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) POR INDUCCION.

Ing. Josd M. Paidz

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA INDUSTRIA DEL
ALUMINIO Y OXIDO DE ALUMINIO

Dr. Ing. Manwal Edusrdo Calvo F

Ing. Rafrige Orozeo Saborio.
EDUCACION CONTINUA DE LOS INGENIEROS.
Ing. Wictor E. Rojasy C., M5,

IOMALES SIMETRICAS CON UN NUMERO

lvg. Hilled Upez, Phe. Dy,
Ing. Rogar Lorenzo B., M.5
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[’ CONDUCEN, S. A.
B0 CENTROAMERICA

CONDUCTORES ELECTRICOS

* Cables Desnudos de Cobre

o Aluminio

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

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

TELEFONO CENTRAL: 39-00-77
Apartado Postal 10274 - Telex 7503 CONDUCEN
Cabies: CONDUCEN
San José, Costa Rica



LOZA SANITARIA INDUSTRIA CERAMICA COSTARRICENSE S.A.
Apartado Postal 4120 — San José, Costa Rica

INCESA ~ Cable: INCESA, SAN JOSE
STANDARD T he P

EN SU HOGAR
TODO MERECE SER
ASI DE BELLO

Ballp y funcional. Ideal para el medio bafio
deé visitas gue comunments s¢ disefia en un
frea reducida, el SATURMNO, en su estilo y
con su pedestal, es tan elégante ¥ gueda tan
firmementes soportado como un lavatorko de
empotrar, sin necesitar de un mueble que
CORSUME BSpacio,

Lavatorio SATURANO de pedestal, con griferia HERITAGE.”

TELEFOMOS: 32—-52=066 ¥ 32-53=35 . aran Fostrads
American Standard

s LACAS o ESMALTES

FABRICANTES DE e ACRILICOS o FONDOS
PINTURAS PARA o MASILLAS DE RELLENO
CASAS 57 [l@7Elil e PASTAS PARA PULIR

e LACAS PARA MADERA

Fabricado en Costa Hica por:

EL TOOUE PERFECTO

LOS MEJORES COLORES
EN SU MAS FINO ACABADO

TELS: 320747 y 3207-24 = AF: 3555
LA URUCA: DE CHAUTELLE 300 METROS AL NORTE — SAN JOSE, COSTA RICA




ORTACIRCUITOS EMPERNABLES
SYLVANIA

El Cortacircuitos OBH proporciona la adaptabilidsd para aplicacitn en centros de distribucidn,
tableras de cortacircuitos, mbdulos de servicio v tabloro de cortacircuitos de weracio especial,

Esta adaptabilidad inigualada beneficia &

Consultores: Fhciles de elegir y aplicar a especificaciones
Distribuidores: poca existencia

Contratistas: facil de pedir & instalar

Consumidones: fabricacién precisa para larga duracion y garantia

EM DHSFAHL

-

EN CONTACTO | ”\}_ L FUERA DE CONTACTO

DOS POLODS

TRES POLCHS
Tipos QM
i. Tipo Termomagnitica, 8. Contactod Contactod s Plats vy Tunglens Gus te abten v
2 Tamadio Pbiulo cla 374", cigrrin con ke sscibn deslicare
3. Momteps Contacto lingsl empasnalbla, Cabis slactro—sstsis g Manga Indica cuosnds ol Interruplor ath an conlacio
do, y tornills sujitedsr con arandsla da sequridad, (™08, fusrs de contesete (POFF™) & an DS
progarcicnan la major conexibn sbbctrica ¥ mech PARD™M,
neca podibled o e barrs ealeetors pringipel 10, Mscanisma Beckbm rhpida y efecto ripica <a prosba de malod
d  Voltaps 1200340 ¢ J40C, CA Bt d el iR el
6. ST Capscidadel parmansniamants eStdmpadss en el 11, Dridgnrg Mazaniams de dispars mierior & lod nterruptorsd
mangs. 15, 20, 30, 40, 50 60, 70, 100, Camian dha clos v tres poles
8. Capacidad 12, Calibiasshn Tt los itermipiored astbn calibradad slastrbni-
Entarruptora Tipa QBH 10,000 Amparics. eamante para 30°C, =
7.  Bormas Apropisdod para condustorm O Cobre o de 13, Caja Caja vy mangs molosstos § comprimiba pars mid
HAlumbnia. i P Hn 5 BeP DD
P
LS

TELEFONO: 32-33-34

SAN JOSE-LAS PAVAS

APARTADO: 10130




REsSTELC s

TELEFOND: 22-23-27 APARTADO: G054

AVENIDA 7a. CALLE 14
SAN JOSE, COSTA RICA
CABLE: RESTEC

MATERIAL ELEGTRIGO ...

