por lo tanto bastante vacia
con una simetria posicional pero no AUmMErica. Se re-
comienda usar el método de eliminacion para resolwer
el sistema de ecuaciones lineales (25). Esta variante
converge siempre entre 2 v 5 iteraciones.

Para reducir ¢l grado de no linealidad se

suele usar como variables & Q/ I/ y AP/IVI
Esto significa que en [a expresion de O solo un térmi-

no no es lineal el cual es EWEI

mds, este bérmino para valores pricticos es relativa-

mente pequeio. A P/ |

embargo, P no estd relacionada fuertemente con la
magnitud de la tensidn. Esta modificacién reduce en
la mayoria de los casos el ndmero de iteraciones vy
puede evitar la divergencia en ciertos casos extremos.

s ddde-

puede ser aril, sin

.- METODO NEWTON "DESACOPLADO" -

Una caracteristica de cualguier sistema eléctrico

de energia funcionando en régimen permanente es
la dependencia marcada entre la potencia activa y el
argumento de las tensiones y entre la potencia reacti-
va v ¢l mbdulo de las tensiones. En forma correspon-

diente ¢l acople entre P'Ii, ? ﬂ_ o s

problema o relativamente débil,

en el

Una tendencia reciente en o dominio de los
cilculos de régimen permanente consta en desaco-
plar  (resolver separadamente) las  ECUACIONES

p-& ?‘ﬂ"lﬁl. Este método puede ser aplica-

con éxito en redes con R €€ X v con una diferen-
cia pequena de los dngulos de las tensiones entre los
extremos de las lineas, Esto conduce 2 despreciar los
términos M y | del Jacobiano del sistema {[25), el
cual se transforma en:



[ap]:[H] - [ad] @

[aal:LL]-[A V] @

Las correcciones de los dngulos obtenidas de (27)
pueden ser introducidas en (7) v los dngulos obteni-
dos en esta forma se usan inmediatamente en la reso-
lucidn de la ecuacidn (28).

La convergencia es igual de segura que para el
método Newton “pura”, S dura mucho mds para
CONVErger que l!' , §in embargo, los primeros
valores de s (en el orden de hasta varios grados)

son aceptables para resolver el sistema (28).

Hc'i -

NG

e,

Debe observarse que la precision maxima pr

e
cida por la iteracidn final de la solucion Mewton “'pu- Mﬁ?gm{_

ro" es una ventaja que no tiene ningun valor prictico
en la mayoria de las aplicaciones. El cdlculo es de 10-
202fa menor para la variante desacoplada que para
el método Mewton “purs”™.

IV.— METODO STOTT.-

Este método también conocido como Mewlon
“ridpido” desacoplado, representa la mads importante
contribucion en el dominio del cilculo de los regime-
nes desde la aparicion hace ya 7 afios del método
Mewton. Partiendo del modelo del método Mewton
desacoplado v efectuando una serie de aproximacio-
nes sobre las submatrices del Jacobiano, (27) y
(28], se ha licgado a un sistema de ecuaciones cuyas
matrices ticnen los coeficientes constantes (matrices
de suceplancias).

A continuacion se escriben los elementos de las submatrices

EH] ¥ [LJ usando las expresiones (22), (23), v
(26):

ok ’yljjz*tfyfl;{é{j :.-'_Hir.J 'Bn; rv-’acLI) |
Hi‘j' = l‘}_{”i\_f}[ (I{?:.'J"S:-H E-LJ' = BLI -::*:mgLJ-}
Lr.lf =_21‘}‘/;',BL'E+Z }L{TI(C;"'.J;#““LI-B"I fc:.'-gq.j)

¢ (23)

J¥c

I

L.-..-j

{\_/:[( é'cj St 5»; = BLI 5 J,{J- )
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Las modificaciones que s¢ hacen sobre los térmi-
nos de las expresiones de (29) son las siguientes:

1. Todos los términos de (29) son divididos por

IEI obteniéndose asi los nuevos  térmi-
nos H' v L'

2.— 5e hacen las siguientes tres hipatesis simplifica-
dores:

a.— Las diferencias de los dngulos de las tensio-

nes entre dos nodas vecinos [ T S0 pe-
quedias; yI

b.— Las relaciones RfX para los elementos
de la red (lineas, transformadores, autotrans



formadores) son pequenas lo que conduce 4 la
umplificacidn de las expresiones de (29), . des-
preciindose los elementos que  incluyen a

Git.

c.— Las tensiones son constantes en mbdula,

para toda la red, es decir [y U2[Y](Y[- e
la tension nominal entre fases del nivel de ten-

sion a la cual son referidos todos los elemen-
tos de la red).

3.~ Las expresiones obtenidas luego de considerar
estas Wres hipotesis se expresan en el sistema
“por unidad®.

4,— 5S¢ tiene en cuenta que los términos diagonales

Bii s¢ calculan en funcidn de los términos no
diagonales B[j de la siguiente forma:

Bii= - Z Bij (o
T¥L

Los términos H' v L' que se obtienen lucgo de
estas modificaciones son los siguientes:

Hi=L it iR
His=Lij= -Bij

O sea que s obtiene una sgla matriz [Bf];'
[HJ‘— L'] cuyos Lerminos son:

Bii = - B
LS

(32)
ig=~ Bij

donde:

BI.J'= [ (23)

)Iij

en la cual .‘-C;’_jr es la reactancia del lado {= J

For lo tanto, [as expresiones (27) v (28] se convierten en

5le caso en:

[apryil-[8]-[5]
[aanvi]-[B]-LIVI]

Al resolver las ecuaciones lineales de (34) se debe realizar
con anficipacion la renumeracion de los nodos usando
el métado de la eliminacidn ordenada.

(349

Se considera que se ha encontrado una solucion cuando
s¢ cumplen las siguientes condiciones:

i’iP{ _"E EP" para todos los N—1 nodos
dQ{ < Eﬂ.-' para todos los nodos P Q.

donde Ef}"[ﬂ. son las tolerancias escogidas en fun-
cion de la precisién requerida en ¢l intervalo 0, 01 -
10 MW/MVAr.

Bajo las condiciones de una programacion de un
mismo nivel, el mélodo Stott asegura en comparacion
con ¢l método Mewton "puro', una reduccion signi-
ficativa del tiempo por iteracion v una reduccion a la
vez de la memoria requerida. El nimero de iteracio-
nes (que no depende de las dimensiones de la red) es
mayor que en ¢l método Mewton “purc”, sin embar-
go el método Stolt tiene una convergencia mas segu-
ra, debide al mecanismo de “pendiente constante™,

BIBLIOGRAFIA

1. GLIMM AF. y STAGG G.W. “Automatic
calculations of load flows™. En Trans. AIEE,
76, pLIll, 1957, pp. 817.

2. POTOLEA E., "Cilculo del régimen permanen-
te de los sistemas eléctricos™. Editorial Técnica,
Bucarest, 1967,

3. TINMEY W.F, ¥ MAUT C.E,, "Power flow salu-
tion by Mewton's method®. En Trans, on PAS
B 11 noviembre 1967,

4, DIMO P, “Cilcule v disefio de los sistemas
eléctricos de energia”, Editorial Técnica. Buca-
rest, 1971,

5. DANCEA L., "Programacion de las computado-
ras digitales”. Editorial Dacia, 1973,

6. STOTT B., "Review of load flow calculation
methods”. En Proc. IEEE, Julio 1974, pp. 916-
919,



NORMAS
YV RECOMENDACIONES
SOBRE
ILUMINACION

Ing. S#dl Auir Baltodano, M.5,
ing. Foger lorenzo Barboes, M5,

INTRODUCCION

El presente articulo tiene como objetivo presentar
una serie de normas y recomendaciones para los siguien-
tes tipos de iluminacion: industrial, en oficinas, en loca-
les educacionales, en locales comerciales, en museos ¥
galerias de arte, en hoteles v afines, en restaurantes ¥ en
locales deportives con techo. En él se ha tratado de con-
seguir un balance optimo entre los requisitos de una
buena iluminacién y conseguir una economia en ¢l uso
de la energia.

A~ ILUMINACION INDUSTRIAL.

1.— ILUMINACION GERERAL

Interior estrecho con techo altod este tipo dé interior re-
guiere el uso de pantallas de tipo concentrante con re-
flector profunds, Estos equipos reducen al minimo la
cantidad de luz gue cae sobre las paredes y wenlajas
y disminuye las pérdidas por absorcion, Se pueden em-
plear inmediatamente luminarias de metal-haluro, sodio
a alta presion, o mercurio a alta presion de color corre-
gido. Para una buena uniformidad la distancia entre las
unidades no debe exceder 0.8 veces la altura de suspen-
sidm.
Interior ancho con techo alto: se pueden aplicar las mis-
mas recomendaciones gue s& dan para “interior estrecho
caon techo alto™
Interiores estrechos con poca altura de suspension: prac-
ticamente todos los equipos para suspension bajo son del
tipo con distribucion luminosa abierta, por lo tanto el
sistema  serd ideéntico cn locales anchos vy estrechos.
Para cbtener una mejor difusién v menos brillo se
recomiendan los equipos con pantalla difusora, los tipos

de luminarias usuales son las de mercurio a alta presion
de color mejorado v las flucrescentes lineales en grupos
de cuatro, formando hileras continuas.
Interiores anchos con poca altura de suspension: se pue-
den aplicar las mismas recomendaciones que s¢ dan para
“interigres estrechos con techo bajo”.

2.~ ILUMINACION GENERAL LOCALIZADA

En muchos talferes industriales s¢ agrupan las md-
guinas y no siempre &5 necesario maniener un nivel de
iluminacién uniforme en todas las naves. Disminuvendo
la distancia entre los equipos en las dreas importantes v
empleando algunas de montaje bajas, s¢ obtienen altos
niveles de fluminacién en donde éstos son necesarios v al
mismo tempo se logra iluminar lo suficiente las dreas ad-
vacentes de menor importancia como pasillos entre filas
de miquinas. Para estos casos s¢ pueden emplear los
equipos recomendados para interiores estrechos con te-
cho bajo, en especial las hileras continuas fluorescentes
con o sin pantalla difusora,

3.~ ILUMINACION SUPLEMENTAR 1A

La combinacitn de iluminacion general con ilumina-
cion localizada constituye una de las mejores combina-
ciones para conseguir altos miveles en donde’es necesa-
rio, para una buena percepcion visual. Se considera bue-
na prictica que la iluminacidn general sea de 5 a 10
vites menor gue la localizada,
Altos niveles sobre pequefas superficies? usualmente
estos requerimientos e satisfacen con ldmparas incan-
decentes individuales en pequefios reflectores con bra-
zos ajustables. También se wtilizan pequefias ldmparas

fluorescentes de brazo ajustable obleniéndose buena ca-

hdad de luz v poco brillo.



Fuentes de luz de gran superficic y poco brillo: algunos
trabajos come los de linotipia reguicren fuentes de luz
de dimensiones grandes ¥ poco brillo. Las luminarias
de mercurio a alta presidn de calor mejorado dispuestas
en equipos con cubierta de vidrio esmerilado v suspendi-
das a altwras v dngulos adecuados ofrecen una buena
solucidn. Para estos efectos es posible ademis el empleo
de pantallas fluorescentes,

Alta iluminacion vertical: en lineas o mesas de montaje
en las gque es necesaria una iluminacion vertical intensa,
s¢ pueden cmplear pantallas fluorescentes con distribu-
cion de luz simétrica o asimétrica, montadas bajo un dn-
gulo conveniente a cada lado de las lineas de montaje o
transpor tador.

Huminacidn para la inspeccidn: en un trabazjo de inspec-
cion s debon considerar las siguientes caracteristicas de
los objetos a examinar composicién, acabado, forma,

estructura interna, contormo ¥ color, Para un mejor logro -

en la obscrvacion de estos aspectos conviene seguir [as

Hguienles recomendaciones

4. La reflexion tipo velo se previene si el dngulo de la
luz reflejada no coincide con el dngulo de visidn.

b. La observacion de detalles especulares se facilita s
la luz reflejada no coincide con el dngulo de visidn,

c. lluminacién dirigida a dngulos peguenos enfatiza
las irregularidades de la superficie.

d. Luz proveniente de cquipos que tengan superficies
fuminicas grandes, facilitan la detencidn de irregu-
laridades en superficies pulidas,

¢. Las irregularidades cn materiales transparentes se
detectan con facilidad con luz proveniente de fuen-
tes difusas,

f. El efecto de silucta es un método efectivo para ver
o Lo,

g La luz direccional o5 de gran ayuda para revisar for-
may Lexiwrd.

B.— ILUMINACION DE OFICINAS.

La iluminacidn de oficinas sc pucde disefiar en for:

ma mas “standard™ debido a:

~  existe un numero limitado v bien definido de tareas
wvisirales que considerar.

— El plano de trabajo horizontal posee una altura
aproximadamente constante (alrededor de 0.75
mietros) sobre el nivel del piso.

La alwra de los ciclos es aproximadamente constan-
te (alrededor de 3 metros).

Los requerimicntos wisuales para iluminacidn de ofici-

A&s %0n:

—  Miveles de iluminacion entre 150750 luxes.

—  Equipo de bajo grado de deslumbramiento,

= Eliminacion del cfecto velo sobre los cscritorios.

= Apariencia del color agradable.

Para satisfacer ¢stos requerimientos en la actualidad
¢ utilizan limparas fluorescentes empotradas en los cie-
les indistintamente con difusores opacos rejillas o difu-
SOIEs prismilicos.

Dficinas grandes: bos artefactos usualmente se disponen
segun patroncs regulares [preferiblemente lineas rectas)
sobre el cielo ¥ en concordancia con los madulos de las

venianas,
Dficinas de dibujo} dado la exactitud requerida v la ne-
cesidad de observar detalles finos, &l abel de iluminacisn
no deberd ser menor de 300 luxes sobre las dreas de tra-
bajo.

Los artefactos deben colocarse zcordes con la posi-
cién de las mesas de dibujo para evitar el efecto velo.

Las sombras pronunciadas se deben eliminar lo
cugl s logra con &l empleo de equipos de drea luminosa
grande.

5S¢ recomienda utilizar iluminacion suplementaria,
mediante ldmparas fluorescentes dispuestas a ambos la-
dos de la mesa de dibujo vy paralelas a la direccion de
visian,
Salas de Conferencias: sc debe proporcionar un am-
biente agradable y ameno. Miveles de iluminacion entre
150 v 300 luxes son adecuados. La instalacion preferi-
blemeénte deberd contar con facilidades de interrupcion
v controd del nivel de iluminacion.

C.— ILUMINACION DE LOCALES EDUCACIONALES.

La iluminacidn natural v artificial a alto nivel sin
brille v bien definido es esencial para los alumnos. La
iluminacion debe disefiarse para asegurar una buena ilu-
minacion durante el dia v la noche,
lluminacion de aulas: con excepcion de la lectura en la
pizarra, las tareas visuales son similares a las de las ofici-
nas y por lo consiguiente se pueden wtilizar las mismas
recomendaciones, previendo ademds iluminacion swple-
mentaria sobre e plano de la pizarra. Para la ilumina-
ciin general, ademds del alumbrado flueorescente direc-
to con proteccion adecuada, existe la alternativa de uti-
lizar alumbrado fluorescente semi-indirecto siempre gque
sea poco probable el peligro de deslumbramiento refle-
jado por los pupitres ¥ otros planos pulidos.
lHuminacion de laboratories: las recomendaciones para
Ia iluminacion general son similares a las indicadas para
las aulas. Deben proveerse ademds una iluminzcion su-
plementaria especial constituida por reflectores portati-
les.
lluminacion de talleres: en general se seguirdn las reco-
mendaciones para la iluminzcién industrial que corres-
ponden al tipa de taller de que se trate,
lluminacidn de auditorios y Salas de conferencia: en
este tipo de locales la iluminacion serd artificial. Se de-
ben considerar los siguientes aspectos, en el disefio:
—  Nivel de fluminacién de 300 luxes.

—  Prevencidn de deslumbramientos.

Equipo para el control del nivel de iluminacidn

[dimmers) durante demmtra::iﬂmi, pru'grecriﬁrr de

peliculas o de transparencias,

Huminacion suplementaria sobre el plano de la pIIi

rra.

Hluminacion de emergencia v luces de salida,

El campo de control del nivel de iluminacion debe-
ri estar situado en un lugar tal que el conferencista mis-
mo pucda ficilmente operarlo.
lluminacion de gimnasios [use maltiple): la iluminacidn
debe ser flexible, con facilidad para variar tanto el nivel
como el drca iluminada. En general, ol sistema deberd
ser capar de proporcionar niveles entre 200y 400 luxes:



para un aivel de iluminacidn considerado wniforme la
rardn de mixima a minima lluminacion sobre ¢l piso no
deberid exceder la razén 5:1.

D.— ILUMINACION COMERCIAL.

1.- ILUMINACION DE TIENDAS ¥ SUPERMERCA-
DOS.

En gencral el tipo de Huminacion estd estrechamen-
te ligado al tipo de tienda o supermercado de que se tra-
te, esto incide tambien los niveles de luminacion utili-
rados por lo que se dificulta ofrecer normas ¥ recomen-
daciones,

Tiendas de Departamentos: los cambios usuales requeri-
dos en la distribucion interna, requieren un sistema fle-
xible el cual se puede proporcionar por una instalacion
fija suplementaria con reflectores portatiles.

Tiendas de Autoservicio v supermercados: para este tipo
de ambientes se recomienda una instalacidn fija que pro-
duzca wna iluminacidn general alta, suplementada
con reflectores de uso flexible que permitan hacer énfa-
5is en las ofertas ocasionales [véase la tabla 1).

Tiendas pequenias: estas tiendas requieren un sisterma de
Huminacién decorative que acentidc la caracteristica es-
pecial de la tienda.

La iluminacion general usualmente se proporciona
mediante fuentes incandescentes o fMluorescentes. Se usan
ademds reflectores Mexibles para destacar algin articulo
en particular ¥y a la vez contribuir a la decoracion del
interior.

Miveles de iluminacion recomendados: los niveles de ilu-
minacion dados en la labla 1 se pueden tomar como
2u fas gemerales,

Tabla 1 Miveles de lluminacion guia para la iluminacion

de tiendas:
ILUMINACION DE TIEMDAS

lluminacion interior: luxes
Huminacion General 125300
lNuminacicn de acento local 3001000
luminacion de vitrinas:
Huminacion General 5001000

Huminacién de Acento Lecal 10002000

lluminacion general en las tiendas: esta se puede pro-
porcionar mediante ¢l emples de filas de ldmparas
fluorescentes con  pantalla difusora,  distribucion si-
métrica de plafones luminosos, (con dos o mds lumi-
narias fluorescentes) o bien mediante arreglos simé-
tricos con fuentes incandescentes lo cual por su Cos-
1o usualmente s¢ limita a tiendas de alte prestigio. La
combinacion de los dos Gltimos métodos (incandes-
cenies ¥ plafones luminosos) constiluye una forma de
satisfacer este objetivo v gue actlualmente 3¢ practica
con buenos resultados.

.= ILUMINACION DE VITRINAS,

La iluminacion sera tal que logre on lo  posible lo
Siguienic;

Hacer que una exhibicidn sea visible, ripida y fa-

cilmente.

-~ Obligar la atencidn del cliente a pararse sobre los
articulos expusstos,
~  Contribuir con novedad v color,

La iluminacion general se puede proporcionar tan-
to con fuentes incandescentes como fluorescentes pero
es importante que los equipos usados sean tales que la
fuz se esparza sobre ¢l fondo para suprimir las sombras
y producir una apariencia alegre en toda la vitrina. Su-
perpucsta a la iluminacién general se recomienda el uso
de provectores con haz de luz concentrada para dar én-
fasis ¥ color a los objetos exhibidos,

Es prictica recomendada el disponer los equipos
para la iluminacién general, en los bordes delanteros su-
periores de las vitrinas, Los proyectores suplementarios
s¢ colocan indistintamente en cualguiera de los bordes
o esquinas de la vitrina.

3.— ILUMINACION DE URNAS DE EXHIBICION.

5¢ pucden considerar como vitrinas en miniatura y
su iluminacidn debe considerarse como tal. Debe tener
de un nivel de tluminacion minimo a cuatro veces el
nivel general de 1a tienda o local comercial,

4. ILUMINACION DE VITRINAS MURALES.

5¢ recomienda que el nivel de iluminacion en ellas
sea al menos cuatro veces mavor al nivel general de la
tienda o local comercial. Los tipos de fuente wsuales
son la incandesconte v la fluorescente con equipos so-
portados en el plano superior de la vitrina.

S~ ILUMINACION DE ANAQUELES DE EXPOSI-
CION,

El nivel de iluminacion en un plano vertical en ol
anaquel superior debe ser cerca de cinco veces el nivel
del anaquel mds cercano al suelo,

6.~ ILUMINACION DE EXPOSICIONES SOBRE EL
SUELO O 50BRE MESAS:

Los objctos deberdn iluminarse al menos desde dos
direcciones con el objeto de que no se presenten sombras
molbestas; las cuales deben evitarse asi como o deslum-
bramicnto.