DISTRIBUIMOS:

COMDUCERN CUTLER HAMMER
SYLWVARNIA
P.P.C. TICING
ARMETAL
LEVITORN EAGLE
ROYER

LINEA COMPLETA EN:

= CABLE ALAMBRE % CORDON EN
TODOS LOS CALIBRES

= BREAKERS, SWITCHES, PANELES ¥ LA
LINEA INDUSTRIAL.

= PLACAS, TOMAS ¥ APAGADORES DE
VARIAS MARCAS.

= BOMBILLOS, REFLECTORES, TUBDS
FLUORESCENTES % LAMPARAS,

= TUBED PVC % 5US ACCESORIOS.

= TOMAS DE PISO

TUBOS EMT, CURVAS,
COMECTORES ¥ UNIOMNES
COMECTORES ¥ TERMINALES
PARA CABLE.

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

16 T |

FIELIOCOPIAS 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




Mas y mas y mucho mas
economia con Tablacel.

—
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Tamano de otros productos. Tamafo de TABLACEL.

El tamafio dé nuestro tablero o
mds grande (175 x 306 cm). Esto
gquiere decir que wsted ahorra al hacer
sus divisiones, closeis, cielos resos o al
utilizar Tablacel para la slaboracion de
sus muehles. Sin embargo, si wsted
necesita exclusivamente un tablero die
tamafio 2,44 m por 1,22 m, Tablacel
82 |0 suministea a un precio mas
BCONGIMICE cue otros productos.

Tabdace! s trabaja con facilidad,

theme gran durabilided en uso ¥y poses
un fing acabado que serd esencial en la TABLAEL

decoracidn de su hogar.
oga MADERAS AGLOMERADAS 5.4,

51, por sus caracteristicas tan Deficienss a0 5 Jobl.
especiales y por su gran y convenients ;-nrr:;-: &:;ﬂ-w ¥ 22=T0=T0
tamafio, usted obtiens més ¥ mucho Skt e B St cie Rloma.

s eeonomia con Tablscel. Telifona: 412449




Elmec sa.

LA CASA DEL ELECTRICISTA

Senores INGENIERO S

y ELECTRICISTAS
en GENERAL

TRANSFORMADORES CONVENCIONALES
AUTOPROTEGIDOS
SECOS
ger PADMOUNTED

WESTINGHOUSE ELECTRIC

Avenidai1EsquinaCalle11

SanJosé Tel : 23-10-33

MAROLO
Calle 911 Avenida Primera
Frente Anexo Gran Hotel Costa Rica
Telifonos; 22-73096 22.27.79
" Apartado 10069 Zan José— Costa Rica

EQUIPE SU NUEVA OFICINA O REEQUIPE 5U
EXPERIMENTADA EMPRESA CON NUESTRA VA-
R1ADA COLECCION DE MUEBLES METALICOS,

ESCRITORID EJECUTIVOD
DORICA

MOBI EQUIPDS, PONE A SU DISPOSICION LOS
MUEBLES ¥ EQUIPOS NECESARIOS, ESTRUC-
TURAL Y PLASTICAMENTE DISERADOS Y CONS-
TRUIDOS A LA MEDIDA DE 5US EXIGENCIAS DE
CALIDAD ¥ BUEN GUSTO.

ARCHIVADOR
8 CAJA FUERTE

SILLONES
PRESIDENTE Y SENADOR

L]

LLAMENDS, ¥ PERMITANDS PONER NUESTRA
EXPERIENCIA ¥ NUESTRO ESPIRITU DE SER-

VICIO A SU ENTERA DISPOSICION.




CEMENTO COSTA RICA PORTLAND 1-P

PUZOLANA EXTRA,

Sus ventajas fueron claves.