E.~ ILUMINACION DE MUSEOS Y GALERIAS DE
ARTE,

La iluminacion de estos ambientes serd tal que con-
centre la atencidn del espectador en los abjetos exhibi-
dos, Los siguientes aspectos son de importancia y deben
tencrse on consideracion:

Enfasis



Efecio de modelaje

- Ausencia de reflexiones y sombras
Color
Flexibilidad

Enfasis: wsualmente s lopra mediante ol emplea
de iluminacién suplementaria. Mo obstanie debe
tenerse presenie gue ¢ Necesanio siempre un ni-
wel adecuado de iluminacidn gencral,

Efecto de Modelaje: algunas exhibiciones requic
ren destacar tanto 13 forma comao 13 textura de sus
superficies, esto se logra mediante ¢f empleo de
lur direccional.

— Color: La seleccidn entre los difcrentes tipos de
luminarias fuorescenbes © incandescentes s¢ hard
cn términos de la apariencia del color. Este resul-
ta de importancia cuando la apreciacion de lo ex-
hibido s¢ hace en base de sus colores, como en el
cas0 de cuadros,

—  Flexibilidad: uwna sala en la cual la disposicion de
lo exhibido s cambia frecuentemente requicre
una instalacion de Huminacidn fal gue provea un
numerg dptimo de altermativas v efectos de ilu-
minacidn.

Miveles recomendados: debe tonerse presente que exis-
ten algunos materiales sensibles a la luz, a causa de la
cual pueden sufrir dafio, el cual en werminos gencrales
depende del nivel de iluminacién tiempo y exposicion
y la composicidn espectral de la fuz.

Fuentes de lur cuya emisién se ubica en |a regidn
de longitudes de onda larga del espectro (Juminarias
incandescentes por ejemplo) ciusan menos dafio a los
materiales citados que las fuentes con emisicn predo-
minaniemente de onda corta.

En la tabla 2, se da uma gura para la scleccion de
niveles en servicio recomendados:

TABLA 2

Miveles de iluminacion en servicio para museos y galerias
de arte:

MATERIAL ILUMINACION (luxes)

75-300, si no cstd limi-
tado el calor radiante emi-
tida por la fuente,

Objetos insensibles a la luz

Pinturas de aceite, témperas,
escultwras en madrfil, 200
carbon o madera

Acuarelas

75200
50--75

F.— ILUMINACION DE HOTELES. MOTELES, RES.
JAURANTES, ETC.

Wias de acceso, parqueons y entradas principales: la altu-
ra de los montajes para iluminar las vias de acceso y
parguees pueden variar entre 0.30 metros v 12 merros

o mais. Se recomienda un nivel minimo de fluminacién
horizontal de 10 luxes. Para la entrada principal sc re-
comienda 50 luxes.

Recepcion: ademds de la iluminacion general deberd pro-
veerse iluminacion suplementaria sobre el escritorio de
la recepcion.

Es aconsejable que tanto en la recepcidon como en
los salones de fumado (“Foyers™) los equipos de ilumi-
nacion cuenten con dispositivos que regulen el flujo lu-
minasa il de las luminarias o bien un nimero adecuado
de interruprores ligados 3 limparas independientes, de
tal forma que se puedan satisfacer los reguerimientos
que ¢l medio ambiente impone.

Salgnes de descanso (“Lounges”): deben proveerse con
un sistema de iluminacion flexible de forma tal, que se
proporcione una iluminacion adecuada en los diferentes
Cas0s.

Restaurantes: ¢l nivel de lluminacion en un restaurante
serd relativamente mads alto en el dia que durante la no-
che,

Limparas foorescentes alrededor del perimetro del
area de comida contribuyen sin obstruir el nivel general
de iluminacion. Es necesario, sin embargo, iluminacion
suplementaria sobre las mesas. El disponer de regulado-
res de Iz luz como de interruptores de apagado parcial
&5 Una practica recomendada.

El ambiente depende del tipo de restaurante v su
arquitectura, En algunos casos se pueden necesitar mu-
chos cientos de luxes para lograr el efecto deseado mien-
tras gue en otros un promedio de 75 luxes resultard
adecuado, Sobre la caja y puntos de servicio debe pro-
porcionarse una Huminacién no menor de 150 luxes.
Corredores v escaleras: tanto en corredores como en es-
caleras ol mivel de fluminacion durante ¢ dia no debe
ser menor de TS5 luxes v no menor de 30 luxes por [a
noche. Las limparas fluorescentes son recomendables
por su bajo costo.

El sisterma de iluminacion de corredores v escale-
ras debe en lo posible contar con control piloto, v
deberd ser capaz de proporcionar luz en casos de emer-
gencia,

Dormitorios: la iluminacién proporcionard un  nivel
general, usualmente proporcionado a través de limparas
fluorescentes en plafones luminosos, e iluminacidn su-
plementaria, sobre alguna mesa existente, espejo y ca-
becera de la cama, Esta ditima serd tal que no perturba
a otros ocupantes del cuarto,

Bafios: en ellos usualmente se combina la iluminacidn
general con la suplemtnaria, sobre ¢l espejo, usando
limparas fluorescentes de 40 vatios.

lNuminzcion de hospitales: los requerimientos de.luz
en los hospitales varia de acuerdo a las diferentes dreas
existentes v a las diferentes necesidades de los diferen-
tes usuarios (pacientes, técnicos, médicos, etc.).

El color de 1a luz constituye aqui un factor de suma
Fmpariancia:

— Como factor que asegura la mejor condicidn para
propositos de exdmenes v tratamientos.

= Comao un factor de significado sicologico, capar de
reducir la apariencia tradicional -de los hospitales y suge-
rir una atmasfera amigable,



En aquellas salas en las cuales existen equipos elec-
tronicos, sensibles a la radiacidgn, debe emplearse ilumi-
nacion adecuada. Deberd instalarse ademds iluminacion
de emergencia en todas las dreas internas de trifico
humano v en todas aguellas donde la vida y seguridad
de las personas pudieran llegar a estar en peligro por au-
sencia de luz.

Cuartos de Pacientes: la lluminacién para estas salas se
deberd instalar de la forma gue no cause deslumbra-
mientos molestos a los pacientes en ¢l cuarto, incluyen-
do aguellos que tengan un campo de visidn limitedo al
ciclo raso, v a médicos v personal paramédico.

La iluminacidn general deberd ser la suficiente para
las actividades médicas v domiésticas. Es preferible [a ilu-
minacidn indirecta para este propdsito. El nivel de ilumi-
nacién recomendado en este caso es entre 100 y 200
luxes,
luminacién suplementaria sobre las camas: debe propor-
cionarse sobre la cabecera (todo el ancho de la cama) un
nivel entre 100 v 300 luxes de tal forma que ¢l paciente
puede leer v efectuar tareas manuales ficilmente.
lluminacién suplementaria para control médico: es de
utilidad en aguellos casos en gue el control del paciente
debe hacerse en ¢l cuarto del paciente ¥ no se puede
efectuar en el cuarto apropiado. Usualmente [a ilumina-
citn s& proporciona mediante aparatos porttiles, en to-
do caso el nivel suministrado deberd ser de 750 luxes,
luminacion para dormir: esta corresponde a un nivel de
0.5 luxes sobre el nivel del piso (tal que permita cami-
nar sin tropiezos a las enfermeras y pacientes), v a un
mivel entre 5 y 20 luxes sobre 12 cabecera de las camas
para ohservacion de los pacientes.

Corredores: la iluminacion de los corredores estard rela-
cionada con la fluminacion de los cuartos adyacentes de
fal forma que al pasar de uno a oiro no s¢ obtenga un
cambio brusco. La iluminacidn artificial resulta menos
perturbadora para los pacienies utilizando distribuciones
asimétricas de las luminarizs, En todo caso durante el
dia, la luminacion serd entre 30 v 150 luxes; y entre 3 y
5 luxes durante fa noche en corredores con cuartos de
pacientes adyacentes o entre 5 v 10 en corredores sin
cuartos de pacienies adyacentes,

Cuartos de examen fisico y auscultamiento: por la am-
plia gama posible de las tareas visuales a realizar la ilu-
minacidn en este caso wwalmente combina el tipo de
iluminacién general mds iluminacion suplementaria, El
nivel de iluminacicn estard entre 500 y 1000 |uxes.
Salas de Operaciones: una iluminacién adecuada en esta
sala requiere un nivel entre 2000 v 20,000 luxes sobre
toda la mesa de operaciones v un nivel general en el resto
de 300 luxes,

El alta nivel sobre la mesa de operaciones usualmen-
te s¢ consigue mediante el empleo de una unidad luming-
%4 suplementaria, justo sobre la misma. La direccion de
la lur procedente de esta unidad deberd poderse ajustar
o cn caso confranio al flujo luminoso debe emitirse en
tal forma que no permita la formacidn de sombras mo-
lestas.

La iluminacion de esta sala deberd estar estrecha y
cuidadosamente ligada al sistema de iluminacion de

N

emergencia. Para evitar dificultades de adap
al pasar hacia o desde salas adyacentes, la ilu
de estas deberd ser 50o0fo de la iluminacion ge
sala de operaciones, esto es alrededor de 150 luxes;
Salas de cuidado intensivo: siendo las tareas visuales de
una amplia variedad, el sistema de iluminacion preves
facilidades para el cambio, en el nivel de iluminacidn,
Lz iluminacién general serd capaz de proporcionar
niveles entre 300 v cero luxes, Deberd proporcionarse
iluminacidn suplementaria pard tratamientos vy control.
Resulta ademds conveniente la disposicion de una
unidad portdtil del tipo de las empleadas en la sala de
operacian,
Cuartos de Rayos X: una iluminacion general de 100
luxes resulta suficiente. Deberd disponerse de disposi-
tivos gue permitan ajustar el nivel de uminacidn en
valores menores. Para otras tarcas, tal como postura de
inyecciones, €, 3¢ proporcionard iluminacidn suple-
mentaria,
Cras salas: ademds del tipo de salas mencionadas en un
hospital existen también otras como por ejemplo; ofi-
cinas, laboratorios, salas de lectura, salas de incuba-
cign, ete, La fluminacidn para estos ambientes sigue
las mismas normas y recomendaciones dadas para am-
bientes similares en ofros edificios.

G~ ILUMINACION DE DEPORTES EAJO TECHO.

[Véase tambidn luminacidn de EimMnasios en parte
C).

La iluminacidn horizontal en salas de deportes en
las cuales hay espectadoses presentes no debe ser menor
de 200 luxes.

5e debe evitar una gran diferencia entre la luminosi-
dad de las paredes, piso y cielo, de acuerdo a lo anterior
las reflectancias recomendadas para esias zomas son:

Paredes: 0.3 -048
Cielos: mas de 0,6
Pisos: mds de 0,25

Ciertas salas relacionadas visualmente se utilizan pa-
ra actividades deportivas de la mds variada naturaleza,

wsualmente no existe acomodamiento de espectadores
en ellos. En estos casos un sistema que brinde un nivel

general de 150 luxes serd suficiente.

La consideracidon de casos especificos se sale de los
alcances de este articulo v para completar los requeri-
mienios agui expuestos s& deberdn consultar otros ma-
nuales y codigos existentes.
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TROZ0S DE LA HISTORIA ANECDOTICA
DEL INSTITUTO GEOGRAFICO

Y a propdsito de la historia, no caen mal algunas
anécdotas de los muchos wicesos en Iz vida de esta segun-
da etapa del Instituto (la primera fué la fundacion por
Pittier y que termind don Ascensién Esquivel en 1912).

Terminadao el trabajo de la Comision de Limites con
Panamd, el ingeniero don Ricarde Fernindez Peralta,
que comprendia la necesidad de un Instituto Geogrifico
para el desarrollo del pais, aprovechando que estaba en
la Presidencia de la Repdblica don Teodoro Picado,
quien era como su hermano, a pesar de la precaria situa-
citn econdmica del erario, consiguid que se aprobara la
ley de creacion del Instituto Geogrifico Macional y un
pequeiio presupuesto. (1).

Don Ricardo guisa aprovechar la experiencia del
personal que habia trabajado en la Comision de Limites,
con Panamd asi como ¢l poco equipo con gque $¢ co. A
ba, S5u empefio v entusiasmo fueron tales que en alguna:
ocasiones pagd de su bolsa el salario de algunos funciona-
rios, por varios meses hasta tanto fueron incluidos en el
presupUesto,

Comenzamos |labores a principios de 19435, un redu-
cido grupo, cuya integracién pueda verse en la obra del
Ing. Barrantes citada. Sin dinero, sin vehiculos y casi
sin equipo, la primera préocupacion fué por mejorar los
mapas de la zona a nuestro alrededor, el esgueleto de
este mapa tendria que ser una triangulacion, y a ello
s¢ encaminaron los primeros esfuerzos.

De ciencia de los sacerdotes, wsada en el emplaza-
miento de acuerdo con reglas de [a astronomia y gnosti-
cismo de sus templos, pasé a ser, bajo los romanos, una
ciencia militar v administrativa, para representar los ex-
tensos territorios conquistados ¥y trazar los caminos
que los unian con la ciudad por excelencia, Roma,

La campifia romana fué dividida por un cuadricu-
lado trazado con la “'groma”, engorroso antepasado de
la escuadra optica, ¥ los conoCimientos geométricos s
usaron para medir los bienes del “capitastrum®, el im-
puesto por cabeza de familia.

Aungue mds de un agrimensor ha jugado en el curso
de la historia papeles preponderantes, no Enemos cn
en este momento referencias adecuadas, sino es de los
tiempas modernos. EPara quien es desconocido, por
ejemplo, gue Jorge Washington fué uwn agrimensor?
{¥ también Abraham Lincoln? Menos conocido por el
gran piblico, fué el gran ingeniero Andrew Ellicott, un
agrimensor de elevada competencia técnica, disehador
y fabricante de instrumentos, que perfecciond en gran
medida. Hizo levantamientos cartogrificos y de agrimen-
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Por. ing, Martin Chaverri R.

SUra en un gran pais, los Estados Unidos entonces semi-
salvaje v sin desarrollar. Trazd ferrocarriles v carreteras,
abrio canales. Las fotografias de sus instrumentos,
brijulas, teodolitos v aparatos para observaciones as-
tronGmicas, cuidadosamente guardados en museos, aho-
ra nos darfan risa, pero revelan un ingenio maravilloso,

Y qué decir de Benjamin Bannecker, el negro gue
habiendo sido esclavo, estudid autodidactamente astro-
nomia, llegando a ser un colaborador altamente aprecia-
do de Ellicott? Debemos decir que a ambos se debe el
trazado de la ciudad de Washington. ¥ asi como ellos,
muchos agrimensores han formado parte importante
en la formacion de los Estados Unidos.

Y entre nosotros, qué?

Desgraciadamente, muy poco se sabe de los agri-
mensores ¢ ingeniéros qué han contribuide a nuestra
historiz, ¥ &5 hora de gue alguien con gusto ¥ amor por
las cosas de la Patria, lo investigue.

Hemos sabido que el mapa de Costa Rica, va en su
forma mds técnica, se debid al gran Henry Pittier, cien-
tifico v fundador de la antigua “Facultad de Ingenie-
ria" y de quien si se ha cscrito algo muy interesante,
pero que la mayoria de los topOgrafos desconoce.

Antiguamente, el Liceo de Costa Rica daba la op-
cign a sus alumnos de los ditimos afos, para que en lu-
gar del bachillerato en humanidades, recibir un curse
de agrimensura y obtener un certificado de Licenciado
Gedmetra. Quienes se¢ graduaron asi? Qué hicieron?
solamente s que un antepasado de nuestro Colega
Clavdio A, Gallardo tuve ese titulo,

Tuve ¢l honor de conocer 2 un ingenigso topdgra-
fo que construyd un instrumento para rayar hilos de
estadia en liminas de wvidrio, don Leonidas Carranza.
Fué nuestro amigo y compafiero ¢n la Comision de
Limites con Panamd un estudioso ingeniero, autor de
frabajos en matemdticas, don Vital Murille E., cuyos
hijos contindan en la profesidn, ¥ asi, han habido mu-
chos topdgrafos v agrimensores que de wun modor u
otro han contribuido a forjar nuestra nacionalidad e
idiosincracia, es necesario hurgar en su historia, cono-
cer que hicieron, como contribuyeron en el desarrolio
de su ambiente, €5 un reto que proponemos a los jove:
nes con entusiasmio, en la seguridad de gque encontra-
ron amplic material desperdigado en muy  diversas
fuentes,

{1} Visss para miés detalles, In obes "El Institute Geogrifics
Macional, Breve resefia histérica, Ing, Maric Barrantes, 1975,



UN MODELO PARA
LA INSPECCION EN LA
FABRICA DE UN

TRANSFORMADOR
DE POTENCIA

Ing. Jorge Gmo. Lizeno Sess

INTROCANMCCICM:

La siguiente es una traduccion libre sobre los proce-
dimientos gue s siguen en las fibricas de "OSAKA
Japan™ para la inspeccitn v prucba de un transformador
de potencia.

El trabajo pretende divulgar aspectos sumamenbe
importantes para llevar a cabo inspecciones en fibricas
de equipo clectromecdnico.

En nuestro medio es muy corriente que las direc-
ciones de nuestras Instituciones Autdnomas, Semizutd-
nomas, ¢tc. seleccionen a uno o mas funcionarios para
que efeculen visitas de inspeccion a las fibricas donde se
estdn construyendo los equipos adjudicados.

Generalmente estas visitas son puramente pantomi-
mas porque: Al no se ejecutan 2 tiempo completo v du-
rante todo el proceso de construccion , B) no se tiene
por parte del Inspector ¢l adiestramiento apropiado para
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ejecutar la fiscalia , C) la eleccidn de los Inspectores no
es de acuerdo a su preparacion v dedicacion, sino mas
que todo por su posicion de la |efatura o tiempo de
laborar para la Empresa o Institucion.

El trabajo solo quiere hacer conciencia como nues-
tro pals sigue desperdiciando recursos humanos v divisas
ceando por falta de informacion y atencidn, nuestros
dirigentes institucionales seleccionan o aprucban viajes
al exterior de funcionarios que no redundan en réditos
para ¢ pais.

5i ¢l trabajo ca¢ en manos de un directivo institu-
cional v lo hace meditar, el autor % dard por satisfe-
ch,

Tampoco pretendo polemizar; ol asunto estd trata-
do desde un aspecio meramente técnico; v la introduc-
cion y sus conceplos es incumbencia dnica v exclusiva
del firmante del articulo.



TRADUCCION LIBRE
(Quaality Control System of Power Transformer)

UN SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD PARA
TRANSFORMADORES DE POTENCIA

L

| Alambre Acero
de a
Cobre Silicio
Devanado (6) Revisibn Carac-
teristicas Eléc-
trican
Montaje de ﬂ Corte del Micleo
las bobinas (Lisnanas)
DY Esabilizacit 0 Recociin o Temple
¥ tratamiento
del devanada
%/ Medidas de Peso
Armado del Niclea
Ensamblaje del Kickeo y bobinas
Alambrado
ég Pruebas Intermedias
Envoltura {casing)
Secado al vacio e
impregnacicn del aceite
4% lenado del aceite al
vache ¥ pintura
26
&) O
o
armado del Prustas
tramsfiama- de ruti:
dar na #
Priodwse-
1o Ler-
nados
ANTERIOR Fujikura Electric. Wire Co.

Como prueba entrante, o en el desarrollo del control

Vﬂ LAMBRE DE COBRE FORMEX se debe chequear las dimensiones y pesos del cable
de cobre; asi como la calidad del aislamiento.

Se debe investigar sobre los diferentes tamafios y

fabricantes del alambre de cobre aislado (Formex), Devanado de las Bobinas
En Japin algunos proveedores son:
ngllqmu Electric. Wire Co. El devanado y proceso de aislamiento debe efectuar-
Hitachi Electric. Wire Co. s¢ ¢n un lugar limpie vy con el siguiente equipo:
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@a] Mdquina cilindrica de bobinado
b) Miguina para acomodar las capas de los devana-
dos equipadas con mecanismo automdtico de
presurizacion y mecanismo automdtico de ali-
mentacion,
¢) WVarias maneras de empapelar con alslamiento
(mdquinas especiales para el proceso de aisla-
mienta).
Referirse al apéndice |. b — "Cuidados para la
eliminacion de polva™.
El aislamiento v el tamafio del bobinado son
controlados agui.
TRATAMIENTO DE LA ESTABILIZACION DEL
BOBINADO

Consiste en ¢l secado a presidn del material aislante
v de las bobinas.

Referirse al apéndice 11.1 “Medidas que se deben
tomar para preveer las fuerzas mecdnicas de corto
circuito (2) 4", :
Temperatura, presion, duracion del tratamiento y
tamafio del bobinado son controlados aqui.

VLAMINAS DE ACERO AL SILICIO

Acera al silicio de grano orientado, de alto grado
laminade en frio es suministrado por Kawasaki
Steel MFG Co. Su calidad de manufactura, ¢l grado
v ¢l peso son controlados aqui.

@EDHPR{)BAEGH DE LAS CARACTERISTICAS
ELECTROMECANICAS

Como prueba primera dentro del programa de
control se debe comprobar las caracteristicas elec-
tromecdnicas que deben ser medidas por el método
o dispositive de prueba "Epstein®.

CORTADO DEL NUCLEO

Las liminas de acero al silicio deben ser cortadas
en tamafios apropiados por la miguina de corte
automdtica. El tamafio v el peso de las liminas de
acero cortadas son controladas aqui.

TEMF'LE — RECOCIDO — O ESMALTACION

Las liminas de acero al Silicio cortadas son removi-
das y sometidas a esfuerzo (apretadas v templadas
en ¢l horno automdtico para templado).

La temperatura ¥ la duracion para el templado son
cortroladas agqui.

g .f:.
Sty -

L) . :
I l'?.

(Sabiics

Para el alambrado y trabajos de conexidn, referirse
al apéndice |-c.

La resistencia de aislamiento, conexiones entre bobi-
nas y distancias entre devanado y paredes del tangue
(a tierra) son controladas aqui.

@ PRUEBAS INTERMEDIAS

Pruebas de razdn y polaridad, medidas de pérdidas
en el nicleo, corriente de excitacion, pérdidas en
el cobre, impedancia, resistencia de aislamiento,
distribucidn inicial de potencial, comprobacién
local de calentamiento son las pruebas realizadas
hasta esta etapa de la construccion,

Productos intermedios son secados con el equipo a
gas. La temperatura y su duracion son controlados
aqui.

VMJE RO PARA LA CUBA (Tangue)

Placas o liminas de acero de buena calidad y gran
rigidez son usadas para la construccidn del tanque
del transformador.

El espesor y la distorsion son controlados aqui.

EDRTMI! Y DOBLAMIENTO

El tamafio, el espesor, la rebaba de las aristas, des-
pués del corte y el dngulo de presidn son controla-
dos agui,

SOLDADURA:

El ancho y peso de las gotas de soldadura (el acaba-
do) y la operacidn de remocion de escoria son con-
trolados aguf.

18 FUGAS DE ACEITE Y PRUEBAS -VISUALES

Pruebas de presidn son realizadas para detectar fugas
de aceite v/o deformaciones.

PIHTURJH‘.

El tangue es limpiado con cheorro de arena y tratado
para remover ¢l polve, aceite o grasa, La pintura en
un lugar a prueba de polvo es realizada.
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SECADO AL VACIO E IMPREGMACION DEL
ACEITE

Para reducir la humedad contenida en los materia-
les aislantes, es necesario elevar la temperatura de
tratamiento vy esto se logra bajo un tratamiento de
gran vacio.

Se debe adoptar una combinacidn de aire caliente
impulsado y un secado a vacio.

El proceso de llenado de aceite se debe hacer con

el aceite suficientemente deshidratado y excento de
aire mediante un vacio constante.

Temperaturas y grados de vacio para el tratamiento
del aceite son controlados aqui.

@ PRUEBAS DE RUTINA

Algunos productos son completados hasta este
momento ¥ todos deben ser comprobados segin
los ITEMS del pirrafo 3 (capitulo).

APARTADOS DE LAS PRUEBAS DE RUTINA

ITEM APARTADO EN FRUEBA

PRUEBA INTERMEDIA | FRUEBA DE RUTINA

1 Medids de resistencia - Para todos los
para todeos los devana- transformadores
dosz

2 Prueba de razdn Para todos los nicleos| Los mismo que

¥ bobinas ensambladaa 1

3 Prueba de Polaridad Igual a la anterior Igual a la ante-

rioe

L Prueba de Secuencia Igual a lo anterior Igual a la ante=-
de Fases rior

5 Medida de las pérdidas| Ipual a la anterior Iguals la anteriocr

. sin carga rior

6 Medida de la corriente| Igpual a la anterior Igual a ls ante-

de excitacién rior

7 Medidas pérdidas en Igual a la anterior Igual & 1 ante=
el cobre, impedancia rior
¥ voltaje

8 Pruebs sumento de - S8 hate para un
temperatura sole transforma-

dor de muchos

o Pruebna de Potencial - transforsedores
aplicado iguales

10 Prueba de Potencial - Igual a la snte-
Inducida riaor

1l Prueba de Impulsc - Igual:Ala ante-
de potencia rior

Molas:

1! Cuando se dice "igual a la anterior™ se refiere al
enunciado de la misma columna en el rengldn pre-

cedente,

2) El signo “—" Indica que la prueba intermedia no se

hace.




CICLO DE CONTROL DE CALIDAD (SISTEMA
AUTOALIMENTADOR FEED BACK — SYSTEM

La clase v naturaleza de los defectos hallados en cada
proceso son variados, pero pueden ser clasificados en
cuatro (4) clases, a saber:

1) Materiales defectuosos yfo partes, hallados segln

2]

las pruebas de materiales — Normas TS-E002 al
comienzo del proceso.

Materiales defectuosas y/o partes hallados duran-
te &l proceso de manufactura después de haber
pasado la prueba antérior, o haber sido recibidos
sin pasar las pruebas tratadas en reglas del control
de calidad T3L—003 en la Edicién “Reclamacién

de Materiales"'.

3)

4)

Defectos hallados durante las pruebas de rutina o
prucbas en el proceso intermedio, o defectos ori-
ginados en el proceso y mencionadas en la regla de
control de calidad TSL—007 (Arreglo de defectos —
Disposition of Defectives); en la Edicidn “MNotas
para ¢l Establecimiento de Defectos”.

Defectos descubiertos después de haber salido de
la fibrica y elevado a demanda por el cliente y que
debe ser tratado de acuerdo con la regla del control
de Calidad TSL—005 (Arreglo para demandas) pu-
blicado en “Motas para y/o Servicio del Cliente".
En &l mencionado tratado — ciclo del control de ca-
lidad descrito anteriormente, &l sistema de realimen-
tacidn &5 adaptado para lograr encontrar las causas

de los mismos defectos,

CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES Y PIEZAS A LA ENTRADA (ADQUISICION}

NOMBRE DEL MATERIAL TIPS DE FPRUEBA CONTENIDD DEL FURCION DEL
0 PARTE CONTROL COHNTROL
Laminas al Silicio Muestreo Seleccion de cada La prueba

(confirmacion por
reporte)

fabricante y cada
grado a usar, basa-
do en la ejecucidn
descrite en el re-
porte de prueba

Epatein es reali-
rzada unn ver ca-
da meEs para ca-
da grade y cada
fabricante en
orden Ycomproba-
cién contra el
reporte de prueba
suministrado por
el fabricante.

Alambre de Cobre

IDEM

El trabajo de bobi-
nado puede seér con-
trolado a si mismo

¥ ser reemplazado
por una comprobaciédn
vigual de todos los
materigles. Las
maniobras de trans-
porte, de manejo ¥

Pruebas periddi-
cas para cada

clase, cada tama=
fio ¥y cada fabri=
cante deben efec-
tuarse Yy compro-
barse con los re-

ortes de prueba
suministrados por

bobinado son muy im= (el fabricante.

portantes
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Papel Aislante

Muestreo

Se debe exigir al
bobinador un cui-
dado muy especial
para detectar de-
fectos visibles

bruahas peric-
dicas
Fl desarrollo

debe hacerse pa-
'a cada clase

e todoas los ITtems

durante

Aceite Aislante

Muestreo para cada
depbsito
(estafidn)

Debe tenerse un
especialisimo
cuidado en el con-
trol pafa el alma-

cenamiento del acei- |

te en el tangue; lo
mismo gue con el
equipo de llenado al
vacio

ITEM

aislpdores de Paso
{(Bushings)

Para todos los bus-
hings

Prueba visual antes
y después del monta-
je de los bushings

Debe comprobarse
los reportes de
prueba suministra-
dos por el fabri-
cante de los ais-
ladores de paso

Cambiadores de
derivaciones

Para todoe los cam=
biadores

Prueba de rutina y
pruebas de dielectri
co deben efectuarse
para todos los items
de pruebas

Debe hacerse ln
prueba para cada
tipo antes de ter-
minarse el dise=
fio ¥ después de
usarse &l produc-
to.

Accesorios:
Termometros
Manémetros
Flotadoras
Relés

Pera todos los ac=-
cesorios

Poruebas de funciona=-
bilidad

Deben comprobarsc
los reportes su
ministrados por
ﬂna vendedores.

Tenque

Para todos los tan-
ques

Pruebas de presion
comprobacidn de fu-
gns de aceite y de=
formacidn

La inspeccion
debe ejecutarla
¥ de acuerdo

on las pruebas
& entrada loa
inspectores de
fabrica :




BATERIAS DE ACUMULADORES

DE PLOMO - ACIDO
ALGUNAS CONSIDERACIONES
SOBRE
SUS CARACTERISTICAS DE
DESCARGA

Ing. Victor MI, Harraea C.

A.1 GENERALIDADES:

Los acumuladores d€ plomo dcido constituyen
una de las fuentes mds confiables de energia eléc-
trica. Pueden ceder grandes cantidades de energia
en periodos muy cortos y volver a cargarse que-
dando listos para satisfacer las demandas a que es-
tin sujetos.

Un acumulador de una celda consiste esencial-
mente de dos placas de plomo, instaladas en for-
ma opuesta en un recipiente que contiene dcido
sulfirico diluido a una gravedad especifica deter-
minada. 5i se conecta una fuente de corriente, di-
recta entre ambas placas se inicia el proceso de
carga, durante el cual, la placa conectada al polo
positivo de la fuente, comienza a adquirir paulati-
namente un color marrdn intenso, que se debe a
la presencia cada vez mayor del peraxido de plomao,
que s¢ forma al reaccionar el plomo metdlico con
el acido sulfirico debido a la accidn de la energia
eléctrica.

Una vez cargada la celda se tiene una fuente instan-
tinea de corriente directa de aproximadamente 2
vl tios.

Conectando celdas en serie, se pueden obtener dife-
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rentes voltajes de acwerdo a las necesidades; a este
grupo es lo que se denomina una bateria de acumu-
ladores.

Usualmente las baterias funcionan en paralelo con
un cargador rectificador, ¢l cual debe mantener una
carga de flotacion cuyo voltaje debe mantenerse,
independientemente de las condiciones de la carga,
entre 2.15 vy 2.20 voltios por celda. Al voltaje asi
mantenido s le conoce como “voltaje de flota-
cion'',

Periodicamente debe aplicdrsele al banco un “'vol-
taje de igualacion” cuya frecuencia.y duracion de-
pende del voltaje de flotacién usado, del régimen de
descarga v del mismo voltaje de igualacion aphicado.
Es comun ¢l seleccionar este voltaje en 2,33 voltios
por ¢celda. La energia que es capaz de acumular y de
entregar una celda (o un banco de baterias) depende
casi exclusivamente de la velocidad de difusion del
dcido en el electrolito v principalmente del area
efectiva de las placas, por lo que el mejoramiento
del disefio de éstas ha sido constante preocupacion
de los fabricantes,

Las placas tipo Planté v Faure son las de mds uso en
la actualidad. Ambos tipos consisten de wha rejilla,
de plomo o aleacion de éste con algun otro materal,
por ejemplo, antimonio, recubierta con el material



sethva, La diferencia entre |33 dos &1 determinada
por &l process de recubrimiento. En la primera se
obtiene mediante accion electrogquimica en el plo-
mo, mientras que en la segunda se efectda mediante
la impregnacion del material activoe en forma de

pasta.
Proceso electroquimico

La férmula quimica que determina el funcionamien-
to de un acumulador de plomo-dcido s la siguiente:

[Drescar
hﬂi + Ph + IHzﬁ = IFbﬁﬂq + IH?

Carga

o bien:

Perdxido de plomo +  plomo metdlico + Acido Sul-

firica = Sulfato de plomo +  Agua

De esta forma, tuando un acumulador se encuentra
totalmente cargado, el material activo de las placas
positivas s todo perdxido de plomao, el de las nega-
tivas plomo puro v la totalidad del dcido estd conte-
nida en el electrolito, ¢l que por lo tanto se encuen-
tra a su mdxima gravedad especifica [usualmente
1.210).

Durante el proceso de descarga, el material activo
(perdxido de plomao) se combina con el dcido del
electrolito ¥y con desprendimiento de agua forma
sulfato de plomo el cual gueda en la placa, mien-
tras que el agua contribuye a disminuir la gravedad
especifica del electrolito.

En la recarga ocurre &l fenomeno contrario. Todo el
sulfato de plomo se convierte en perdxido de plo-
ma, 5¢ obtiene de nuevo el dcido sulfdrico v aumen-
ta al miximo la densidad del electrolito.

Una wver cargadas las baterias, el exceso de corriente
que s les suministre se puede continuar con la reac-
cién quimica, precisamente por haberse agotado va
los componentes de esa reaccion. De manera que
ese exceso de energla, separa entonces el oxigeno
del hidrageno del’ agua del electrolito y ambos coms-
ponentes son los gases que salen de las celdas. Esa e
la razdn por la que eventualmente es necesario agre-
gar agua destilada a las baterias. Pero debe guedar
claro; el dcido sulfurico jamds se pierde en forma ga-
se0sa vy por lo lanto nunca se debe agregar ni dcido
ni electrodito a ninguna celda.

A.2 ANALISIS DE LA CAPADIDAD

5i un banco de baterias es capaz de suministrar una
cierta cantidad de amperios continuos durante un
tiempo definido (1), se dice que esa bateria tiene
una capacidad que s¢ pucde expresar en Amperios

Hora v que corresponde a ese régimen de tiempo.
La capacidad nominal del banco se define de la mis-
ma forma, pero relacionando la correspondiente
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corriente de descarga con un tiempo, igual al del ci-
clo de operacion (usualmente 8 horas para bancos

de sistemas de emergencia).

De esta forma:
C=1.T enA-H 12)
=1Lt enA-H (3)

C = Capacidad nominal del banco en A—H
C;=  Capacidad a determinado tiempo de regimen.

I = Corriente de descarga correspondiente al tiempo
del ciclo.
;=  Corriente de descarga correspondiente a deter-
minado régimen de tiempo,
Asi por ejemplo, $i un banco es capaz de entregar
50 Amperios continuos durante s cicle de opera-
cign ([i.e. 8 horas) ¥ 85 Amperios durante 4 horas,
antes de alcanzar su voltaje final, s dice gue su ca-
pacidad nominal es de 400 A—H y su capacidad a
regimen de 4 horas es de 340 A—H.

C= 0 x 8= 400 A-H

Ct= I1 ;
Es importanie que.
g wratad¢l<T- (4)

La ec (4) implica que para regimenes de desc
inferiores al del cicle, la capacidad de una banco
de baterias se ve reducida a ciertos valores que de-
penden del disefio v construccion de las celdas.
Esto s debe principalments a que la cantidad de
dcido sulfdrico que demanda la reaccidn guimica
de descarga en la placa positiva, €5 mayor por umi-
dad de tiempo. Como la velocidad de difusion del
icido en ¢l clectrolito es limitada, no se completa
la reaccion necesaria a tiempo, por lo gue nunca s
alcanza la capacidad nominal.

Debe entenderse entonces, gue la capacidad nomi-
nal de wna bateria, es aprovechable tnicamente a
régimen de descarga igual al tiempo del ciclo de di-
sefio, quedando entonces la capacidad a regimencs
menores, supcditada al diseno v construccion efec-
twados por el fabricante, es decir, a la calidad, del
banco. Para ilustrar lo explicado anteriormente,
notese las diferentes capacidades de dos baterias
de acumuladores de diferenpes marcas ¥y cuyos
correspondientes datos fueron suministrados por

I.T =

t = BSxd4= 340 A-H

P R el e

Dabe sntenderss gue sl terminer & régimen, & decir al
descargarsa |8 bateris, ol woltaje por celds no debeve ser
nunca inferior & 1.75 V. Epe walor & conocido como
‘woltape final™ y no debs pssmitirse gue ssa infprior sin

o rissgo de dafiar les celdas, Fusa n pikoinn A5



FIRMADO CONTRATO
DE CONSULTORIA

PARA EL PROYECTO TURISTICO

BAHIA DE CULEBRA

Del Arg. Javier Bolahos Quirds, hemos recibido para su publi-
cacion un importante resumen de los antecedentes vy alcances del
estudio del Polo Turistico de Bahia de Culebra,

Este proyecto nos manifestd: —pretendemos no sdlo sea el
primero en Costa Rica, sino én el drea Centroamencana, Con su
realizacion vendri a resolverse a corto plazo el gran vacio actual en
cuanto a turismo masivo y vacacional que tiene el pais.

El Contrato de Consultoria fue firmado el pasado 22 de
febrero entre el Instituto Costarricense de Turismo y el consorcio
ganador del Concurse, formado por las firmas BEL-CEISA-
MADRIZ & ASOC. vy CHECCHI & CO., ésta Gltima de los Estados
Unidos, ademds de contar con el apoyo de otras entidades del
ramo.

Conscientes de la trascendencia que tiene para el pais este
proyecto, le damos cabida en la presente edicidn. Ademds, se
desea con el mismo captar el interés de los colegas a fin de obtener
su colaboracidn en las futuras actividades a desarrollar, por lo que
pueden desde ahora ponerse en contacto con el Arg. Javier

Bolafios Q. Coordinador del Proyecto.

PROYECTO TURISTICO BAHIA DE CULEBRA
PROVINCIA DE GUANACASTE — COSTA RICA

Al ANTECEDENTES.- EV estudio realizado
por la firma TECNIBERIA para ¢ Banco Centroame-
ricang de lntegracidn Econdmica (B.C.1.E.] determi-
nd fo que soria e Programa Promocional y Financiero
dal Turismo en Centroamérica, cuyo objetive princ-
pal ara adoptar wrePrograma de Desarrolfo Turfstice
Regional para la atraceidn de un turismao inegrnacio-
nal de Do masivo ¥ vacacional

En dicho estudio se selecciond a Bahia Culebra
en Coste Rica, como ol sitio que ofrecia fas mejores
vanfajas ¥ die la mds alta puntuacidn para desarrollar
un pofe turistico de primer ordern,

El LCT. realizd fa soficitud y las pestiones
mcesards para obtener wn prifstamo ante ol B.C.LE.,
desighads sgente financiero pars sfecutar el Programa
mensianade, gue 8 parmitiera realizar of sstudio de
Sahig de Cuwlshra. El 23 oe diciembre de 1974 ze
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firmd of Confrato de Prdstamo F.0.423 por un monito
de U 5 F IA0.000 (gdfarez) entrs of LCT. v &f
B.C.I.E. Durante F375 ze realizd todo ef trémite a
gue obligan nuesiras leyes an este fipo de empréstitos
fdsamines Legisiativa, aval del Ministario de Hacien-
da, Contralorfa, concursos, aprobaciones del 8,.C.1.E.,
&)

En & &io de 18976 se contrataron los servicios
de v profesronal pare realizar fa laber de :;'uard.u'm-
cidn Ganersl del Proyecto. Se sprobaron los Tdrmi-
nos de Referencis oef Estudio. ez decir, ef alcancs,
metas y obfetivos del migmo,  Asfmismo se Namd a
Concurso de Antecedentes, on & cual participaron
Aurmerosas  firmas nacionales ¥ extranjeras, o (e
cuaes f8 preselpcciondron Sines, las gue Weisron foe:
g0 SUS FESpEChivas ofortas MCIICas ¥ SCOROITiCES pior
separadn, Do gsas cnce e salacciond, lusgo de un
minuciose andglisis aprobedo por el B.C.LE. yla Con-
traforia, al Consorcia formado por las firmas naciona-
les BEL—CEISA-MADRIZ ¥ ASD v por un extran-



jere CHECCHI AND CO., apoyados fambidn por

, TECNOMIN 5.4, v EDWARDS & KELCEY, gue
presantaron 8 ofifero osl Comitd Tdenico calificador
&l mejor plan p programa de trabajo.

El acto de hoy martes 22 de febraro de 1977 1a
firma def Contrate de Consultorfs, es la culminacidn
de fas negociaciones & gque flegaron of LC.T. v &f
Consorcio Ganador, para rdalizar los estudios que se
requieren y el alcance de los mismos.

B)] PROPOSITO DEL ESTUDIO Y ALCAMNCE
DEL TRABAJD.- Los objetivos del esfudio estdn
defraidos en fof TERMINDOS DE REFERENCIA daf
“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO — ECO-
NOMICO, PREPARACION DEL PLAN MAESTRO ¥
DISENO PRELIMINAR DEL POLC TURISTICO DE
BAHIA DE CULEBRA™, medinte &f cual se prefemnde
producir wn instrumento de andliss p roma de deel-
siones capaces de orientar ef desarrolio de este sitio
comne centro vacacional de sof - mar - plaps y todo un

tipo de atracciones e infraestructura que demands el

furismo internacional vy nacional para setisfacer sus
gustos.