Por eso se prefirio para
la construccion de

estas complejas obras.

Compaifiia Constructora; Feoli y
Gutiarraz

Consultor: Ing. Guillermo Madriz
Banto Anglo Costarricensa [Pasen
Colén)

Sus repellos v vigas da amarre de |

bloques estin siendo construidos
con cemento Costa Rica Portland
1=P, Puzolana Extra. Sus
caracteristicss especiales axigisron
un camento de primera. Puzolans
Extra las reunid.

>,

T - e e R T

I | Torre de Prilado, Planta de Fertics,

Puntarenas,

‘ { Compafiia constructora
| Sam P

=Wallace,
Ingenieros
Cangultaores—Disefadares: Frane

{ Sauter y Asociados,

5e exigio un cemento resistenta
& los aires salinos v sulfatos de mar
que normalments deterforan al
cementa comdn.

El cemento Costa Rica Portland
1=P, Puzalana Extra reunid todas
lag earacteristices requeridas. Por
e5o 58 le escogid,

CON LA GARANTIA DE LA:

INDUSTRIA NACIONAL DE CEMENTO S. A, Lo

Casa de habitacién disefada por

R el Arg. Germdn Figueroa. Coma

cientos da casas construidas con
cemento Costa Rica Portland 1-=P,
Puzalana Extra, su durabilidad es
extraardinaria, los repellos sa
mantiegnen sin grietas por mds
tismpo que con & cemants comun
W 54U costo es més rendidor.

EEEN
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_ mgnn
i DOUBLE
EHI URITY

LAPEIRA S A

REPRESENTANTE EKDLUEW{'.I
100 MTS. SUR DE LA AGENCIA
MERCEDEZ BENZ PASEQ COLON
TELEFONOS 22-43-65 — 22-28.52

cerraduras

W'EISER

“I!II LOCKS

Distribuidor de Weiser: Cebi 5.A.
Distribuidor de Falcon: Holtermann 2 Cia _/

r"
VINILES

Americanod y Europeos
Baros, Cocinas, Paredes etc,

ALFOMBRAS

Magica, Alcesa Fuertejidos
¥ Americanas.

MUEBLES

De cocina a la medida
e instalados v de Bano

CORTINAS
a su gusto y medidas

;i —
L
FolF

.-"in.-;
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PARA FINA ATENCION JEVISA

TEL. 21-08-T4 - APDO. 5433
'CI:\‘MliuL'ﬁ Almacén Lriba & Flgl‘! 5 A



Lehi tiene nanuae: Elm
pardinsialar facha

de alumnio en su Boastrustian

n
lq.-

l.—--_-_.. —

Con los mejores materiales de
aluminio, fabricamos con
“standards™ americanos:
Fachadas, puertas de sala, de bafios,
etc., ventanas plegables, mdwviles,
tipo guilloting, para autos

"Camper" atc,

Escaleraz de diferentes tamafios,
celosias vy cualquier trabajo en
gluminio gua usted nos ;
[ encargue.

Lidmenos y muestro personal
especializadao, se encargard de

instalar en su construccion, los
disefios que a usted mds le agraden.

Calidad al servicio
de su construccion

El aluminic es un material ! ;
que tiene muchas aplicaciones en la ]
construccién vy en Cebi,
las conocemos todas, parque
nadie tiene mds experien- m
cia que Cebi en este campo,
En 30 afos hemos fabri-
cada e instalado mi-
las de fachadas de alu-
minio, por £50 so-
miog los mejor califica-
dos para hacer-
I &n $u congtruseibn.

Telefomos: 21 =63—=706 v Z3-(4-04




Porteros Eléctricos )

INTERCOMUNICADORES
CERRADURAS ELECTRICAS
VENTA DE EQUIPO
E INSTALACIONES COMPLETAS

PRESUPUESTOS SIN COMPROMISO

g CENTR }{{I'IHTLIHI'.L"LI}‘EIIII
L COSTADO ESTE Me M - TEL: 21-14-56

SHTEL

-

4 =

ABONOS AGRO S.A.

MATERIALES
DE CONSTRUCCION | 31-%7"53
EN GENERAL | 55" 007 Sonsesé




EXxperiencia
en mas de

urbanizaciones
al servicio

de nuestros
clientes

La experiencia de nuestro departa-
mento técnico en la planificacion,
supervision e instalacion de sistemas
de tuberia PVC para caneria, en mas
de 100 urbanizaciones, nos permite
brindarle una asesoria e instalacion con-
fiable en su obra urbanistica.

ﬁPlésticﬂs Para la Construccion S.A.
con los materiales de avanzada

Telefonos: 32-14-34 y 32-02-B5 — Apartado Postal 6402 — San José, Costa Rica




/erASTE MENOS... TECHE MAS .

con la nueva lamina para techo

SII PERFLE X

ES D% APERMEARLE
ES MUY LIVIAMA

ES EXTREMADAMENTE ELASTI. A
GARAMTITA UM BUEMN &ISLAMIEMTO DE LOS RUIDOS
AISLA EL CALOR Y MO COMDEMSA LA HUMEDAD
BURCA SE QXIDA ¥ MAMNTIERE SU RESISTERCA

M SE FLIDRE M1 SE EMMODHECE

ES LA MAS BECOMOMC A

ESTA GARAMTIZADA
Fabricado por

- foememones ASFATEX _
. Sweemmex  (INDUSTRIAL,SA.

es un producto
Teléfono 26-04-03 - Apartado 3439

| HECHO EN COSTA RICA

=




Toda vida
esla

continuacion
de otra

¥ esta nueva v joven vida necesita que osted picase en 50 futaro

El INS ha discfiado la mis amplia vasiedad de pilizes de vida, pars qoe asted y los

ALY 08, -p.u.-tu_hn "p{gg;m-.al" s H-s_u!'i.{tld.\, con Ins phlizas que realmente se ajustan a
sins necesidades,

El M5 le ofrece |1||.||1:i|:||ﬂ opciones para cubrir sus desdas por propiedades o otros
conceplios, 351 Coma garan tizar ba educaciion de sus nifios, hacer que el monito .l.u::llrldu
= multipligue automdticamente, pagar primas reducidas durente cinco afios,

ohiener gran cantidad de beneficios adicronales para bos suyos, v muchas ofras valiosas
aliernativas que le darin proteceion toiall

Hay un programa de Seguro de Vida, especitalmente adecuado a las necesidades de
caida persona, ¥ de cada familia,

Para preparar el suyo, consulte a su ssesor de proteccitn,

EL AGENTE DEL
INSTITUTO NACIONAL
DE SEGLTROS



Usted puede tener puertas tan Ilndas
\ como éstas, |

DESDE _
T LT ——

"[

Tewir puarias bl larmante
decoradad para su CHLE o 8
ahora ningln problema,

|"|
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JENE

Er Pubrias v Malduras nos
rESoUnETIS por |3 elegandis
oo U casa ¥ e oIrecemos 10g
fruld Beillod dvbeficd &n B
meicdedod i feren tes.
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Vigiie nuestra sala ce
exhehiciln, o Hbmenos.

|

=III

(EITRE T 0 0800 20

1
Telbfonos: I—16-83 I2-Bl-40
Apsariadsy 333
50 prestr o8 50w de L Prencs Libre
[ampden pargeseo grandl

MAYORGA ALEJANDRO P " : _GEAH#:I?A _ MADRID |

i i e |

Amigo ELEGTRIGISTA:

SUS PRESUPUESTOS EN MATERIALES
ELECTRICOS LE RESULTARAN MAS BAJOS

SOLICITENOS COTIZACIONES

A Brpime

TELEFONO: CENTRAL LOCAL 22-49-11




CALDERAS DE LA CONOCIDA MARCA

Cleaver /1 Brooks

de 15 a 700 H.P.

Sedundo piEo

Primer (Eis

25 ANOS

de experiencia para un servicio eficiente ¥ un
completo surtido de repucstos &n

MATRA

El distribuidor que atiende sus problemas de
financiamienio,

CONFIABLES PLANTAS ELECTRICAS

PARA TODAS LAS NECESIDADES,
EN UN AMPLIO RANGO DE
VOLTAJES Y POTENCIAS.