Exta orientacion obedece a fa preocupacitn del
Instrtuto Costarricense e Turismo de lograr una
profeceion, control y ordenamiento efective de los
principales recursos (Uristicos con que cuenta & pars,
procurando & la ver la bdsqueds de los verdaderos v
perdurables beneficios del turisme sang come son:
fa generacidn doe emplecs o ingresos, la activacidn
econdmica de la regidn, Iz obtencidn de divisas para
fa econormda nacional, ate., y previendo los peligros
gue tamivdn confllevan proyecios semejantes cuando
ng s¢ forma en cuenia la diosincracia, fa escala doe
valores, costwmbres, cultura, atc., que fnend el pais.
Las conclusionss y recomandacionss qug o osie
estudio  se denven estardn  fundamentades en la
siruacidn histdrico-geogrdfica v en la realidad socio-
acondmics de nuestro pais, e decir, los Consultores
tendrdn plena conciencia de la ubicacidn y escala del
groyecto que pretende, quiere, puede ¥ necesita dess-
rrollar Costs Rica. 5i no se foman en cuenta esos
determinantes facroldgices, &f estudio no sard realirs-
bife y no pasard de ser une mds de los muchos gue hay
encarpetados en fas instituerones; por to gue o LC.T.
pretende, y de ahi 18 importancia, trascendencia &
impacto de este Propecto, ex fa de dessrrolfar por
etapas el principal Polo Turiitico ne sdlo de Cosfa
Rica sino de Centroamdrica.

Cl EJECUCION DE LOS ESTUDMNOS. De
acuardo &l Contrato de Consultoria y al Programa de
Trabajo aprobado, fos Consuftores se comprometen a
entregar ¢f informe fingl eén 10 meses [Diciembre
1977). Hemaos previsto todo un plan de control de
avance del migmo mediante fa participacidn de una

42

Comisidn  interinstitucional ¥y multidiscipiinaria [ia
envergadurs ool proyecto lo requrere), s’ como de
Eesorss oe fa 0E A, en Turemo gue can fa Oficine
de Coordinacidn hardn evalusciones y aprobacionss
periddicas del proyecto, Mensudlmente 5e entragardn
informes generales y conforme ferminen ias erapas
habrd  informes  femdiicos (gealogrla, argueologia,
mercada, ecologia, efe.) A fos fres meses s@ presen-
tard ef anreproyecto, directrices preliminares v prefac-
tibilided, a los seis meses la definicidn de mercado,
directrices definidas y conclusiones generales y a los
nueve meses of borrador del informe final (e davd un
mes de plaro para entregar ¢f informe fingl), ses que
& fog oher meses tabremos qud hacer | oud no hacer
an fods @ drea oe desarralio y sus zonas oe influencia
(tigoz ofe hotelos, marinas, museoas, centro de con-
venciones, desarrollos agricolas, ete. |

FParalelo al deserrolio del estudio, v sf se va defi-
niendo coma factible, se indciardn 35 gestrones mnece-
sarias para la busqueda el crddito respectivo que
requerid of gobierng vy la invciativa priveds para
iniciar obras una wer gque estdn sprobados los
informes tanto por of I.C.T., &l B.C.LE. y los diferen-
tes organismos del Estado. Se ha definido como
obvas a corto plaro las realizables a 2 affos (1980, a
mediano plare 4 afios (1982) y & largo plazo 10 afos
(1888),

Toda fa instrumentacidn fegal, sdministrativa
¥ ejecutiva del proyecto de inversidn, (quidn o hard,
codmo s¢ hard, qud participacidn tendrd 18 inreiative
privada, qué tipo de leyes y reguiaciones requiere ef
proyecto, efc. ), es parte de fas principales recomenda-
ciones gue hard fa firma Consultors.

No cabe duda gue el I.C.T. y el Goblerno de
la Repubica se encuantran abocados en la preparacian
diel estudio mds grands en el campo furistico, cupo
impacto positiva en el pais y la regidn serd de gran
beneficio a este pais, cuyos recursos, historia, paisaje,
cfima, democracia y calided humana o sus habitantes
hacen gue sea de vocacidn furistica todo s ternitonio,
come fo han dicho y avalado o5 téenicos 8n LUrsEme
que nos han wisitade,

El POLD TURISTICD DE BAHIA DE CULE-
BRA, pretende ser ese Sitho quesreqUIEre NUestro furis-
mo nacionad el gue buses of rurismo interndelonal
sang.  Recursas y condiciones existen,; ef estudio se
arfentard pensando en los mds altos intereses oe Costa
Rica. ‘Confiamos plenamente en que promta fendre-
mos los costarricenses una zona de estancia de prirmar
OFcin necesaria ¥ capal de competir plenamernie con
&l drea Centroamericana v of Caribe y otras dreas del
ereado rternacianal,

Arg, Javier Bolafios O,
Coordinador Polo Turistico Bahia de Culebra



Seminamo

Gentroamericano

4o [ngenieria Anbisismica

16-20 MAY0 1877 SAN JOSE

El Colegio Federado de Ingenieros y Arguitec
tos de Costa Rica, ha logrado obtener v publicar una
serie de normas minimas para el disefio antisismico
en &l pais. Estas normas fueron elaboradas por |8
Comisitn del Cédigo Sismico, que a su vez se ha
encargado de difundirlas entre los profesionales, tanto
del ramo de la Ingengria Civil como de la Arguitec:
ura,

En estos momentos la Comisidn e dedica a
velar porgue exidta una Ley gue regule el disefio anti-
sismico de las obras civiles a construir en el pais,
garantizando asi una mejor calidad en [a construccidn
¥y mayor proteccion al piblico.

Siendo la meta principal de la Comisidn la de
difundir los conocimientos mis modernos de la inge:
fieria antisismice, 5 que & ha organizado aite Semi-
nafig, & nivel Centroamericano, para e cual & ha o
tado a expertos de los Eswados Unidos v del Japdn,
quiknes s dn los expositores principales.

El Seminario consiste de dos etapas: la prime.
ra, del 16 al 18 de mayo que e de un curso corto dia

a3

introduccion a la dindmica estructural a cargo de los
seftiores Prof: Vimlmo Bertero vy Stephen Mahin,
ambos de la Universidad de Berkeley, California, y
la sequncla parte del 19 al 21 de mayo que es un ciclo
de conferencias en gue ademds de los expositores
anterigres, participardn ol Praf: Mete Sozen de la
Urniversidad de HHhinos y gl Pral: Makoto Watabe del
International Institute of Seismology and Earthquake
Engineering, de Tokio, Japdn,

S5¢ piensa abarcar en este Seminario, tanto los
temas ¢lementales de 1a dindamicad eStructura! =~amo los
topicas de mas discusiaon e |8 actualsdad. El curse
eorto eftuciard ol digena v eomportarmeents de log
glementos v Lstermas estructurales de COncretn retor-
zado, (ductibilidad, marcos rigidos, ductiles, wigas
columnas, lJl'IiEII'hE‘E._ murgs de corte, #1c)

Las conferencias se basaran en las
aprindidas por los terrematos de MNicaragua #=n
v de Guatemala en 1876 S cosmpararan algumos
Catot eIpeciicos de COmPportamients afrructiura! er
SLtos Terremoios v & analizaran o diferentes Crit
rips de disefio antisismico en a a

BECCECEMES
1972

tu alecd a



El Prof: Bertero tiene una amplia experiencia
én ¢ estudic del comportamiento de elementos y
semas estructurales sometidos a cargas de cardeter
ciclico, El sefior Ph. D, Mahin forma parte del grupo
de slumnos del Praf: Bertero gue ha hecho u- vasto
éitudio sobre el comportamiento de casos especifi-
cos #n los terremotos de Caracas, 5anm Fernando,
MNicaragua y Guaternala,

Meate Sozen es ya muy conocido en nuestro
medio, pues ademds de ser una de las mdximas awto-
ridades de la ingenieria antisismica de los Estados
Unidos, participd en ¢l 1l Congrese Centroamericano
de Ingenieria Anmtisizmica, gue s¢ llévd a cabo en San
José, en 1873,

El Prof; Makoto Watabe, es el Director de
International Institute of Seismology and Earthquake
Engineering de Tokio, Japdn. Este Instituto pertens-
ce al gobierng japonis v se dedica exclusivamentie a
la investigaciin antisismica,

Este Instituto es de cardcter intermational v es
ahi donde se da la preparacidn técnica a todos los
participantes extranjeros becados por el gobiemo
japonés.

&

En Centroamérica se han otorgado ya algunas
de estas becas v aguellos que han participado de ellas
han peodide conocter @ gran desarrollo Que tieng el
Japén en la Ingenieria Antisismica,

La presencia de estas personalidsdes garantiza
que el Seminario serd sumamente walioso y de gran
provecho, tanto para ol pais, como para odos aque.
llos profesionales del campo de la construccidn, en
el dres Centroamericana, gQue deseen pasticipar.

Esta actividad se llevarda a cabo gracias a la
colaboracidn de: El Colegio Federado de Ingeniercs
v cle Arquitectos de Costa Rica, el Colegio de Ingenie-
s Civiles ¥ la Asociacion Centroamernicana del
Cemento v del Concreto, quienes son sus principales
promotones,

Se espera contar con una buena concurrencia,
tanto a nivel nacional como centroamericano, asi es
que & ruega a los interesados en asistir, comunicario
por exnto @ Colegio Federado de Ingenieros y de

Arquitectol con la mayar brevedad posible.

ing. Hem.-].-r Malrrar 5.
Coordinador Comisidn Cédige Sfamico

e R AT e e e e

St ORGANIZA VIl CONVENCION CENTROAMERICANA
DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

La Seccidn Centroamericana oal Instituto de
Ingenieras en Electricided y Elecirdmica (1EEE),
con sede en Costa Rica y of Colegio de Ingenieros
Electricistas, Mecdmicos & [Industridles orgariian
activammente fa VI Convencidn Centrosmericana
e fngenierva Efdctrica v Electrdnies  que se efecivard
& San Josd del 28 & 31 de julic del presente afo.

Como modalided pars ls Convencidn de esre
#io, s presentardn rrabayjos tédenicos én ilas ramas de
fngenieria Mecdnica e Ingenieria Industrial aparte oe
fos refacionadas 8 Efectricidad p Electrdmica. Ef
Hotel Cariari serd la siie oe esfa cdnclave anual, y se
SErd Wna asstenciy masiva de Ingenieros del dres
Centroamericana, 857 como doe Mécico, Estados
Unidas, Canadd y slgunos pafsss de Sur Américs gue
astdn por confinmar su ssistencia,

Asisticd como representante oficial de la organi-
racidn mundial del Instituro de Ingenieros en Electri-
ciged’ y Electrdnica (IEEE) el ing. Dowglas Hintan de

la Ball Telephone Co. dé Canadd,

A la fecha s estd rrabajando arduamaente en 13
organizacidn de lg Convencidn, trabajo que lleva &
cabo la Comisidn Organizadora nombrada 8l efecto
y gue presice el [ng. Alvaro Beltrdn Cardore, Presiden-
e e iz Seccidn Centroamericand doe la [EEE,
nombramiento gue recayd an &f citedo Ingeniero
como reconocimiento 8 Costa Rica de la labor levada
& cabo, durante la pasada VIT Convencidn, cklebrada
en San Josd en julio de 1976, la cual fue todo un
dxito | gue S¢ 50erd SUPerar en este afo.

Considera ¢f Comité Organizador gue un alto
porceniaie del dxire se debio a la participacian de (a3
profesronales por medio de los frabalos gue .s'f Fresen-
taron, por lo gue se insta 3 todos los Ingeniegros Elec-
tricistas, Elecirdnicos, Mecdricos e Industrizies & gue
preparen sus Erabajos para la VIl Convencidn del
proximo mes de julio y asf garantizer of éxiro espara-
dia en este gverta,




los respectivos fabricantes. Ambos bancos tienen
un ciclo de B horas v sus capacidades nominales
son de 400 A—H cada uno,

TABLA Mo, 1
BATERIAS MARCA A
CAPACIDAD MOMIMAL A B HORAS 400 A—H
Reégimen en Horas Capacidad en A=H
400
375
340

266
200

ol A = -]

TABLA Mo. 2
BATERIAS MARCA B
CAPACIDAD NOMINAL A B HORAS 400 A—H
Régimen en Horas Capacidad en A—H
400
360
N5

238
176

Ll I ]

Puede observarse como las capacidades a tiem-
pos de regimenes inferiores al ciclo son menores
gue la capacidad nominal. Asimismo, es intere-
sante notar que para cada régimen la bateria. A
tiene mayor capacidad que la de su competencia.
Logicarmente, esto demuestra que ¢l diseno de A
— &% superior a B.

A partir de los datos suministrados en las Tablas
Mos. 1y 2 pueden calcularse las correspondientes
carrientes miximas de descarga, haciendo uso de
la farmula (3).

S¢ determinarin estas corrientes unicamente para
las Baterias A que son las mejores:

F-E hrs = 400f8 = 50 Amperios
lg hrs = A75/6 = 62, 5 Amperios
lghrs= 340/4= B85 Amperios
Iahrs  266/2 = 133 Amperios
Iih = 20001 = 200 Amperios

AJFACTOR K

Mra forma de expresar las pérdidas de capacidad
por disminucién del tiempo de descarga cs la gue
hace use del factor K.

La Casa C&D presenta en su literatura informati-
va un grifico de K en funcion del tiempo de des-
carga.

Como este factor permite conocer con facilidad
las caracteristicas de descarga de una bateria v a
la ver facilita enormemente & cilculo de [a capa-
cidad total del banco, se tratard de analizar su
sgnificado.

*La definicion del factor es:

K= € (s)

h

Donde:

C = Capacidad nominal del banco en A = H

I Corriente de descarga a su régimen corres
pondiente en Amperios.

De (5) pucde observarse que los diferentes valo-
res que adquicre K, pueden calcularse a partir de
las corrientes de descarga. Por ser la relacion Cf1,
un valor gque depende de cada fabricante, enton-
ces K es caracteristico de cada marca,

En la siguiente lista se calculan los diferentes K
para el banco de Baterias marca A

Kghrs = 400/50 = 8
Kg hrs= 400/62.5 =
Kghrs= 400/85 = 4,
Kohrs  400/133= 3
Kyh = 400200 ,

6.4
70

A=3.1 SIGNIFICADO DE K

Motese la gran similitud de formulas (3) v §

t =Gt =_C
It I
De ambas:
CT = £ C
| -h'.l
K.
de domde:
H.I = O (6]
t ':I:

Die la igualdad anterior se observa que para una
bateria ideal, C deberia ser igual a C, v por lo
tanto K, seria igual a 1. Como ya se explicd, en
Iz realidad ‘hi'r una pérdida de capacidad.al dis-
minuir el régimen de descarga a Liempos, inferio-
res al del ciclo por lo que la igualdad (6) tema di-
ferentes valores para cada t. Notese ademds, que
C/C, es un valor constante para cada fabricante



¥ Entonces:

K1= f (t) (7)
o sea que K, es dnicamente una funcidn del
tiempo de descarga. De ahi que C&D presente un
grifico K, vrs L.
Supmga:.: que s¢ tiene una baterfa ideal, Enton-
ces tal y como se dijo:
G= L€ vy Ki =t
y la corriente ideal de descarga (1,) es:
= Cht (8)
mientras que la corriente real | It} e85!
= CIK,

La reduccidn de capacidad (R) expresada en por
ciento, que tiene ¢l banco &5 en realidad:

R= 1 — I, X100 (9)
ki
R=(1-1t) X100 (10)
Ky
o bien:
R= (1 -C) X100 (1)
B

De (10) v (11) puede deducirse lo siguiente:

a) El factor de reduccién debe ser tan cercano a
cero como sea posible

b) Para que la condicidn (a) ocurra K, debe ten-
der a t y C, a C. Esta condicion es d:pnnditnl:{:
de la calidad'y marca de las baterias.

Para el ejemplo de las baterias marca A se hardn
algunos cllculos de los factores de reduccién:

a. 5i la descarga se efectda para un regimen
igual al del ciclo del banco (8 hrs) K = 8 ¥
El' C por lo que:

B 400 :
| P = (] ———=)}X100=0
R ( E}EIW ( ™
0=

Quiere esto decir gue hay reduccion de capacidad
cuando la descarga se efectda con regimen igual
al del ciclo.,

2. 5i la descarga en cambio ocurre en 2 horas;

K=3y = 266A-H, setiene:

R= {1 —_31-! X 100 — :t—%ﬁ-]mm
=33.3%0.

En este Lasa la corriente de descarga se reduce en
un 33.3%0 si se pretende obtener toda la energia
en dos horas.

CONCLUSIDINES:.

El Ingeniero o la persona encargada de hacer
especificaciones debe poner especial énfasis en
¢l factor de reduccién R. Es muy normal el cal-
cular la capacidad en a—H de un banco de bate-
rias v proceder a su adguisicién basado Gnica-
mente en este dato. Este procedimiento puede
conducir a errores que darin como resultado
dafios muy costosos o pérdidas de granm cuantia.
Deben calcularse los amperios — hora necesarios,
pera a la vez, s¢ debe considerar que este cilcu-
lo e ha basado en comrientes de descarga o valo-
res de K suministrados por un determinado fabri-
cante, v que para cada marca de baterias, estos
valores son diferentes.

El factor K del banco a adquirir debe ser inferior
o igual al caleulado originalmente; de lo contra-
rio, serd notoria la falta de capacidad ante cier-
tas demandas y ¢l riesgo de sufrir las consecuen-
cias apuntadas serd por lo tanto mayor.,
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IMPORTANC

DEL MANTENIMIENTO
EN LA INDUSTRIA

Ing. Luis Alberto Sequeira

Hasta hace relativamente pocos afios, el mantenimien-
to en los paises industrializados era utilizado hasia
que sucediese una emergencia; entonces, mecinicos y
electricistas eran puesios en estado de alerta para re-
parar la falla, El aumento de los costos en la produc-
cion hizo gue los ejecutivos de las empresas pensaran
en un programa efectivo de Mantenimiento v hoy dia,
en esos paises el mantenimiento tiene también el as-
pecto preventivo con la misma o mayor importancia
que la produccion,
En Costa Rica el mantenimiento no cumple su verda-
dero cometido debido, en gran parte porque se igno-
ran los beneficios que de él se deriban ¥ son pocas las
empresas donde se ha puesto en prictica; lo corriente
&5 encontrar plantas donde el mantenimiento se redu-
ce a un simple taller de reparaciones con algunos me-
cianicos y electricistas. El objetivo de este articulo es
ayudar con algunas ideas en este campo a las perso-
nas dedicadas al mantenimiento.
Podemos dividir a la ingenieria en cuatro grandes gru-
[ELELH

a) Ingenieria de desarrollo

b} Ingenieria de disefo

¢) Ingenieria de construccion o manu-

factura
d) Ingenieria de operacién y manteni-
miento

y podemos definirlas asi:

a) Ingenieria de desarrollo:

Cubre la fase exploratoria de los materiales, procesos
v técnicas y ¢rea al mismo tiempo la tecnologia v la
teoria de dichos materiales, procesos v écnicas.
b) Ingenieria de disefio:

Aplica los materiales, profesos v (Echicas con sus res-

pectivas tecnologias para crear puevos productos,
equipos, edificios, etc.

a7

¢) Ingenieria de construccibn o manufactura:

S¢ encarga de la elaboracidn e instalacidn de los equi-
pos, instalaciones, etc. creados por la ingenieria de di-
sefio,

d) Ingenierfa de operacibn y mantenimiento:
Se encarga de hacer funcionar correctamente ¥ con-
servar en buenas condiciones de funcionamiento el
equipo, instalaciones, etc.

Las dos primeras casi no existen en nuestro pafs debi-
do a que tanto la investigacion como el disefio son
muy caros; sin embargo, 5 bueno aclarar que el pais
cuenta con profesionales altamente calificados que
por falta de recursos econdmicos no pueden dedicar-
se al disefio vy |a investigacion.

En un pais como el nuestro es necesario darle a la
ingenieria de mantenimiento mayor importancia
pues el ahorro de colones por repuestos, mayor vida
wtil de la mdquina, etc., &5 enorme.

Deben desterarse dos milos muy corrientes: pensar
que el mantenimiento es un “mal necesario”, o creer
qui s una “panacea”’.

Un ingeniero dedicado a mantenimiento conoce por
experiencia que cuando todo marcha normalmente
en la empresa, el departamento de produccion se lle-
va los méritos, pero cuando ocurre una averia,
todas las quejas se dirijen contra su departamento.
Para que el mantenimiento sea efectivo en una in-
dustria, es de suma importancia que se cambie 1a defi-
nicion generalizada de que es un mal necesario al que
habrid que tolerar como los impuestos o las prestacio-
nes.

Dado que nuestra industria tiene en su mayoria plan-
tas peguefias, muchos gerentes dan poca importancia
2l mantenimiento vy piensan que éste se queda para
grandes empresas; nada mds lejos de la realidad, pues
los mismos deberes y responsabilidades existen en
una planta pequefa como en una grande, exceptuan-
do aquellos aspectos de ingenieria que no puedan
incluirse o que no existen por condiciones proplas de
cada una de ellas,



En relacién con el otro mito de considerar al manteni-
miento como una “panacea”, debe quedar muy claro

gque ¢l mantenimiento nd tiene nada de magia ¥ gque

lo que hace es bajar los costos con ayuda de planea-
cion, programacién y control del mismo. Un progra-
ma de mantenimiento no puede garantizar, especial-
mente en empresas que no lo han utilizado debida-
mente, resultados exitosos inmediatos; al contrario,
por no tener el control adecuado, los costos se incre-
mentardn enormements ¥ no serd sino al cabo de un
tiempo que s& perciban los resultados.

Podria entonces preguntarse: {Para qué sirve el man-
tenimiento?, véamoslo con un ejemplo: una migquina
nueva podrd posiblemente trabajar sin mantenimien-
to un cierto perfodo, un afio, quizds dos; pero una
ver que falle, su reparacion serd tan costoda que pro-
bablemente habri que desecharla; por otra parte,
icudnto cuesta por hora una migquina parada?, algu-
nas industrias en nuestro pals podrian valorar el
minuto perdido por tiempo ocioso hasta en £25.000,
la cantidad dependerd del tamafio, de los procesos,
etc., de cada planta. El mantenimiento efectivo en
una industria reduce el tiempo ocioso,

El mantenimiento se puede dividir en:

Mantenimiento Preventivo (M.P.)
Mantenimiento Diario
Mantenimiento Correctivo

El primera se refiere al sistema que permite detec-
tar las fallas y corregirlas antes de que se produz-
can; precisa de una organizacidn eficiente v con-
sistente en elaborar un plan funcional de inspec-
ciones para distintos equipos de una planta indus-
trial a través de wna planificacidn, programacion,
ejecucidn v control, Es importante recalcar que es
imposible realizar un mantenimiento 1000/o preven-
tivo, El segundo es aguel gue se refiere al manteni-
miento que realizan los opefarios de las miquinas,
como la limpieza, etc. -

El dltimo es consecuencia de fallas imprevistas, La
creciente alza de los costos de materia prima y ma-
no de obra, hace necesario que en Costa Rica las
industrias vuelvan los ojos hacia la organizaciGn de
un plan efectivo de mantenimiento, pues es muy
comin observar que los costos se atacan por lo ge-
neral reduciendo la calidad, ¢ tamafo, o ambos del
producto. Un organigrama funcional para una empre-
sa en Costa Rica, puede ser el mostrado en la figura
Mo, 1.
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FIG. No. 1

Dependiendo del tamafio de la fibrica, ¢l organigra-
ma cambiard; si es pequefia, el jefe de mantenimien-
to se encargard de la planificacién y organizacién,
auxiliado por una secretaria; en caso contrario, serd
toda una oficina,

Algunas empresas tienen el departamento de man-
tenimiento bajo la direccidn del de produccidn, Este
sisterna en la prictica no resulta debido a que el de-
partamento de producciin se preocupa principalmen-
te por producir, reduciendo la importancia de los
programas de mantenimiento v relegéndolo a mante-
nimiento por averia. Por ello se aconseja que el de-
partamento de mantenimiento esté al mismo nivel
que el departamento de produccién y que sea este
altimo su principal usuario. El éxito de un programa
efective de mantenimiento depende en mucho de lo
bien que gerentes, ejecutivos de produccion, supervi-
sores ¥y técnicos entiendan la importancia del mismo.
El tiempo empleado en lograr ¢l apoyo de la gerencia
ahorrard al jefe de mantenimiento muchos dolores
de cabeza posteriones.

En conclusién, podemos decir, que el trabajo de un
ingeniero dedicado a mantenimiento no debe con’
centrarse exclusivamente en atender la maquinaria,
sino que debe dedicar gran parte de su tiempo para
convencer a gerentes vy oftros directores de la necesi-
dad v del éxito de sus programas.



COMPARACION DE
DIFERENTES
~ TIPOS DE
ALUMBRADO
DE CALLES

Y VIAS PUBLICAS .

ING. BERNARDO MENDEZ ANTILLON

Viene de la edicidn anterkor,

D.- Sodic. 10 Sodio de baja presion. Este tipo

de alumbrado se ha usado por muchos afios
en Europa y Estados Unidos pero mas que
todo ha estado relegado a wias © zonas de
peligro y seguridad donde el color y la dis-
tribucion no juegan un papel decisivo. Su
luz monocromatica de un tono amarillo in-
tenso es su caracteristica mas singular. Esta
luz se emite desde un tubo de descarga en
forma de U, que s& algja en una cavidad tu-
bular cuya longitud semeja a la de un tubo
fluorescente.

La luz se produce cuando se hace circular
una corriente a través de un medio o cavi-
dad con vapor de sodio a baja presidn. Para
iniciar la ionizacién del sodio, un gas como
gl netn se utiliza a fin de generar calor en
cantidad suficiente de manera que se pueda
lograr una temperatura de 2600C ¥ por en-
de la emisidn de energla y luz. La longitud
de onda de esta radiacién se concentra ex-
clusivamente en cierto intervalo del espec-
tro y de ahi el tono monocromdtico que ex-
hibe para @l cual la sensibilidad del ojo es
miuy marcada.

Este tipo de alumbrado es el mas eficiente

20 50dio a alta presion.

que se conoce por que la relacidn de IGme-
nes por vatio es la mas alta.  5in embargo
no s el mas usado debido a la pobre distri-
bucion luminosa que se obtiene, a la poca
versatibilidad que ofrece un tubo elengado
y bultoso y principalmente debido a que la
luz monocromatica no ofrece ninguna reso-
lucion de los colores.

Este es &l mis mo-
derno v reciente de los alumbrados que ope-
ran a base de alta presion. El procedimien-
to para obtener la radiacidon de luz, usan-
do el vapor de sodio como elemento pri-
mardial para la emisian, es similar a los dos
anteriores. La diferencia estriba en que a
raiz de la alta presidn que prevalece dentro
de la cavidad o tubo de descarga, la distan-
cia entre electrodos es corta vy ello resulta
en una ldampara mucho mas pequeda y com-
pacta que la del sodio a baja presidon, lo cual
implica un sistema mds prictico v sencillo.

La cavidad o tubo de descarga de la l[dmpa-
ra de sodio a alta presidn esta hecha a base
de un dxido de aluminio transparente, el
cual constituye un tipo de cerdmica nuevo
gue resiste temperaturas de hasta 130000
qué transmite hasta un 920/0 de las longi-
tudes de onda eén el rango visible. En wvista
de que esta cavidad tubular es de un didme-
tro pequefo, no permite el uso de un elec-
trodo adicional para el calentamiento o
arranque v debido a ello se obtiene una con-
figuracion mucho mis pequena y compacta
que la de cualgquier otro medio de ilumina-
citn de alta intesidad. El electrodo de arran-
que fue eliminado y el balasto incorpord la
funcion de calentamiento por medio de un
circuito sspecial que produce pulsos de alto
voltaje (hasta de 2500V) a efecto de iniciar
la ionizacion del gas.

A diferencia del sodio a baja presign, que
produce una radiacion resonante en un pun-
to concentrado del espectro visible, el sodio
a alta presion absorve su propia radiacion y
amite 1a energia en longitudes de onda que
abarcan una banda rucho mds ancha del es-
pectro. Con esto se logra una radiacion'mas
continua, due lejos de ser tan amplia como
la producida por una fuente incandescente
o fluorescente, si supera con creces el tono
monocromatico de la del sodio a baja pre-
1.

Debido a su gran capacidad para transmitis
en forma de luz gran parte de la energia ra-
diada, el sodio a alta presion tiene una efi-
ciencia en laGmenes por vatio mucho mayor
que las de los otros tipos de alumbrado. Co-

$
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mo promedio, su eficiencia es cinco veces
la del fluorescente y casi dos veces y media
la del mercurio. En esta época en que la e-
nergia es cara y reservada, el alumbrado a
base de sodio a alta presion es cada vez mas
atractivo v popular.

Su principal desventaja estriba &n la resolu-
cidn de codor si se le compara con los méto-
dos mds tradicionales. Sin embargo esto se
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equilibra en parte con su distribucion lumi-
nosa, la cual es tan sblo superada por una
ldmpara mas compacta y reducida como es
la de filamento. :

Otra desventaja aparente es su costo inicial,
el cual es mas alto que el de las otras fuen-
tes mencionadas. El mayor precio del equi-
PO e Compensa gracias a su mejor eficien-
cia, con lo cual se requigren un ndmero me-
nor de unidades. Ademads, al reducirse el ni-
mero de unidades, asi mismo se reducen los
costos de instalacion, consumo de energia y
mantenimiento.

TIPOS DEEALASTDS

La limpara o fuente de luz no es el dnico
componente de un sistema moderno de ilu-
minacibn. Por el contrario, ésta forma par-
te de una luminaria cuyes compongéntes prin-
cipales son el sistema Optico (reflector y re-
fractor), la base para fijar y proteger la mis-
ma lampara, los medios de conexidn a la li-
nea de distribucion y el cabezote que la en-
viiglve v protege del medio ambiente.

Uno de los componentes mas importantes,
el cual forma parte de los medios de conex-
in weléctrica, e un transformador de alta
reactancia conocido como bafasto, el cual
tiene las siguientes funciones:

i9  Limita la corriente de entrada al tubo
donde se efectia la descarga a fin de e-
vitar la destruccion de los electrodos
cuarndo se inicia el arco,

29 “Provee el voltaje correcto para imoidr
el arco de descarga, tramsformando el
voltaje disponible en la linea al voliaje

disponible an la linea al voltaje que re-
quiere la ldmpara.

32  Provee el voltaje necesario para que el
arco de descarga se estabilize una vez
que se inicia la radiacion de luz,

49  Ewvita que las fluctuaciones de vollaje
y corfiente debidas al arco de descarga
se reflejen en la linea o red de distribu-
cidin.

B0 Compensa o equilibra el bajo factor de
potencia que es intrinsico en 1a opera-
cidn de la ldmpara.

Los transformadores o balastos mds emplea-
dos son los siguientes:

Balasto resistivo. Este consiste en una resis-
tencia que limita |a cornente de entrada a
la ldmpara. Por disipar casi 500/° de ia e
neérgia en calor y por ser tan sensible a las
variaciones del voltaje de la IM'nea no se usa
mas que en circuitos de corriente directa.

Balazslo Reactlor. El balasto de induccion
mas sencillo yw @ConGmico para circuitos de
corriente alterna es el tipo reactor. Consis-
te basicamente en una bobina alrededor de
un nicleo de hierro que se coloca en serie
con la lampara. Su dnica funcion es la de li-
mitar la corriente de entrada dada su carac-
teristica altamente inductiva. Debido a es-
to ultimo, el factor de potencia en la linea
se reduce aproximadamente a un 500/C,

Gracias a su sencillez, este balasto es el mas
barato, liviano v eficiente que existe. Sin
embargo, requiere dé un condensador pa-
ra corregir el tactor de potencia lo cual au-
menta entonces su costo inicial. Mo ofrece
una buena regulacidn. Por ejemplo, la po-
tencia de una ldmpara puede cambiar de un
2100/ con sdlo una variacidn de 50/9 en
el voltaje de la linea. Por ende debe em-
plearse en circuitos con estabilidad y buena
regulacion a fin de gue las variaciones del
voltaje no afecten la operacion vy durabili-
dad de la Idmpara.
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Se recomienda su uso en redes de distribu-
clrﬁn donde el voltaje de linea se conserva
siempre dentro de un S50/9. No se reco-
mienda usario en redes de distribucidn de
120 voltios.

Balasto tipo atrasado o de retraso (Lag). Es-
te conslste en un autodransformador y un
reactor combinados en una sola estructura.
Su operacidn es parecida a la del balasto re-
actor con la diferencia de que puede utili-
zarse cuando el voltaje de linea es ménor o

mayor que el voltaje requerido para el arran-

Qi

Al igual que el balasto tipo reactor, el balas-
to de retraso tiene un factor de potencia ba-
jo lo cual es una desventaja. Aparte de esto,
&5 mais pesado, costoso y origina mayores
pérdidas. Se usa principalmente en redes de
120 V pero su aplicacién debe limitarse a
sistemas donde el voltaje de Ifnea no varle
mds de X 50/0,

Balasto tipo regulador. Este tiene dos em-
bobinados, primario y secundario, como un
transformador, que estan aislados eléctrica-
mente uno del otro. La corriente de la 1dm-
para se limita por medio de un condensados
que permanece ¢n serie com la misma ldmpa-
ra, lo cual hace que su circuito sea del lipo
adelantado vy no de retraso.

Debido a que el. embobinado secundario se
disefla para que opere en un estado de satu-
racibn  magnética, la corriente secundaria
permanece casi constante para un rango
muy amplic de vollajes primarios. Esto trae
consigo una excelente regulacidn v estabili-
zacion en la ldmpara. Puede utilizarse con
cualguier tipo de voltaje de Iinea (120/240,
240/480, etc.) y una variacion de 21 36/0 a
150/ en el voltaje de la Iinea Gnicamente
produce una variacion de® 20/9 3 30,9 an

5

F-

la potencia de la limpara. El factor de po-
tencia es generalmente muy alto (alrededar

de 850/0) v la corriente que se necesita -
ra el arranque es siempre menor que la que
se produce durante la operacidn de la ldm-
para.

5"'. principal vy (nica desventaja es que es
mas Costoso que el balasto reactor.

I_Et_.?l_g_sti_:: Auto-Regulador.  Este es una ver-
sion muy similar a la del balasto reguladar
excepto que ultiliza un autotransformador
en vez del transformador del tipo anterior,
En vista de que parte de la bobina primaria
es comdn a la secundaria, su tamano y las
pérdidas se reducen notablemente. Esto lo
hace mds barato y econdmico que el tipo re-
gulador, por lo gue cada dia se le usa mas
extensamente,

Limparas de auto-balasto. Algunas ldmpa-
ras de mercurio utilizan un filamento inter-
no que actda como balaste con lo cual no
te requiere de un equipo accesorio y la lam-
para puede incorporarse en un circuito del
tipo incandescente. Este filamento interno
85 una bobina de calenlamiento, que no so-
o acelera el process de ionizacion dentro
del tubo de descarga sino que también abre
v cierra un interruptor bi-metdlico para li-
mitar la corriente de arranque.

Su principal desventaja es que la vida de la
ldmpara sewe hmitada a la vida que tenga el
contacto bi-metdlico. Esto se ha mejorado
al eliminar dicho contacto v sustituirlo chn
urt circuito"de semiconduclores que aclivan
varios condesadores cuya descarga se reali-
za a través del electrodo de arranqgue de 1a
ldmpara, Asi se logra controlar la corriente
necesana para iniciar el arco de descarga.
Sin embargo, el costo de la ldmpara aumen-
ta considarablemente con la inclusiGn de ps-
te circuito especial.



UNA COMPARACION DE RENDIMIENTOS.

LUn fabricante muy conocideo realizd una insta-
lacion para iluminar una calle o wia pdblica con
dos de los tipos de alumbrado que se han descri-
to antes a fin de comparar sus rendimientos,

Para ello se escogid una calle de 8 metros de
ancho y 1as luminarias se montaron en postes a
una altura de 7 metros. Estas se colocaron a un
solo lado de la calle v a una distancia de un me-
tro del borde de la acera. Esto se hizo con cada
tipo de alumbrado por separado v el objetivo era
determinar la combinacion de ldmpara y lumina-
ra que mejor disposicidn presentara para mante-
ner una iluminacidon o nivel luminoso como pro-
medio de 10 lux, con una razdn de unifarmidad
igual o mejor a 5:1.

En este axperimento se utilizaron luminarias
de mercurio y de sodio a alta presidn para com-
parar sus rendimientos. El tipo v las caracteris-
ticas de cada una se resumen 8 continuacidn,

Mercurio Sodio (Alta Presion)
Potencia (Vatios) 400 1 5'|:]-
Tipo de Luminaria  M-400 M-2508
Limenes Iniciales 21500 16000
Curva Fotométrica 35 - 175827 35.175654

SNl M-C=l

Tipo de Balasto Reactor-F.P. Alto Reactor-F.P.

Alto

Carga en Kilovatios 0.433 0.203
Durante el experimento se hicieron suficientes
observaciones para estimar v obtener la informa-

cidn siquienie:

Sadio

Mercurio [Alta Presidn)
Factor de Mantenimiente 0.50 0.71
Lmenes Mantenldos 10750 11360
Lux Inicial [Promedio) 22.78 20.03
Lux Mantenido [Promedio)]1.39 14.22
Uniformidad 3.83:1 4.92:1
MHS de Luminarias/Km. 24 23
Coeficiente de Utilizacién 0.35 0.44

De lo anterior se pueden extraer 1as siguientes
conclusiones:

12.- El control de la iluminacidn es mejor en el
sodio a alta presidn que en el mercurio. Es-

52

to debido a su mayor coeficiente de uliliza-
cidn (0 sea, debido a la mayor cantidad de
Imenes que se reciben en el plana de tra-
bajo con respecto a los Iamenes emitidos
por la ldmpara).

2.- EI consumo de energia es de 4.67 Kilova-
tios/Km para el sodio a alta presion contra
10.40 Kw/Km para el alumbrado de mercu-
rio. Esto indica que el consumao es 2.23 ve-
ces menor en el caso del sodio a alta pre-
sibn con respecto al mercurio.

A pesar de que el nivel de iluminacidn favo-
rece imicialmente al alumbrado de mercurio,
el nivel gue s& mantieng como promedio en
lux en un 250/ mayor en el caso del sodio
a alta presidn con relacion al mercurio.

La eficiencia en lomenes/vatio en el caso del
sodio a alta presion es 2.47 veces mayor
qui la del mercurio.

Comparando los dos casos, con el alumbra-
do de sodio a alta presion se pueden obte-
ner los mismos niveles de iluminacion a la
mitad del costo de la energla requerida.

El deslumbramiento es un poco mayor en
¢l caso del sodio a alta presidn debido a su
razdon de wuniformidad un fanto mas alta.

En resumen, este ejemplo nos viene a probar
que usando la combinacion de ldmpara a base de
sodio a alta presidén obtenemos un 250/2 mas de
iluminacion permanente o mantenida, se nos par-
mite un 50/0 mis de espaciamiento entre lumina-
rias y hay un ahorro de 450/0 en la energia eléc-
trica.
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SEMINARIO NACIONAJ

SOBRE

VIVIENDA DE BAJjO COSTO

En el mes de agosto del aflo en curso el Colegio
de Arguitectos levard a cabo & 19 Seminario de
Fivienda de Bajo Cosfo a nivel nacional, cuyos temas
& fratar serdn los siguientes;

19 Evaluacibn:
D¢ lg labor realizada en ke solucion para el pro-
blema de la vivienda en Costa Rica, tanto por parte
del Goblerno como de lo Empresa Privada.

29 Aspectos Sociolbgicos:

Urbanizacidn de la poblacidn, convivencia urba-
na, espacios colectivos, medio ambiente, educacidn,
costumbres, ambiente familiar y social

3% Tecnologfa:

Muarerigles, métodos y sistemas empleados en la
consiruceidn de viviends de bajo costo y fufuras posi-
Bilidades.

42 Fusntsd de Hinanciamiento:
Mutuales, INVL, OCES, INS, Bancos, ofras
alfernativas.

5% Disefio:
Soluciones espaciales, infrestructuras, adapra-
cian, fevibilided, coordinacion modular,

FPreviamente a este Seminario se ha programado
wrn Ciclo Preparatorio con &l siguiente temarip y
cronologia:

Cronologfa Tentativa y Temario:
Inicio del ciclo el Martes 19 de abril, y a partir

de ese dia una charls cada 15 diss hasta el 25 de agos-
o fecha en que 3¢ iniclard el Seminario;

18 de abril &l 3 da mayo:
Evalugcion del problema, soluciones realizadas.

17 da mayo sl 31 de junio:
Aspectos  sociologicos, posibles  soluciones,

14 de junio al 28 de junio:
Tecnologia . empleada, postbilidades tecno-
logicas,

12 de julio:
Fuentes de fimancigriento, oiras alfernafivas.

28 da julio:
Dizedo,

8 de agosto;
Coordinacidn modulsr,

25, 28, Z7 de sgosto:
FPrimer Seminario sobre Vivienda de Bajo Cosio
e Interés Social o Popular,

La organizacidn de este amunto estd a cargo de
la Comisidn de Actividades Culturales del Colegio de
Arquitectos, que coording el Arg, Fernando Aronne
Castro,

Arq. Nicolds Murillo Rivas.
Miembro de la Comitidn



NOCIONES FUNDAMENTALES
SOBRE LA APLICACION DE LOS CRITERIOS

dP/d§ Y dQ/dU
EN EL CALCULO DE LA ESTABILIDAD ESTATICA
DE LOS

SISTEMAS ELECTRICOS DE ENERGIA.