PLANTAS ELECTRICAS

Modelo Mo. Cilindros  Consumo Potencia®
3304 NA  den linea 5 gph E5/50
34T 4 en linea 7 gph 75/60
3304T 4 en linea B.5 gph 100/85
3306 T 6 en linea 10 gph 126/105
3306 T 6 en linea 12 gph 150/130
3306 TA 6enlinea 14 gph 175/150
3406 T 6 en linea 15 gph 200/175
3406 TA 6enlinea 17 gph 230/200
D334 TA Genlinea 16 gph 200170
3408 T Ben "V 280/225
3408TA Ben'V” 275/250
D 343 6 en linea 21.5gph  275/240
D 346 Ben "W" 20 gph 356,316
D 348 12 en V" 40 gph Hd6,/481
D 348 16 en “V" 50 gph 712/632
D 353 € en linea 27 aph 326/290
D378 Ben V" 38 gph 428/378
D 398 12 en V" 52 gph 641/566
D 3499 1Gen V" 68 gph BTOQ770

*Potencia: servicio de emergencia/continuo,

I

MATRA

MAQLIMNARIA ¥ TRACTORES LTDA,

San Jopi, Cona Aba
Telex: CR-2010

#ipartado 426

Telifone: 21-00-01
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ORGAND UFItIhL DEL COLEGIO FEDERADO DE
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CONTENIDD

MEMORIAS SEMICONDUCTORAS,
{Primera Parte] Ing. Mareo A, Vasquaz E. 18

DETERMINACION DE PERDIDA DE BRILLD METALICD EMN
PELICULAS DELGADAS DE IN POR MEDIO DE MEDIDAS
DE RESISTENCIA ELECTRICA,

Mario Segnini 8., Ph.O.

Blwvills Clark B., M5, o S

CALENTAMIENTO POR INDUCCION,
Irg. fosk M. Piez. . g P
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Dr. lng, Mancel Edusrde Calve F, 36
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ing. Victor E. Roje C,, M.5, 46

ANTENAS DIRECCIOMALES SIMETRICAS CON UN NUME-
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Ing. Hillal Unz, Fh.D.
Ing. Rtger Larsnze B, M5, &0
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E
SEMICONDT

(PRIMERA PARTE)

Ing. Marco A. Visquez E,

0. INTRODUCCION

Una memoria es un aparato de almacenamiento de
informacidn que permite obtener en &l momento que
so requiera, la informacion previamente almacenada,

La unided més elemental de un sistema de almacena:
mienta de memoria, o3 s celda, que puede almaceriar
un bit que representa la simple decision 1-0 o Si-Mo.

Se suele agrupar las celdas de memoria en palabras de
warios bits cada una. Estas palabras puedén répresen-
tar un nlGmers en un calculador, una instruccian de
comando en un computador, un tono v su durscidn
&N uUn compositor de mosica elsttrénico, un caracter
alfanumérico en una migquina de escribir con pantalls
de T.V. v asl por el estilo,

Laz memorias varian desde un bit a varios billones de
bits.

Existen warios tipos de memorias. Pueden clasificarse
por culdndo, cbmo, v culn & menudo se puede colocar
informacitn en allas,

Una memoria de Solo Lectura, contiens informacidn
que 58 coloca una Gnica veZ en alla. Esta mantiene la
informacién dentro de alla permanentemente. Las
memorias de solo lectura @ utilizan en aplicaciones
tales como el almacenamiento de microprogramas de
raiz cusdrada, logaritma ¥ funciones trigonométricas
en los calculadores de mano, vy para muchas otras
situaciones donde ge desea siempre la mizma respuesta
8 un gistema, Algunos sistemas de memorias de solo
lectura son llamados tablas de referencia, porgue elios
proporcionan una respuesta an la misma forma en
que se cbtiene informacion de una tabla materndnica.