Ing. lumoel A, Retona Robleta M5,

INTRODUCCION

La nocion de estabilidad estitica es aplicada amplia-
mente en la actualid s cuando se hace referencia a
sistemas eléctricos de energia. Esta nocidn comenzd
4 ser definida cerca del afic 1925, cuando se constata-
ron los primeros fendmenos de inestabilidad en las |i-
neas de alta tensidn. Se puede citar como ejemplo que
an e tlempo, los generadores que alimentaban una
Ifnea de 220KV en EE. UL, salian de funcionamiento,
$in que s& constatara ningin defecto, cuando la po-
tencia transportada alganzaba los 180 MW; este hecho
s¢ repitié muchas veces v se llegd a la conclusion de
que no s trataba de un defecto pasajero ComMo & cre-
y& en un principio, ni tampoco de un tuncionamiento
incorrecto de las protecciones, sino de un nuevo fend-
menp o sea la pérdida de estabilidad estdtica. Cabe
mencionar que s¢ observd gue estos problemas apa-
recian con mds frecuencia en el caso de generadores
CON UNa reactancia muy grande.

El problema de la pérdida de estabilidad estatica se
presenta cuando en la red, encontrindose en funcio-
namiento normal, ocurren variacionss finimas de las
cargas activas o reactivas. Estas variaciones relativa-
mente lentas pueden producir un colapso local e in-
cluso total del sistema cuando este funciona en la ve-
cindad del limite tebrico de estabilioad estitica, 1imi-
te que, como & sabe s refiere a las variaciones infi-
nitaments pequenas.

Las pérdidas en dinero debido a la potencia que deja
de ser entregada en c2s0 de un colapso son enormes e
inaceptables para la economia del pais. Es poresto
que &l conocimiento de |z verdadera situacidn en lo
que se refiere a la reserva de estabilidad del sistema es

fundamental.

Debide a que en la bibliografia occidental no s2 hace
énfasis en este terma y considerandp su importancia,
el autor a decidido publicar este articulo que repre-
senta una sintesis de publicaciones de la escuela rusa,
Cabe aclarar que en este articulo se citan las bases
tedricas v los criterios mds elementales para analizar
la estabilidad estitica de un sistena, pero en realidad
el tema es muy profundo v se espera en publicaciones
posteriores tratarlo mds a fondo.

La estabilidad estitica de un sistema eléctrico de ener-
gia s& define como la posibilidad o capacidad de ds-
te, en caso de una perturbacion pequena de los pard-
metros del funcionamiento normal, de volver a los
valores iniciales, cuandola perwrbacidn desaparece, o
de alcanzar un nuevo estado estable de funcionamien-
to en caso de que la perturbacion persista.  Este tipo
de situaciones se presentan cuando durante el tiempo
de funcionamiento de los generadores varfa de un
momento a otro la potencia solicitada por los con-
sumidores.

El estudio de la estabilidad estdtica se puede realizar
usando wna serie de criterios pricticos entre los cuales
se puede citar a los dos mds empleados. Uno de ellos s
refiere al andlisis de la estabilidad estitica consideran-
do la potencia activa entregada por los generadores
¥ los dngulos de desfase entre los fasores de las ten-
siones electromotrices, conocido con el nombre de
criterio dpfd & , vy ¢l otro criterio se basa en la inter-
dependencia gue existe en los sistemas eléctricos de
energia entre las potencias reactivas v las tensiones
de las redes, comocido con el nombre de criterio
dQjdL,



1. Andlisis de la estabilidad estética segin el criterio
dpfd§,

Como ejemplo se tomard un caso simple con un gene-
rador, que puede ser considerado como miquina equi-
valente de una central del sistema, el cual envia a tra-
wés de un transformador ¥ una linea con unsolo cir-
cuito una potencia P—j0. hacia la barra de un sistema
de potencia infinita, caracterizado por U= constante.
En el esquema equivalente (fig. 1.b) son representadas
las reactancias de los elementos componentes, Se des-
precian las resistencias respectivas por Lener menor
importancia en el estudio de la estabilidad estitica.
De esta forma el generador es representado por la re-
actancia sincronica Xd correspondiente al funciona-
miento en régimen estable y por la tensidn electromo-
triz Ed detrds de dicha reactancia. El transformador
¥ la linea son representados por la reactancia de se-
cuencia directa. La tensién electromotriz se conside-
rari constante, admitiéndose de hecho que no actia
el regulador automatico de tension (RLA.T.).

Como se han despreciado las resistencias la potencia
P entregada a la barra de potencia infinita es igual
la potencia activa generada y a su vez es igual a la po-
tencia del eje de la wrbina que mueve el generador,
llamada potencia mecinica Pen

L P-jQ
}@-@3 —]—
P-jQ
o) O-—i:l—l___i—{:l-———"' :
Ed XK=Xd+ Xt +% P-jQ
of (i = o L

U=cte

Figura 1. Esquema de un Benerader conectado a un
shitema de potencia infinita

a—esquema eléctrico de principio; b.—es-

quema equivalente iniclal. ©.—esguema’

equivalente final.

El diagrama fasorial de este wransporte de potencia
estd representado en la figura 2.

Edfeen b

L

Figura 2. Diagrama fasorial del esquema cléctrico
de la figura 1.

La potencia activa producida por el generador viene
dada por: 3

F-J';' Ul cos 4 (1)
Del diagrama fasorial se constata que:

x | cosh = Eg senf = Edf/T sn 8 (2)

o0 sea que introduciendo la expresion (2) en (1) se ob-
tiene la expresidn de la potencia ackiva:

E; «Ul
p= —d sen § (3)
X
donde § representa ¢f desfase entre la tensién elec-
tromotriz Ed y la tensidn en la barra del sistema U.

Si en la relacién (3) las variables Ed, Uy x tienen va-
lores contantes, resulta que la potencia entregada
por el generador es una funcidn de sen § | es decir la
variacién es una curva senoidal que recibe el nombre
de “caracteristica de potencia activa del generador™
o “caracter fstica interna” (figura (3)).

Se considera que en el momento inicial ¢l generador en-
trega una potencia activa Pg, a la cual le corresponde
una potencia mecinica en el eje de la wrbina Pq, que
es igual a Prn en caso de aue se desprecien la pérdidas,
Prno™ Po. 5i en la figura 3 s traza una paralela al efe
Uﬁ para P =P, =P, se constata que ésta deter-
mina dos puntm, a Sl.tm, “a" en la parte ascenden-
te de la curva y “b™ en la parte descendente. Estos
representan dos puntos posibles de funcionamiento
¥ a2 cada uno le corresponden los dngulos gay &b,
y para los cuales el generador entrega la misma po-
tencia activa P,

Para determinar cudl de ellos representa el punto esta-
ble de funcionamiento es necesario analizar su com-
portamients cuando se presentan determinados cam-
bios.

De tal forma, en ¢l caso de funcionar en el punto “a™
se supone que por algdn motivo el dngulo g a crecid
con e valor A% , de tal suerte que el punto de funcio-
namiento pasa de “a™ al punto “'2", s corrobora que
a dicho crecimiento le corresponde un crecimiento de
la potencia activa de AP,

p
Cd= cte
AL n§1
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Figura 3. Caracteristica'de potencia activa de un ge-
nerador que alimenta una barra de potencia
infinita.

Teniendo en cuenta que en este liempo la potencia
desarrcdlada por el motor primario ha permanecido
constante, resulta que el generador entrega una
potencia mayor que la que recibe y por lo tanto la
velocidad del rotor debe disminuir (el rotor es frena-
do). A la vez disminuye también el dngulo §  has
ta el valor & a, v por ende ¢l punto de funciona-
miento vuelve al punto “a”. En forma andloga se pue-
de mostrar que en caso de disminuir ¢l dngulo § con
i §, la potencia entregada por el generador se hace
menor gue la potencia mecinica, lo que resulta en
una aceleracion del rotor, esto hace que el  dngulo
&= crezca hasta §a, ylapotencia entregada lle-
gue Al valor P, correspondiente al punto “a".

5S¢ observa de eita forma que en ambos casos estu-
diados, la variacioncel dngulo &  tiene el mismo
sentido que la variacion de P, es decir que a un cre-
cimiento d¢ & corresponde un crecimiento de P,
lo inverso sucede en el caso de una disminucién de
67 Esta relacion entre las variaciones A5 y AP,
que son del mismo signo, se expresa por 1a relacion,

AP {4)
T

Considerando el punto de funcionamiento *“b" s¢
va a suponer que &l dngulo & crece en AS -
En la figura 3 s2 observa que a este crecimiento del
dngulo le corresponde una disminucién de AP en
la potencia activa entregada por el generador. En es-
te case enqueel generador ¢nirega una polencia
menor que la potencia P, desarrollada por el
motor primario, ¢l rotor se acelera, provocando un
nueveo crecimiento del dngulo & . Esto conduce a una
nueva reduccidn de la potencia entregada y de esta
forma el rotor se embala hasta que el generador sale
de sincronismo.

Un razonamiente andloge muestra que en el caso de

decrecer el dngulo §, la potencia entregada por el
generador crece llegando a2 ser  mayor que |
rotor se frena provecando la continua disminucion
d_ul ingulo, hasta que se llega al punto estable de fun-
clonamiente “a". De lo anterior se concluye que el
punto “b™ es un punto de funcionamiento inestable,
¥a que al menor crecimiento de & |, el generador se-
embala, y a la menor disminucion de § ¢l punto de
funcionamiento pasa a ser "'a™, Se observa gue, en el
caso del punto *p", las variaciones &4 y AP son de
sentido contrario y por lo tanto la condlcitn (4) no se
cumple, 5i se consideran variaciones infinitesimales,
esta expresion (4) se puede expresar como:

dP
my i W ()

y representa un critério prictico de andlisis de la esta-
bilidad estitica.
En el funcionamiento normal de los generadores el
punto de funcipnamiento “a" se puede desplazar al
punto “a9", 0seaauna potencia entregada mayor y
este punto puede llegar a ser un punto estable de fun-
cionamiento # s aumenta la admisidn de vapor o a-
gua a la wrbina y por ende  crece la potencia
mecdnicade P aP m1, Para obtener de esta for;
ma el equilibric P 31 = Py, El dngulo de dey-
face § crece del valor 2 8a, ad > . Aumen-
tando seguidamente la admi de la wrbina crece
la potencia entregada a Py llegdndose al punto de
funcionamiento *'a2" y al I de desface &1
» fa; » ga (figura 3b). De la caracteristica de
potencia se observa que la potencia entregada puede
crecer hasta ¢l punto “a," al cual le corresponde el
ingulo de desfase = 900 y representa segiin la rela-
cion (3) la potencia mixima quepuedeser entregada
(para sen & = 1),

Para un aumento posterior de la admisién de 2 tur-
bima, & punto de funcionamiento pasa a la parte
descendente de la caracteristica de potencia y el gene-
rador llega & la inestabilidad.

Cuando s tienen varios generadores funcionando
en paralelo, es necesario que el punto de funciona-
miento se encuentre suficientemente lejos del punto
“¢". o sea mis hacia abajo en la parte ascendente de
la curva para evitar [a pérdida de estabilidad de los
generadores ¥ como consccuencia, para evitar una
disminucion de la potencia entregada a las cargas. Se
define un coeficiente de estabilidad estdtica como la
razon entre la potencia méxima P. v la potencia
entregada P, :

B e . 100 (8)

En cuanto mayor sea el valor de los coeficientes K,
mayor es la reserva de estabilidad estdtica.



Mo se puede trabajar sin embargo con coeficientes
muy grandes ya que esto significaria una utilizacion
incompleta dela potencia de los generadores. Usual-
mente s¢ trabaja con coeficientes cuyo valor varfa en-
tre 150fo v 200/o.

2, Influencia del B, A, T. (regulador autdmatico de
tensidn) sobre la caracteristica de potencia activa,

En la parte anterior, en la relacion (3], s¢ ha consi-
derado constante ademds de la reactancia x v la ten-
sion U, mantenida constante debido a la potencia
infinita considerada por el sistema detris de la barra,
la tensién electromotriz Ej detris de la reactancia
sincrénica y se ha obtenido la caracteristica de po-
tencia de la figura 3a para Eg=cte. De igual manera,
¢ ha mantenido constante la tensidn electromotriz en
el caso en que la potencia activa entregada crece de
P, hasta P, , 3l aumentar la admision, es decir no
s¢ ha variado la corriente de excitacion por medio del
E. A. T. del generador.

En el presente, pricticamente todos los generadores,
especialmente aquellos de gran potencia por ejemplo
sobre 50 MW, tienen su R, A, T., generalmente con
una respuesta muy ripida, de tal manera que cuando
varia la carga del generador vy al mismo tiempo varia
la tensidn en los terminales, el regulador interviene y
modifica la tension electromotriz Eg4, actuando sobre
la corriente de excitacién para mantener |a tensidn en
los bornes del generador entre los Iimites normales.

De esta forma, si la potencia pedida v aquella en el
eje de la twrbina crecen con respecto a un valor ini-
cial, v en caso de que no-intervengael B, A, T., la
tensién en los bornes del generador disminuye. Por
medio de la intervencion del R, A. T. se logra man-
tener la tensidn constante, para lo cual se actda sobre
la excitacion en el sentido de aumentar |a corriente de
ésta, por ende de aumentar E4. En caso de que la
carga disminuya el regulador interviene en el sentido
opuesto para mantener [a tensidn del generador cons-
tante.

Tomands en consideracion solo ¢l primer caso, &l que
se refiere al crecimiento de Ey. y analizando la expre-
sién (3) se constata que si el valor de Ej crece, la ca-
racier (vica de potencia tendrd un valor miximo ma-
yor que el correspondiente a la situacién inicial,

Para observar mds de cerca la influencia del R. A. T,
s&¢ considera de nuevo el ejemplo anterior, cuya carac-
teristica de potencia viene dada por la curva de la fi-
gura 3b que s& ha dibujadode nuevo en la figura 4.
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Figura 4. Caracteristica de potencia activa conside-
rando |2 influencia del regulador autdéma-
tico de tensidn.

S5¢ supone que la potencia entregada por el genera-
dor crece de Py a Py, creciendo a su vez la admisibn
de la-wrbina. %I punto de funcionamiento para P, es
"a" correspondiendo a la tensidn electromotriz E4 v
al desfase & a. Cuandolapotencia  crece hasta
Py, s¢ puede constatar de la figura 4, si la tensidn el-
tromaotriz permanece constante con ¢l valor Egjo, es
decir el regulador no actda, que &l punto de funciona-
miento pasa de “a" al punto “aq", al cual le corres-
ponde el dngulo de desfase Sa1>»8a Como el punto
de funcionamiento 2y estd mis cerca del valor
miximo "¢", resulta que la reserva de estabilidad
ecuacion (6)— disminuye.

Cuando interviene ¢l R. A, T., para mantener constan-
te la tension en los bornes del generador, la cual dis-
minuiria en caso de aumentar la potencia de P a Py,
s¢ aumenta la corriente de excitacién y la tensidn
electromotriz crece de E 5 a Ed.' Este hecho conduce
2 una nueva caracter de potencia para E jpscie.
cuya potencia mixima es F'ﬂ » Fi:-'

El“punln de funcionamiento pasa de “a" al punto
"‘11". al cual le corresponde el dngulo de desfase
1 <8a, y la reserva de estabilidad crece. Ambas con-
secuencias, es decir el crecimignto de la potencia
mdxima y la disminucién del dngulo de desfase con-
ducen al mejoramiento de las condiciones de estabili-
dad estitica. 5i suponemos que la potencia entrega-
da crece ahora de Py a Py, el proceso  se desarrolla
en forma similar. n este caso el punto de funcio-
namiento es “ap" corfespondients a la tensién elec-

50 interviene de nuevo el regulador de tensién entons
ces la tensidn electromotriz erece hasta e valor de
Eq2>E4q, para el cual se tendrd una nueva caracter(s-



tica de potencia (Eg7=cte], con una potencia mixima
de Pep » Peq> P, v el punto de lun:iﬂm.h'ilcnw serd
“aft el dngulo de desfase serd ahora §a2<83h, lo que
representa de nueve condiciones de :iigﬁiliﬂid mejo-
res, 5S¢ puede concluir del andlisis anterior, gque |2
intervercidn de fos B, A. T. conduce al mejoramiento
de la estabilidad estdtica,
r

De la figura 4, se observa que & :,,-'!'\-ﬂnr que ﬁl H 2
§ 35 ves decir, el crecimiento e la pofencia entrega-
da por el generador conduce ain en el caso del uso de
los R.A.T., al crecimiento del dngulo de desfase & |

sin embargo el crecimiento es mas lento,

Uniendo ¢ punto inicial de funcionamiento “a"™ con
los puntos de funcionamiento “ap™”, *“43", eic., co-
rrespondientes a las potencias entregadas Py* Py,
Ps> Py, eic, situados sobre las caracteristicas de
potencia resultantes luego de que acuwia ef R. A, T.
para Eqy=cte., Egoocre etc., con E41”E40.E42.Ed1
elc., se obtiene una nueva curva B, h mgf & Mmues-
tra en la figura 4. Esta curva, que se denomiga carac-
teristica externa, es creciente alin para & k=90°
(Cx) donde se encuentra el miximo para Eg=
cte. el maximo de esta curva es ¢l punto “'d", adéste
le corresponde una potencia mdxima Py y un dngulo
de desfase § 4 mayor que 900,

%e debe subrayar el hecho de gue este punto s én-
cuentra en la parte descendente de la caracteristica
interna parz Egn = cle., que corresponde a la zona
de los puntos inestables.  Esto sucederia i el gene-
rador no estuviera equipado con RA.T. o si ¢l re-
gulador fuera muy lento.Para que los puntos de
funcionamiento situados entre Cp vy “d” sean es
tables, es mecesario que los reguladores sean muy ra-
pidos v muy sensibles. La rona de funcionamienio
entre Cy v "d" se denomina zona de estabilidad ar-
tificial.

5S¢ debe precisar sin embargo que atn cuando es posi-
ble el funcionamiento en la zona de estabilidad artifi-
cial, en realidad, s¢ debe ser prudente v no pasar del
valor de 909 para el dngulo de desfase, la porcion as-
cendente Cp—d de la caracteristica externa debe ser
considerada como reserva de estabilidad estdtica.

dF

El criterio de estabilidad antes expuesto gz~ * 0,
examinado para el caso de un generador que alimenta
una barra de potencia infinita, puede ser aplicado en
esquemas mas complejos, es decir para el caso de dos
centrales eléctricas de una capacidad instalada com-
parable, que funcionan en paralelo o adn para el ca-
s de warias centrales funcionando en paralelo en un
sistemna eléctrico de energia.

Se debe subrayar, al hacer uso del criterio dP/dS§ =10,
que la potencia que un generador o grupo de genera-
dores puede entregar con una buena reserva de esta-
bilidad estatica, ¢s una funcidn de la reactancia x, la
cudl es proporcional con la distancia entre las centra-
les ¥ por lo tanto se recomienda la aplicacion de este
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criterio en caso de distancias grandes, es decir de li-
neas largas uniendo los generadores cuya estabilidad
0 EXAMina.

El volumen de cdlculo es mds grande cuanto mds com-
plejo es el sistema ¥ mavor ¢l nimero de centrales.
Para este tipo de casos se desarrollan programas para
resolver  este problema haciendo uso de las computa-
doras digitales,

3. Andlisis de la estabilidad estitica segin el critério
diQfdU,

En los sistemas eléctricos de energia existe una rela-
cion muy estrecha entre la circulacion de potencia
reactiva v la tension de los nodos, De igual manera,
el comportamiento de los consumidores en funciona-
miento estd influenciado de los valores que tienen [as
tensiones de los nodos a [os cuales estin conectados.
Las variaciones grandes de las tensiones, y respectiva-
mente, de las potencias reactivas pueden conducir a
grandes perturbaciones en ¢ sistema, que pueden te-
ner coMo ConsecUEncia, asi como se mostrard lucgo,
la pérdida de estabilidad del sisterna.

Para establecer la relacibn que existe entre la poten-
cia reactiva v la tensidn se usard el esquema de la fi-
gura 5, que representa a un generador  equivalente,
que entrega una potencia PE — Qg através de una
linea con un solo circuito a un nodo 2 de un sistema
eléctrico de energia.

A partir del cilculo de la caida de tension debido a la
potencia del nodo 2 v a la reactancia resultante, gue
representa la suma de las reactancias del generador,
del transformador v de la Iinea, o sea:

X= K4 4+ K + X

se caleula E g usando la relacion:

(7

o en funcion de la potencia v de la tensidn:

!
gr = e+ @2 02+ (2 0?0
i
De forma semejante se calculalatan  §
tan 6 = x|, Cos
F 2z, (9)

u:f + _u;li nmfz
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Figura 5. a) Esquema de un generador conectado a
una barra de potencia infinita (U2—cte.)
b) Diagrama fasovial correspondiente.

I,

En el nodo 2, en un fégimen normal .de funciona-
miento, es decir, para un valor admisible de Uy, o sea
Uag, se establece un equilibrio entre dos potencias
reactivas, a saber enfre la potencia reactiva le, que
representa a la potencia reactiva gue entra en el no-
do ¥ que viene del generador equivalente, v |2 poten-
cia Q7 que representa la potencia reactiva tomada
del nodo 2 por los consumidores (figura 6). El pun-
o “a" corresponde al punto de equilibric v cons-
tituye de hecho la interseccién de dos caracteristi-
cas, a saber: = f (U) querepresenta la curva
de variacion de la potencia reactiva producida por el
generador, que entra en el nodo 2y Q. = fo [U)
que es la curva de variacidn de la potencia reacti-
via tomada por los consumidores conectados a dicho
nodo.

ay Qe {3 (W)

E‘ ;1. [_'u"

*

e i o W

[y |
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Figura6. Curva Q = f(U)
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La determinacion de la forma de ambas nnéﬂrﬂt ‘ngﬂdffu

ticas se realiza en modo diferente para Qp v Q. 5

Para determinar la curva {}B = 1 (U) s¢ parte de la
expresiGn de polencia reactiva:

02 =¥V3% 12 sen,

Del diagrama fasovial (fig. 5b ) se observa que:

(10)

E

af Cos § = I.lzf + :ruﬂ2 i-EI'ILI‘.z (1)
de donde se sigue gue:
E u
ol 2f
I, sen Efz —— Cos § -—— (12)

Introduciendo la expresion (2) en (10) se obtiene:

Q. - -"'51'-'25{”: LY
a -——g— 0% e 7
O SBA: .
Ed U U

5 2 (14)
Qo2 =% Cos & —_—

e R
Con esta expresion y si se sustituyen flos

valores de las variables correspondientes al régi-
men normal de funcionamiento se obtiene la poten-
cia reactiva Qg2 = Q2 correspondiente al punto
“a", Para determinar cualguier otro punto de la ca-
racteristica Qg = fy (U], por cijemplo 1, ®
considera para Us un valor Uj (1) > Ugg v se
admite, suponiendo que no actda ¢l R, A. T. del ge-
nerador, que E4  es constante. 5S¢ considera de
igual forma, que la potencia P, tomada por los con-

sumidores no varia, cuando la tension Uy llega al va-
lor Us (1), Usando luvego la relacién f3]l e puede
determinar el sen & :
San R 13)
E U )
d 2

con la cual se determina el cos & . Introduciendao este
valor junto con U3 (1) en larelacién  (14), se ob-
tiene ¢l nuevo valor de la potencia reactiva  Qg.

Sigulendo un proceso similar se traza la curva

Q = f1 (U

La forma de la caracteristica Q, = fy (U).que
s¢ denomina caracteristica estitica para la potencia
reactiva de los consumidores depende dela composi-



cidgn de los consumidores y del nivel de tensidn al cual
estdn conectados,

Como en general, en la compodicion de los consumi-
dores los motores asincrénicos tienen la mayor parti-
cipacion, resulta que la forma de la caracteristica es-
Litica de éstos (fig. 7) tieme unaz influencia determi-
nante en la forma de la curva Q; = fy (U). Para
determinarla se pueden realizir medll:mm en dife-
rentes nodos del sistema eléctrico de energia,

q J Qe {200

o
] PR
]
=

Figura 7, Caracteristica estdtica del motor asincronico.

La forma de la caracterfstica Q; = f5 (U) es simi-
lar ala mostrada en la figura 6.

De esta figura st constata por una parte que ambas
curvas s¢ intersecan, en dos puntos “a™ y "b". cada
uno pudiendo ser un punte de funcionamiento, ¥

. por otra parte que, en la zona sitvada entre los pun-
tos "a" v "b" la curva de potencia reactiva generada
QE estd sobre la curva de potencia reactiva consumi-
da Q., ademds se observa que fuera de estos dos
Puntm "2" v "b" la posicion relativa de ellas esala
INYersa.

Para establecer cudl de los dos puntos “a" y “b" co-
rresponde  a un funcionamiento estable, se analizard
gl comportamiento del nodo en cada punto  én caso
de aparecer una perturbacion.

5e supone que el punto de funcionamiento es “a", al
cual le corresponde la tensién Uap v la potencia re-
activa Qga v aparece, por :pu:mpﬁu, una disminucion
de la tension hasta Ug' (fig. 6).

Para esta tension s& constata que, |a potencia reactiva
que entra en el nodo mrrespundrenu al punto “d
g5 mayor gue la pﬂtunua reactiva solicitada por el
consumidor {punto 'a"; ¥ por lo tanto, aparece en
el nodo respective un excedente de potencia reactiva
Q'Q,.'"ql".qu: conduce al crecimiento de la tensidn
del nodo de U2 hasta U2g', donde s¢ establece ¢l ¢
quilibrio entre ambas polencias reactivas. 5i la pertur-

h::iﬁn consiste en el crecimiento de la tensign del
nodo de Uap hasta Uy se constata que en el nodo de
la red aparece un déficit de potencia  reactiva
AQ = Qi = Qu vaquelapotencia reacti-

va que entra en ¢l nodo Q,q s menor que la nece-
sitada por el consumidor a la tensién Us", como
consecuencia la  tensidn disminuye hasta e valor
Usp correspondiente al punto inicial de fumciona-
miento “a”. Por lo tanto resulta que “a" es punto de
funcionamiento estable, ya qgue en caso de presentarse
cualquier perturbacidn el funcionamiento vuelve al
punto inicial.

5i se considera “b™ como punto de funcionamiento
caracterizado por las variables l.}b ¥ LI , ¥ conside-
rando gue. no aparece ninguna ptrmrl:ulén el fun-
cionamiento es posible. En caso de que aparezca
una pﬂlurtm:iﬁn por ejemplo, |2 tension crece de
le a apm un excedente de potenciy reac-

ﬂEl — Ob", que noconduce a la dis-
mlnu::i-ﬁn de 11 tensidn sino al aumento de ésta hasta
que sellega al punto , "a" donde el funcionamiento
se estabiliza. Se supone ahora que |a tensidn disminu-
de Uy, hasta L!b en este Caso aparece un ficit de
potencia reactiva AQ = ‘:'bi = Qp1, loque
conduce a2 una ulterior disminucién de 1a tensién
bajo la forma de una avalancha, que conduce a la
pérdida de la estabilidad del nodo “respectivo, lo cual
puede influenciar, dependiende de la importancia
del nodo, el funcionamiento del resto del sistema.
En conclusién ¢l funcionamiento en "b" es inestable.

A continuacion s necesario examinar las condiciones

bajo las cuales se asegura la estabilidad del funciona-
miento bajo el criterio gl gy,

Tanto de la figura 7, como de la figura B, donde se
muestra de nuevo la situaciin inicial de funciona-
miento, s& constata que entre los puntos 3™ y "B"
la curva de potencia reactiva producida se encuentra
sobre la curva de potencis reactiva consumida apare-
ciendo una zona de excedente de poténcis resctiva.
Esto es evidente haciendo la resta grifica punto &
punto entré las dos curvas de lo cual resulta Ia curve
4 0= Oy — O; que tiene un valor miximo para
un determinada valor de la tensidn Ugp.

Considerando que en el nodo del sistema el cual se
analiza crece el consume de potencia reactiva oo-
rrespondiendo a la caracter istica Cgq, sin que cambie
la caracteristica Oy de la potencia reactiva que entra
en ¢ nodo, s constata que & punto de funciona-
miento estable “d" pasa a la posicién. “'a" correspon-
diente a una tensidn de funcionamiento 'l.l.n Menor
que Uy (figura B). De igual manera, se reduce tam-
bién la reserva  de potencia reactiva A Q1 = Qg
= Q1 asf como su velor mdximo, pero éste corres-
ponde a la misma tensién critica Uy por cusnto no
s& ha cambiado la forma de la curva Q.



Figura B, Se ilustra como s¢ establece la tension
eritica.

Si el eonsumo continda creciendo, |a curva Qﬂ pasa
a Q g2, el punto de funcionamiento pasa al punto
"a2" y la tensidn correspondiente es Uge menor &
la anterior. De igual forma se disminuye también la
réserva de potencia reactiva y su valor maximo a la
“ﬂliﬁﬂ Uﬂ.

Para un crecimiento suplementario del consumo,
correspondiente a la curva Og3 se observa que ésta
llega & ser tangente & la Wﬂlﬂiln al puntn"ic“ el
cusl se confunde también con el punto “be" que es
imestable; para este punto la reserva de potencia
reactive & Q llega 8 cero. El valor de la tensién Ug,
pars el cual g& presenta dicha situacion se llama ten-
sién critica y corresponde al valor mdximo de la po-
tencia reactiva,

Si el consumo continuara creciendo, curva Oy, se
constata que esta no ¢ interseca con la curva Og v
por lo tanto la estabilidad del funcionamiento mo se
puede Bsegurar,

Luego de realizar este andlisis s& observa que la esta-
bilided estd asegurada si el punto de funcionamiento
s¢ encuentra en la porcion “a” = “ag"" de la curva
Qg vy que ésta disminuye conforme el punto se
aproxima al punto “ag", llegando a ser nula cuando
gl punto de funcicnamiento s encuentra situado
exactamente en ' ag".

Si s¢ hace referencia a las curvas & O, que represen-
tan las diferencias Qg — O, resulta que la estabilidad
s puede asegurar cusndo el punto de funcionamiento
se encuentra en la zona Uy — Ugy, es decir por la por-
cibn descendente de las curvas A Q = f(U). La deri-
vieda d( AQ)/dU en cuslguier punto de la porcidn des-
cendente de la curva, donde el nodo es estable, es ne-
gativa ¥ por lo tanto el eriterio de estabilidad a0 dUI
58 expresa como di & O)/dU < 0.

Para el valor miximo de & O, el valor de la derivada
es cero ¥ por lo tanto la estabilidad no se puede ase-
gurar, lo mismo que pard la parte stcendents de la
curva A O donde la derivada es positiva,

Resulta, por lo tanto, que si tanto para el nodo del
sistoma que ha sido analizado, asi como para los

&1

otros nodos del sisterna, se determina la tensidn cri-
tica; entonces pard asegurar un funcignamiento esta-
ble, ex decir difdU < 0, es necesario que la tension
real en la barra del nodo sea mayor gue la tension
eritica. Se puede establecer un coeficiente Kg que
indigue que la reserva de estabilidad, dado por la ex-
PrEsian.

(16}

donde U, e la tensidn real de la barra.

El wvalor del coeficiente K es de 10-15%5 én situs-
ciones normales de funcionamiento del sistema y de
5-10% 0 en situaciones de post-averia, cuando algu-
nos elementos del sistema (lineas, transformadores)
no estin funcionando.

La tensidn critica Ug, s&¢ puede calcular, y es necesa-
rip determinarla para cada nodo consumidor del sis-
terma eléctrico de energia, luego de que ¢ han dibu-
jado, en la forma como s& mostrd mds grriba, las dos
caracterjsticasOg = 11(U) y Q¢ = f2 (U}, Efectuan-
do la resta de egtas curvas A O = ﬂﬂ = Qg sede-
termina ¢l walor mdximo de la reserva de potencia
reactiva, punto al cual le corresponde la tension ori-
tica (figura 8).

4. Influencia del R.A.T. [regulador automdtico de
tensién) sobre la estabilidad estitica segin el
criterio dQfdU,

En el andlisis efectuado en . la parte anterior, s& ha
considerado que los reguladores de tensidn de los
generadores no han actuado en el tiempo en Que apa-
rece la perturbacién y como consecuencia, la tension
electromotriz del grupo equivalente Eg en la rels-
cién {14) s¢ ha mantenido constante.

Hay gue considerar, sin embargo, que los generadores
cuentan con regulador de tensidn, el cual interviens
cuando la carga reactiva del generador crece y la ten
sibn en los bornes de éste disminuye. El regulador
mantiene |a tensidn constante en los bornes del gene-
rador, aumentando la corriente de excitacion y por
lo tanto sumentando Eg hasta que se llega al valor
méximo de esta variable. En los cdleulos que s ha-
cen para determinar la ﬂrmtrm'nuﬂg. = 1y " [y
se puede tener en cuenia el hecho de que Eqg aumenta
conforme se empeora el régimen de funcionamiento,
es decir conforme Uz disminuye, Todo esto conduce
a la obtencion de una uranteri:licuﬂgg (figura 9)
situada sobre la caracteristicallyy establecida para ¢l
caso en gue no actia o BOAT. Om 48 puede dedu-
cir de la figura 9, la reserva de potencia reactiva 509
&5 mayor que en el primer caso, cuando ex AQjva
la vez la tensidn critica Ulgr7 se desplaza hacia valores
menores de la tensidn, Ugrs < Ugrt.



Figura 9. Influencia del regulador de tensidn.

Le disminucién de la tensidn critica conduce al mejo-
ramiento de las condiciones de estabilidad, ya que la
tensibn en el nodo respective puede llegar a valores
mds pequefios gue en el caso sin régulador, §in que
peligre su estabilidad. Por ejemplo, en la figura 9 se
constata que, en o caso de intervenir el requiador
Is tensibn en el nodo puede llegar al valor Ugrq v
la estabilided & mantizng ya que este punto se halla
situado en la parte descendente de la curva 402
El edlculo de la estabilidsd usando el eriterio d0/dl
$¢ puede hacer para todos los nodos del sistema eléc-
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trico de energla, sin embarge no &5 tan importante
cuando se hace referencia a nodos gue se encusnizan
al final de una linea radial, donde el criterio dPfd &
tiene priorided, en cambio presenta una gran impor-
tancia para los nodos de un sistema con muchas unio-
nes v con Iineas de longitud considerada como nor-
mal para &l nivel de tensidn correspondiente.

Este criterio se puede usar en esquemas muy compli-
cados, v por ende el volumen de cliculo correspon-
diente s# hace muy grande.
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1200c.c.

r 69H.P.
- ’ ’ Frivwii cbi deish,
L Cierre autnimlithes n L defeceidin.

Can HEATER pars avitar

empafiamisnto de widrica

Lidvasalo con sdia
¢22.925°°
de prima v 30 maeriwaldade de

¢1.815°°

@ capital & interes sobee mbdos,

4.4 5_! FRENTE AL COSTADO NORTE DE LA SABANA, TEL. 32-61-11
- ABIERTO SABADOS
Con sucursales en ALAJUELA, PUNTARENAS, il
5. ISIDRO de El GENERAL Y NICOYA. e o ancin

._ agencia DATSUNs.a.




TROPICA L

SIN DISCUSION !




e e e g

TELEFONOS: 21-83-74 y 21-76-71 APARTADO: 2864
SAN JOSE

OF RECE
SERI’IEIH.F E.S’PEFIJL!ZAH#S EN:

s DECORACION DE |ARDINES
EXTERIORES ¢ INTERIORES

o ENZACATADOS

o ARBORIZACION DE
URBANIZACIONES,
RESIDENCIAS
vy EDIFICIOS,

TODOS LOS TRABAJOS SON REALIZADOS BA|O LA DIRECCION
DE INGENIERDS AGRONOMOS ¥ A CARGOD DE PERSOMAL CON
EXPERIENCIA,

ING. GLADYS GUERRERO ULLOA
Gerente General

CONSULTENOS: LE PREPARAMOS SU PRESUPUESTO SIN COMPROMISO,

BREGBEEBEEEBEEBEEEBEBESBBEBBEG BHBEBBGBBEY




MADERAS TICAS S.A.

LEOFRECE VTN A I IETERMA TN IES

PARA SERVIRLE MEJOR

DEPOSITO

Maderas finas en trozas v aserracdas a los me-
jores precios.

CONTAMOS CON AMPLIA Z0MNA DE PAR-
QUEO.

También le ofrecemos materiales para la
construccion.

150 METROS NORTE DEL REFUGID
CARRETERA A DESAMPARADOS.

Tels: 26-61-43 26-42-16 y 26-61-33

ASERRADERO ¥ DEPOSITO HNOS RAMI-
REZ GONZALEZ

Maderas en trozas y aserradas. Damos servicio
de aserrio

A MUY BAJOS PRECIOS
Cartage 100 metros Sureste de la Interseccion
a Pérez Zeledbn.
TELEFONO: 51-18-14

TAJD HNDS RAMIREZ GONZALEZ
Fozos de Santa Ana — 1-1/2 Kms de la Escuela.
Tels: 26-61-43 264215 y 2661-33

Le ofrece arena corriente, arena fina especial
para repellos, hormigdn y lastre.

LE PONEMOS EL MATERIAL QUE NECESITE
DONDE DESEE

MATERIALES DE PRIMERA A MUY
BAJOS PRECIOS.

Hotel Club de Playa Cerromar

-

Aws, 2a. y da., calles 2a.
TELEFOMNDS: 22-16-43 v 2247 .68

T - ':_r ; ; 'I'._..__ “ AT, P b y‘.l-.
DIRECCION: OFICINA COSTADO OESTE DEL PARQUE CENTRAL

Y de usted depende hacerlo suyo,
Cereomar es mar, playa, descanso y
diversidn, Pero lo real es que estd
totalmente terminado, cuenta con
piscinas, canchas de tennis, hermosas
playas, cabinas con aire acondigionado
¥ teléfono privado.
Compre su accion de
Carromar y efectie
una inversiGn segura,

REALIDAD




Use la proteccion
adecuada




I:E MONROE

Litton

El Genio de
DaVinci

[.a E.xperienc
de Monroe

Modelo 1920

Usted tiena que verlo para creerlo. Liémenos para una demostracion gratis.

mstrisumores HERMOSO Y VIGIL (C. R.) S.A.

12

25 Mts, Norte de la Sucursal del Banclo Angle, Paseo Colon
TEL: 22-51-46

SF, r’yn/ G

que /n :/n»rn fn:-’/n. 2

BAZAR PARKER
LTDA

CALLE 1a. AVS. CENTRAL y SEGUNDA TEL: 21-36-03

LA PLUMA
75
S5E LLENA
DEL TINTERO
0 COM CARTUCHO
DE TINTA,

PARKER 75 ﬁpimm bina. del mande




ALFOMBRAS CENTROAMERICAMAS 5. A,
Teltfona 21-64-22, Apartade 2328, San José Costa Rica

TIFD DE ALFOMBRA ALCESA
(Members of phe Corper ond Rug institete-Dolron-Georgia, LL5.A

anannnnana

TENDD DE LAZOQ {LOOP)

ESTILO SORRENTO: Lieve dable yure o goble fefd sinfelica en 1 Sase
ESTILO SAFARI: Lieve odicional ¢a su bate kule siabético incorporado.
Eix o foch Nrphedd ¥ g ierldieala, prefdala of vl Nig, o gemola
las plgdas v e recomendable pora dreas de mucho franifte, faler como
Pailod, 1S O FECEDEND, FIE

B A & 4 A & A A & & _a |

TEJIDD DE LAZO CORTADOD (PLUSH]
ESTILDSKY - WAY: Puede o mo, Nevar Jobie base o (8l Liniélico o

[ PR
ESTILD IMPE RID: Lieve adicional em tu bage fule Erardrics fe o v o,
En este Hipa de olfombrg fof laros de bilare son cortodos o erguilador, e
o AQ SRR NE S maALienen erec oy formandg wr mivel wrifar=e, Dg uag
fiid @fdvienche de conforfebhilidad v oex g, Es fdedl de Nrmglar v se obiie
men efectos de un bello conlraile de ronas claras ¥ abiouros sedoen la frcli-
nacide o i hilarg,

A A A A A 4 & A A 4 4 4

TEINDM DE LAZD CORTADD (SHAG)
ESTILO SHAGGY

Hewvar Jably baie o Mg

Paede o na Lintdtice &
AT
ESTILO MARABLE: [ ieve od

El pelgiche o #i0e Tipa o offombre, fleae wn

TR Jov EF Forma Cosey,,

ang @n su b hale wnlelicd dincarporead
farge de 20 m.m. io gue
d d coanirdile o g

LT DI

Ex facil de WA ¥ & VR O A0 SRS il Segurifds v milidios &

0 &1 mersoedo

COMEMNTARID
DE LA GERENCIA:

De todos es conocido lo ficil, comoedo v barato
que es darle mantenimiento a las alfombras. Mo asi
al resto de los pisos conocidos, los cuales requieren
tratamientos costosos (pulidas, afinadas, cambios,
ete.) as{ mismo en cuanto a su mantenimiento co-
mo lo referente al gasio de ceras, pulementos, de-

ESFECIFICACIONES TECNICAS

Eil ancho promédio de s Alfosmbras Aloesa, #3 o 3,6{:} mt 5-
oo o fonld medidas mayorel FEQUIRFEN LGNS, pord o8 Craaies gavasm.
Mramos R goohado gerfecia,

El Bule sinnérico incorpordda permife que /o olfombro sea mds fwewe of
pisarig, dendo ¢ grodo of conforiobrliged FrQLerida, U FROEEOr eF OF

& .
La mlturg total de Audiirgs aifombras 03 fo sngnierie:

COMN HULE

ESTILO SAFARI I2mm.
ESTILC IMFERID | T
ESTILO MARABLU 26mem,

SIM HULE

ESTILO SURRENTD Emm
ESTILO SKY-WAY 1I1mem,
ESTILO SHAGGY 20 mm.
Ademds de las tioos ¥ estilas mencionadas én PUalos anreriaret,

fnuestro gire normall, afrecemos o menar @ marar Calibre, allerad y posd
ENTRT §AJLME

TEJ DD DE LAZD [ LOOP)

&) Calitees: 245 may, 192 v £.75 v

B Pesos: desge 054 Kilos par me. hosta 140 Kitas por mc.
) Alfpirg: desde 11 mm, Basfe 38 mm

TENDD DE LAZO CORTADD (PLUSHI

@l Cafftreds 4. 76 mm. 5. 7% mm. ¥ 9. 52 mmi.

bl Prsoi: derche 8T Kod por mac. Fasle 140 Kifos por mc.
ol Alture: desde I mm, bairg I8 mm

tergentes, escobas, estropajos, etc. cual demanda
cantidades considerables de dinero por afio. Por o-
tra parte por ser laalfombra de peso relativamente

bajo, permite al disefiar edificios, una gran econo-
mia en el *Presupuesto Estructural™ de casi todos

los materiales a usar.
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le abre las puertas de los mejores
establecimientos de Costa Rica y el mundo,

VENTAJAS DE POSEER LA
TARJETA DINERS CLUB*

SEGURIDAD: Con su tarjeta

Diners Club usted no necesita por-

tar efectivo ni en Costa Rica ni en

el exterior,

CONVEMNIEMCIAS:

1) En Costa Rica: Mas de 700 esta-
blecimientos &n todo Costa Hica,
incluyendo Hoteles, Restauran-
tes, Tiendas, Discotheques, etc.,
le permitirdn disfrutar de fines de
semana, vacaciones y Ccompras
mas placenteras con su tarjeta

Su tarjeta
INErs...