18

Solo se pueden altersr algunos pocos sistemas de
mimoria de solo lectura, pero no rdpidamente. Esto
f2 [ogra borrandolas con luz ultraviolews intensa y
reprograméndolss; oiros ¢ alteran con pulsos de
voltaje o corriente especiales,

Estos sistemas s& llaman sistermas de memoria de solo
Iectura reprogramables o sistemas de memoria de tolo
lectura borrabiles,

La memoria més versitil es aquella en la que s pueda
escribir [poner informacitn en ella) v leer (recibir
informacién desde ella) rdpidaments ¥ en cuslquier
secuencia. Los nicleos magndticos son tipicamenta
de eite tipo de memoria |a pesar de gue eliminando
los generadores de corriente de escritura se obtiene
Ia funcign di solo lectura),

La mayoria de los nucleos son de lectura destructiva,
o sea, gue la informagion s& pierde en cuantio &
utilice para leer. Entonces, se debe realizar una
operacion de escritura luego de la operacidn de lectu-
ra, si ge requiers utilizar de nuevo I3 informacion,

La mayoria de las memoriss semiconductoras son de
lectura mo dertructiva, en el sentido de que se pueds
aceptar informacion sin alterar fisicaments &l conte
nido de la memoria.

5i se desea poner informacion y obtenerla de nuevo
en wna forma secuencipl, e tiene una memaoris
secuencial, Los grandes registros de desplazamiento
MOS son un ajemplo de este tipo de memaoria. Como
va s dijo, la memoris mds versatil & aquella én la gue
se puede leer y escribir en cualquier localizacién, en
cualguier momento. Esta memoria se llama memoria
de scceso aleatorio o “RAM" [Random Access



Memary],

Una memoria ¢35 no voldtil, si la informacion en ella se
mantiene & pesar de remower ¢l suministro de poten-
gia. Los nicless magnéticos generalments son no
veldtiles, Las memorias de solo lectura son por
supuesto no woldtiles. Las RAMS semiconductoras
son volitiles y debe mantenerse ol suministro de
potencia o s& pierde la informacion contenida en
allas.

Ze espera que en pocos afios se disponga de RAMS
semiconductoras no voldtiles.

& menuwdo e puede resolver el problema de la
valativilidsd de las memorias semiconductoras,
haciendo una mercla de “ROM:™ (“Resd Only
Memary™ | ¥ RAMs.

1.-  RAMs SEMICONDUCTORAS.-
1.1. Tipos de RAMs,

Existen dos tipos bisicos de RAMs semiconductoras:
la RAM estitica v la RAM dindmica. Ambas son
voldtiles v perderian informacidn si se remueve la
alimentacion de poténcia, La diferencia se debe a que
la RAM estdrics mantiene su informacitn en tanto se
le aplique potencia, mientras que en la RAM dindmica
s& deben refrescar los datos internos 3 una frecuencia
de 500 o mas Hi.

Las RAMs estdticas emplean una celda de flip-flop
para el almacenamiento de datos. LUna ver que s&
coloca el dato, este s¢ mantieng ahi en cuanto no se
escriba en esa celda v sea mantenida la alimentacidn
de potencia.

Las FAAMs dindmicas utilizan un capacitor para el
almacenamiento de datos y reguieren el refresca
miento de la informacidn una vez que el capacitor
va alcanzanda cuprto grado de descarga,

Las RAM:s dindmicas son de un precio més bajo gue
las estaticas debido a gue pusden Contenar Un NEMEeErs
mayor de bits en un tamafio dado de pastilla, pero
agregan complejidad al circuito de control externo y
leva ciorto tiempo el ponerlas a funcionar adecuada-
mente,

Paor la razdn anterior, las RAMs dindmicas se ajustan
migjor a sistermas de memoria de tamafio congiderable:
50000 bits o més. Oiro modo un poco diferente de
clasificar las RAMs sermiconductoras es agrupindolas
con base al proceso de fabricecidn utilizado: bipola-
res que incluyen la logice TTL v ECL [“emitter
couppled loghc™), tipo MDS gue incluye canal Py

canal N, En ol pasado los elementos MOS habian
sido mis lentos y més baratos gue los bipolares, Hoy
dia s tienen algunas memarias tan rdpidas como las
TTL ¥ contindan siendo mis baratas,

Las memiorias MOS se dividen a su vez en dindmices y
estiticas.

1.2 Modo de operscidn de una RAM..

Se explicard el funcionamiento comenzado con la
RAM mis peguefa que se puede obtener, En la
figura B.1 s& muestra un flip-flop [ gue almacena un
digite. El valor almacenado aparece en la salida O
y &l complemento aparece an la salida Q°. La entrada
da datos es &l terminal D v la entrads de relo) actia
camo una sefial de permiso de escritura: la informa-
cidn gue se presenta en la linea D, se carga en la
memoria dnicamente cuando el reloj tiene wnatransi-
Cidn positiva, entonces aparece el valor de la informa-
cidn en la salida Q. Esta es una memaoria de soceso
aleatorio, ya que la celda de memoria estd disponible
@n cualguier momento, sea para leer o para escribir.
Esta e @stitica, yva que puede almacenar |a informa-
cidn tanto tiempo como esté conectada la alimenta-
cidn sin necesidad de refrescamiento. Esta es voldtil,
ya que la informacion se pierde si se suprime la
alimentacidn. Y esta simple memaoria, estd organizada
como una palabra de un bit
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La memoria puede leerse cuantas veces se cdesee ¥ en

EnTRAC ind maTag e 58 ha utilizado hasta ol mamento

¢l tiempd que se desee, pera debido a que se puede 11
producir un cambio durante la transicién del relgj,
no e debe leer en ese tiompo particular, Se Namard ll:! T
ciclo de escritura 8 tiempo de accidn del relaj e -
= ]
Em una memoria normalmente e tieme dos tipos de
ciclos: un ciclo de lectura, donde se controla v se
utiliza la salida de memoria o un ciclo de escritura ll:s
donde s colocs nueva informaciGn en la memora, . M
|
Una memoria de una palabra de un bit, apenas si
tiene aplicaciones en sistemas muy sencillos. En la
figura 2, & ruestra como ampliar la memaria en un
- = " L]
it rr.'u.is para d]lm'ltrj una memoria de 2 palabras de e T T Juux
un bit, & una memoria de una palabra de 2 hits. Para —
formar una memoria de una palabra de 2 bits (figura I
8.2 a) basta con conectar los terminales de reloj de
los dos flip-flops que conforman la memoria, dejando
lms dembs terminales libres. En eita forma, obtene
mos dos linetds de entrada de datos, dos lineas de u‘
salida v una linea de esoritura, 'r MthE
EMTRADA
L Do ]_
CLK
r g oE m‘-ﬁm
| SALIDE Fadloio] PR
5 DAL uyx  ——s
"EE“"‘I-I—._ s 12
I
6 9
ELK (b.) SELECTOR
- D CRECCION
<]
FIGURA N® 8.3
En esta memoria se tienen 4 lineas de entrada de

b€ DIREE LIoN

FIGURA NB2Z

Para formar wna memoria de 2 palabras debemos de
adicionar un medio de seleccién deé una de las pala-
bras, para las operstiones de lecturd ¥ escritura.
Este medio de seleccidn ez un multiplexador v un
demultiplexsdor (ver figura 8.2 b), gue en este cato
gon de una linea de direccibn. ER esta memaoria,
debemos seleccionar cudl de las dos palabras de la
memodrd aparecerd en la salida.  También debe
deciciree, en casp de escritura, en cudl palabra de la
memoria & almacenard el dato. Esta decisibn se
llama direccionamiento. Mediante la linea de direg-
citon s¢ determinag cudl palabra de la memoria habré
de ser leida o modificada a través de la linea de
entrada de datos.,

La incluglidn de mas bits en la memaria puede compdli-
car més ¢l modo de direccidn si la osganizacidn de la
mempria conlleva més de una palsbra, En la figura
B.3 se muestra una forma de realizar una memoria de
4 palabras de 4 digitos binarios empleando la celda

datos y dos lineas de direccidn. Estas |ineas de direc-
cidn son decodificadas a binario (00, 01, 10, 11)
para orientar [as 4 palabras de memoria. Entre la
miltiples aplicaciones de esta memoria, estd la de
almacenar 4 nimeros en BCD como parte de un
calculador o un computador,

1.3  Organizacibn de una RAM,-

Supbngase que $e tiene una memoria de 64 celdas,
En esta memoria se pueden agrupar las celdas de
diferentes formas para obiener varias combinaciones
de bits por palabra. En este caso son: 1 palabra de
G4 bits (1 x B4), 2 x 32, dx 16, Bx B, 16x4, 32 x 2,
¥ 64 x 1. Todas estas memorias son de una capacidad
total de 64 bits pero s organizacion de cada una es
diferente,

La eleccion del tipo de organizacién de una memoria
depende del tipo de aplicacidn que se le vaya a dar, o
del fabricante, 3 es que se tiene en mente trabajar con
ung o dos Upos de circuitos integrados,