UL -
™

2) En el Exterior: Mds de 600,000
establecimientos afiliados al
Diners Club le permitirdn obte-
ner lo que usted gquiera.

CONTROL DE SUS PAGOS: Mues-

tras tarjetas adicionales permiten

que tanto usted como su Sefiora y

sus hijos reinan sus cuentas en un

solo estado.

DISTINCION: E! portador de tarje-

ta Diners Club es reconocido mun-

dialmente como persona de gran
solvencia moral ¥ econdmica.

A\

OINERS CLUB

TARJETAS DE CREINTO DE COSTA RICA 5.A.
TELEFONOS: 22-46-19  21-00-78
APARTADO 3765
CONTIGUO CHALET SUIZ0 - SANM JOSE, C.R.



CALDERAS DE LA CONOCIDA MARCA

Cleaver f@ Brooks

de 15 a 700 H.P.

Sagundo paso
.-""_
"'\.

.l-'L'f-'i-':!'*-e'

i |
1 i-'i b

£ /

BREA

l'.lq:i-""l__.ﬂ-""_"‘-\qﬁ"!-i.'.li.'
A ,Jf:fa

AREA
Cudrto Do

25 ANOS

de experiencia para un servicio eficiente y un
completo surtido de repuestos &n

MATRA

El distribuidor que atiende sus problemas de
financiamiento.

CONFIABLES PLANTAS ELECTRICAS

m CATERPILLAR

PARA TODAS LAS NECESIDADES,

Modelo

3304 NA
3304 T
2304 T
3306 T
3306 T
3306 TA
3406 T
3406 TA
D334 TA
3408 T
3408 TA
D 343

D 346

D 348

D 349

D 353
D379

D 398

D 399

EN UN AMPLIO RANGO DE
VOLTAJES ¥ POTENCIAS.

PLANTAS ELECTRICAS

Mo, Cilindros  Consumo  Potencia®

4 en linea & gph 65/60

4 en linea 7 gph 75/60

4 en linea B.5 gph 100/85
6 en linea 10 gph 125/106
B en linea 12 gph 150130
6 en linea 14 gph 176/150
6 en linea 15 gph 200/175
6 en linea 17 gph 230/200
B en linga 16 gph 200/170
Ben V" 250/225
Ben V" 275/250
6 en linea 21.5gph  275/240
Ben V" 30 gph 356/316
12 en V" 40 gph 546/481
16 en """ 50 gph T12/632
6 en linea 27 gph 325/290
8en V" 38 gph 428/378
12 em "V 52 gph 64 1/566
16 en “V* 68 gph 870/770

*Potencia: servicio de emergencia/continuo.

VIATRA

MADLINARIA Y TRACTORES LTDA
Lan Joud, Corta Rica
Tebax: CR-Z110
Apartado 436
Telkfang; 3 1=00-01




ASFALTOS NAGIONALES S.A.

Tels, 35-30-009 = 35-34.90 Apartada 171 Tibas
San José Costa Bica

ANASA |

ANASA,
ES SERVICIO PROFESIONAL

Tenemos a su disposicion dos plantas de asfalto con capaci-
dad para producir 120 toneladas de mezcla por hora. Nuestro
servicio es de primera y se complementa con el equipo de ra-
dio que se ha instalado en nuestros equipos.

ANASA
ES ASFALTO

[ _x
w=w cerraduras

C DDUBLE
! WEISER

A=
e
¥ 1

“IIEEH LOCKS

LAPE!RA S A.

REPRESENTANTE EXCLUSIVOD
100 MTS. SUR DE LA AGENCIA Distribuidor de Weaiser: Cebi 5.A.
Distribuidor de Falcon: Holtermann % Cia J

MERCEDEZ BENZ PASEQO COLON
TELEFONOS 22-4365 — 22-28.52




TAMBIEN
'ME

' GRADUE
EN EL
LNLA

Gracias a la preparacion gue nos dio el
INA el ICE nos paga muy buenos suel-
dos . . .

Es indudable que sin esa preparacion
estariamos estancados . .

La forma de prepararnos con estudios
practicos y teoricos 5 m .1_;;11-|l"r|.' a, Mingu-
no de los que entramos én ¢l ICE prepa-
rados por o IMA, hemos tenido pro-
blemas.

FPara nosotros es magnifico lo que nos
da el INA.

Mis dinero, mas seguridad v confianza
&N Nosotros MISmos . . .

Si todos progresamos, progresa Costa
Kica

Lrve del progreso

INSTITUTD MACKOMAL DE APREMDIZAJE




"Il'-": 1k T 18Rl ralug od 0 areg X g

satema o2 contabdndad, Tolaimenle aulomdk-
€. Sogundad absciuta. Ademds, lo ofrecemos
serncid e ansaiis de problgsas, plangamion-

{o do trabajo, entrenamiento de operadores ¥
SEfvelen MmEchnsa FALIT,

Higanos ura viaitx o ldmencs para hacerls
LR domadtrasiin sin Compaomisag,

Su contabilidad pesds ser comp la, poro

U] NUECvVoO Py et 0, o o

bisdad modernd, sancia elars, BERpia, scond-

conceplo en  EEmses
contabilizadoras...

Lomusion Jroricat S.A.

CALLE Ba. AV, 1a. — Tal. 22.66-11 — Apdo. G61 — SAN JOSE

300 MTS. OESTE
25 NORTE DEL
TEATRO LIBANO

SURPLYSA

SURTIDORA DE PLYWOGD S.A.

Se complace en ofrecerle todo para construccion y ornamentacion

PLYWOOD (variedad) como: CEDRO, CAOBILLA,
CENIZARO, CRISTOBAL, PINO, SURA, etc.

TUBERIA (Industrial TEL: 23-18-18
ndustria :

nerial Y ca 21-61 _4?
FDHTIG.ﬁéilEl surtidc-]mns AMPLIA ZONA
completa deal mercado

PINTURAS (Toda la gama) | PE PARQUEO

HIERRO PARA TECHO _

RIEL PARA CLOSET

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

ADEMAS OFRECIENDOLES EL MEMOR SERVICIO — PRECIOS LOS MAS BAJOS ¥ NUESTROS ARTICULOS DE
LA MEJOR CALIDAD “A SUSORDEMNES™




Grandes
productos

s plasmen perdurablen

1p0 les dé la pdtina

RECALIT

TLIALIT

COSTALIT

WIGALIT PIZARAA

A RICALIT no o
alcanza el tiempo




(" INGENIEROS, ARQUITECTOS, CONTRATISTAS, )
QUE CONOCEN, PREFIEREN LO MEJOR...

EOLDADORAS ELECTRICAS MILLER
Impultsdas por mator 5 gasaling Saldacorat sléctricas tipa tranilorma-
Saven ademds oomo plants el#cirica dor, para corrsente 110 TR volios

e SOLDADURAELECTRICA
PARA HIERRO DULCE,

f'\i ALTA RESISTENCIA
¥ REVESTIMIENTO DURO.

h TELEFOMNOS 2243583 v 224483 APBRTADD: 2890 _‘J

ATENCION
& Estimados Clientes T

1111111

LE OFRECE CONCRETO LISTO PARA CHORREAR

Sus aceras, entradas de cochera, planchets, cordén de caiios, tapias, columnas, vigas, al-
cantarillas, puentes etc. No pierda su precioso tiempo buscando arena, piedra ni cemento, e-
vite problemas con la municipalidad por material regado en el frente de su casa.

No mas jardines destrozados, ni sobrantes de cemento en las calles. Suplimos desde me-
dio metro cObico en adelante, concreto. garantizado bajo extrictas pruebas de laboratorio.

DIRECCION: 50 MTS AL SUR DE LA ESCUELA COLIMA DE TIBAS
PARA MAYOR INFORMACION LLAME A LOS TELEFONOS
35—-02-91 y 35-18-9%4




LE OFRECEMOS

UNA NUEVA DIMENSION EN

MUEBLES DE METAL
PARA SU OFICINA ..

que e ayudardn en una mayor efi-
clencis de i trabalo v of de su per

ESCRITORIQ SECRETARIA DORICA

Cuerpo de metsl, patas de tubo cuadrado,
2 gavelas al lado derecho, une tpo archi-
Vo carfa, v unad gaveta central con Navim

b automdtico para fooas,

Cofores v estifos moder-
N0k DRrE Cominar Corr =l
iz decoracitn de s ofi-

cina, |

sonal, L, i
4 4 R
F I-\. - ? S
- /3 L L
) -

ARCH!VADORES TIPO CAR-
TA ¥ LEGAL.

Do 4 gavetss. Risles telescipicos
montados en cofinetas e bolas
Carradura para las cuaitro gavetas L
Prensas fuertes

T ——

SILLON EJECUTIVO

Construido de who cuadrado. Bra-
zos tapizados o en formice Girato-
ria v reclinable, graduador de altura,
rodines o fufe  Espuma de urota
no, Varos colores.

PORTA PLANOS:

Con rodines o con nfveladores, capacided pa-
ra 50 planos de diferentes medides,

FAERICA DE MUEBLES DE METAL

SILLA SECRETARIA RECLINA-
BLE.

Ajuste de altura para of aswenta y
para & respaldo. Asfento  recling-
bla, giratoris, edpuma o Uretano,
tapices de primera, rodines de fujo.

-

TIBAS—200 M. ESTE y 100 M. NORTE DE
ESQUINA NORTE DE LA IGLESIA

TELEFONOS: 35-44-71y 35-45-06
APDO. 175 — SAN JOSE, COSTA RICA




Porteros Eléctricos

INTERCOMUNICADORES
CERRADURAS ELECTRICAS

'l = |
J

VENTA DE EQUIPO
E INSTALACIONES COMPLETAS

PRESUPUESTOS SIN COMPROMISO

i CENTRO COMERCIAL GUADALUPE
M COSTADO ESTE Mc DONALID'S — TEL: 21-14-56

3 IV TEL

como éstas,

DESDE
¢650.00

Tener pusrtas bellamente
decoradas para su CaEa NO 82
ahora fningln probléma,

Er Puaris v Molders nos
preccupsmos por la chegancia
e 5u cana y bo offecemos lo
it bellos disefios en B
modeics diferonio

isite nuestra sala di
mibeciOn, o |[limenos.
L]

El ll
— H L]
’II —— N ¥ OV BT D

= - 41t i
TelHlesa: F1-18-HF F-G1-40
diparnmin 333
260 matvoa S de Le Prenss Libee
[amplia paegussD QFabit)

MAYORGA ALEJANDRO

GRANADA MADRID




Cadena de Almacenes

OSMIN VARGAS [:IA LIDA.

Tibas: 200 mts Oeste de la Jefatura
Teléfonos: 35-37-71 y 35-37-64

SUCURSAL: Liberia — 50 mts Este del ICE
Teléfono: 66-05-65

TIENE PARA USTEDES SENORES |
INGENIEROS, CONTRATISTAS — ,J

LO QUE NECESITEN EN
MATERIALES Y ACCESORIOS ELECTRICOS

LAMPARAS
PROYECTOS DE INGENIERIA

| \DISTRIBUIDORES EN TODAS LAS MARCAS :

% g\ LINEA DE CONTROL
B i) gmm DE ALTA TENSION

;L INEA DE BAJA TEHSIBN]
™. ESTAMOS PARA SERVIRLE
b S CONSULTENOS SIN COMPROMISO




7

ABONOS AGRO S.A

MATERIALES
DE CONSTRUCCION |3;-67"53

EN GENERAL |50y

T.:\\n
b

QUi ;..

= . = CORTINAS DE ACERO
—— 3 GUILLERMO H., VIQUEZ.
il AV. 10 - CA

IEARRARRY
AOATRRRRRCRTT g

LLES 1517 Na. 1528

CORTINAS DE ACERO
CORTINAS TUBULARES
PARAUNA PERFECTA
EXHIBICION DE SU
MERCADERIA

LA PROTECCION QUE USTED NECESITA!

wlutlfi

Il

il

RN
[l
B, S




o 7

” HABLAR DE PISCINAS ES HABLAR DE <

ACUARIUM

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

CONSULTENOS Y CON TODO GUSTO
LE INFORMAREMOS Telefonos: 25 95 79
300 METROS SUR-CLINICA CATOLICA 24 23 B2



A LOS SENORES

CONSTRUCTORES Y CONTRATISTAS

LES OFRECEMOS NUESTROS SERVICIOS DE

GARANTIAS DE PARTICIPACION Y CUMPLIMIENTO

ASI COMOD:
@ AVALES ¥ GARANTIAS DE PAGO @@ ORDENES DE PAGD
@ FIDEICOMISOS @® CAMBIO DE MONEDA EXTRANJERA

® COBRANZAS @ CREDITO DE TIPO COMERCIAL

==
w AR NUEVO HORARID:
Lunesa Viernes 7:30a 11:30 A. M.
1:30 a6:00 P. M.
Sabados de 8:30 a12 P. M.

Banzo de la Gonstrugeinn 5.A.

TELEFONOS: 22-11-53 — 22.05-35 — 21-82-10 AP: 5099
EDIFICIO CENTRO COLON, PASEO COLON

PIENSE EN

G JARDINES DEL RECUERDO
LeR Y HACALO

= 2sd PRECISAMENTE AHORA

PORQUE AHORA CON UNA CUOTA MINI-
MA INICIAL DE

@#1.250.00
Y MENSUALIDADES DESDE @ 196.15,
PUEDE ADQUIRIR SU LOTE,
POSTERIORMENTE USTED PAGARA PRE-
CIOS MAYORES DEBIDO A LA PLUSVA-
LIA. -

| JARDINES DEL
= RECUERDO

Telblonos: 22-40:-50 — 22-92-36 — 37-28.74
Pasac Colbn, Edificia Moga, 27 Piso
Avenida Central, Calles 38 y 40

Apartada 5221, San Joi

Un nuevo concepto en Camposantos




LOSEXPERTOS EN

CLIMATIZACION
—~——

Cim im’ s, a Unidades vy sistemas de aire acondicionado
y ventilacidén para:

FABRICAS INDUSTRIAS
LABORATORIOS COMERCIO
RESTAURANTES HOTELES

CLINICAS OFICINAS

RESIDENCIAS

LLAME POR UN EXPERTO
EN CLIMATIZACION A:

’\.h.
clima ided, s. a.

OFICINAS Y SERVICIO
CENTRAL TELEFONICA: 32-29-29

ZONA INDUSTRIAL PAVAS, APARTADO 8-4500 - SAN JOSE, C. R.




LEY ORGANICA DEL COLEGIO FEDERADO
DE INGENIEROS Y DE ARQUITECTOS

APROBADA 17 DICIEMBRE 1871

gl Seran Miembros Temporales:

Los ingenieros o los arguitectos extranjeros
gue ingresen al pais para realizar trabajos tempora-
les de asesoria profesional en organismos del Esta-
do o dela empresa privada, o en colegios y asocia-
ciones profesionales, Para poder efectuar su traba-
jo tales profesionales deberdn inscribirse en el
Colegio Federado, Los Miembros Temporales no
podran dedicarse a ninguna ofra actividad profesio-
nal mds que aquella para la cual fueron especifica-
mente llamados al pais v de acuerdo con lo que al
efecto fije ¢l Reglamento. Estos miembros podran
asistir a los actos culturales v sociales del Colegio
Federado y a las Asambleas Generales de los res-
pectivos colegios como simples observadores sin
VOZI ni violio.

h) Serdn Miembros Estudiantes:

Los estudiantes de las diversas carreras de in-
genieria ¥ de arquitectura del ditimo afo acadé-
mico, siempre que acrediten debidamente su
calidad. Estos miembros podrdn asistir a los actos
culturales y sociales del Colegio Federado v a
las Asambleas Generales del respective colegio
como simples observadores sin voz ni voto.

Serdn Asociados:

Aguellos profesionales o técnicos gue 0%
tenten una licencia universitaria o de otra insti-
tucion educativa de npivel académico medio =0 su-
periar, o concedida por leyes especiales, en mate:
rias afines a las profesiones que integran el Cole-
gio Federado, lo cual serd requisito fundamental
para el ejercicio de su profesion en el campo co-
rrespondiente. Dichos asociados tendrin voz pero
no voto en las Asambleas Gencrales del respectivo
colegio. Un  reglamento especial definird cudles
profesionales o técnicos serdm admitidos como
asociados v regulard sus derechos v obligaciones.

Articulo 69—El Colegio Federado reconocerd las
especialidades en cada campo profesional con el regla-
mento respectivo.

Articulo 7%—Todoe miembro asociado del Colegio
Federadotiene derecho a separarse de éste temporal o
definitivamente; al hacero pierde los derechos que
esta ley le concede.

CAPITULO IV
De los Deberes de los Miembros del Colegio Federado
Articula B®-Son deberes de los miembros:
a} Cumplir con las n;gula::i-unﬁ de esta ley, sus regla-
mentos y Codigo de Etica Profesional y acatar los
acuerdos que tomen los organismos del Colegio
Federado,

b) Velar por el cumplimiento de los fines del Colegio
ederado;

¢} Denunciar toda infraccion.a esta ley v los regla-

mentos, i como los desperfectos o dcfm:ln!-_g
notaren en obras pdblicas o particulares que rin;
cn? las normas de un correcto ejercicio profesio-
nal.

d) Aceptar v desempenar 105 cargos v Comisiones que
les asigne el Colegio Federado.

@) Concurrir 3 las Asambleas Generabes de los respec-
tivos colegios o a la Asamblea de Representantis,
si es delegado, Esta obligacion sera aplicable solo
a los miembros activos,

f} Pagar las cuotas y contribuciones que la Asamhle3
de Representantes MpOeRgan.

CAPITULO V

De los derechos de los Miembros del Colegio
Federado

Articulo 99—54lo los miembros activos dei Cole-
gio Federado podrin ejercer libremente la profesion
o profesiones en que estén incorporados a él dentro
de las regulaciones impuestas por esta ley v por los
reglamentos y codigos del Colegio Federado.

_Articulo 10 — Las personas que ejerzan la profe-
sion contra lo dispuesto en la presente ley, quedan a
las sanciones legales establecidas al efecto. Los miem-
bros temporales y asociados ejercerdn sus profesiones
EIL‘ acuerdo a lo indicado en el Capitule 111 de esta
&Y.

Articulo 11.—Las funciones puklicas para las cual-
les la ley o decretos ejecutivos exijan la calidad de in-
miero o de arquitecto, solo podran ser desempenia-
a5 por los miembros actives del Colegio Federado de
acuerdo a esta ley v en las profesiones en que hayan
sido incorporados,

Articulo 12.=Todas las obras o servicios de inge-
nieria o de arquitectura, de caricter publico o pri-
vado, deberdn ser provectadas, calculadas, supervisa-
das, dirigidas y en general realizadas en todas sus e
tapas bajo la responsabilidad de miembros activos
del Colegio Federado de acuerdo a esta ley. Cada
uno de los miembros activos estard legalmenpe auio-
rizado a ejercer sws actividades profesionales con-
templadas en este articulo, con estnicto apego al Codi-
F,n_dl: Etica Profesional v demds reglamentos del Co-
¢gio Federado,

Articulo 13.—Las entidades poblicas o privadas
ﬂuu_mra_ su mejor desarrollo requicren lo% servicios
£ INgEnieros O de arquitectos extranjeros, no n.
corporados al Colegio Federado, deberdn solicitarle
una autorizacion para el ejercicio temporal de esos
profesionales, de acuerdo al articulo 39, inciso g) de
esta ley.

Articulo 14.—Los avaldos v peritajes sobre asun-
tos y materias relacionadas con las profesiones de
ngemeria y de arquitectura, que ordenen las ofici-
nas pablicas, instituciones v semiautonomas y las
municipalidades deberin ser realizadas por miembros
activos del Colegio Federado de acuerdo a esta ley v
surs reglamentos,
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