Obviamente, la memoria se organiza adecudndola a la

e OD=—F F @
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Para entender como opera este modo de seleccion se T -" r..-"f'l ’II: " -"'-r, ,z t ": =
tomard la celda bisica de la figura 8.1 v se le agregard ﬁ;—béj L f’fj r,ﬁ
una linea que permita su direccionamienta [ver figura Y 'm 'm o
% 8.4). De la figura se ve que para leer o eseribir un o=y | - I-_a
dato en la celda, es necesario excitar la linea de direc- s
cibn (x = 1} e ol e -~
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da de datos v 4 [ineas de salida de datos. Serd necess- }:E"EH | H N W |
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informacion gue s= va a almacenar en ella. Es comdn
encontrar ofganizaciones con palabras de 4 bis que
permiten &l almacenamients de nlmeros en BCD, u
organizaciones con palabras de & bits para almacenar
caracteres codificados en ASCH (" American Standard
Code for Information Intérchange™], pero que si &
incluyen error de paridad v algln otro tipo de detec:

. cion de errgr, se alcanza hasta B bits por palabra.

La mayoria de las memorias semiconductoras a la
disposicion &n circuito ntegrado tienen una linea de
entrads v una linea de salida, v Iiness de direccidn
para wna de M decodificaciones, tenidndose organiza-
ciones como 266 palabras de un bit, 1024x1,4096x1
y asi por el estila, Otros arreglos que g6 ancusntran
en memorigs peguerias son:  16xd v 25Bxd, S

encuentran tambidén oitros arreglos que e wiilizan -

bastante poco, generalmeénte utilizendo  varios
circuitas integrados para lograr un numero de bits por
palabra buscado,

2.- MODOS DE DIRECCIONAMIENTD DE UNA
RAM,

Existen dos modos diferentes de direccionamiento o
seleccidn de una RAM: Seleccidn Lineal y Seleccidn
coincidente que se explican a continuacidn,

2.1. Seleccion lineal.-

namiento. De este ndmere, 4 celdas estardn
arregladas en una linea horizontad, siendo todas
excitadas por Ia misma linea de direccidn, Habrd 16
de tales |ineas, cada una excitada por una direccion
diferente como se ve en la figura B.5. La linea de
permiso de escritura B comon & todas las celdas v
tendrd efecio solamente en aguellas celdas dirercig:

& F e

{

nadas. En este modo de seleccidn, ¢l dirgccionamien:
to s¢ electis excitando una de las 16 posibles Iineas,
Este tipo de seleccibn es conocido como seleccibn
lineal. En ejemplo de memoria gue emplea este
tipo de seleccion es la SN 7488,
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2.2 Seleceidn coincidente

Una topologia més utilizada es & gue arregla los
elementos de memoria en arreglos  rectangulares
m x n, donde m x n es el ndmero de palabras de la
MEMOnia.

Supdngase gue sé tiene una memoria de 16 palabras
de 8 bits, arreglada para seleccidn coincidente. Los
16 elementos de memoria se arreglan en una mairiz
4 x 4, con cada celda almacenando wn bit de cada
palabra (ver figura B.6). Para formas la palabra de
8 bits, se adicionan 7 de 1ales planos como se muestra




en la figura. Cada bit (indicado por un rectingula)
g8 localiza direccionando una linea de direccidn X y
una linea de direccin Y; la interseccion de las dos
Iineas localiza un punto én la matriz bidimensional,
identificands la celda de almacenamiento bajo
congideracion. La palabra completa (B bits) 1o direc-
ciona $i s unen las Iineas X-¥ a las celdas posteriores
inmediatas como se indica en la figura B6. Ese
direccionamimnto bidimensional s conoce como
direccionamienta  X-¥ o seleccidn coincidente.

Un ejemplo simple de este tipo de seleccidn es la
RAM de 256 palabras de un bit SN 74 § 200 cuyo
diagrama funcional $¢ da en la figura B.7.
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3.- MEMORIAS BIPOLARES.-

Las memorias RAM bipolares estdn generalmente
constituidas de flip-flops TTL, con el fin de obtener
altas velocidades de respuesta,

En la figura B.8 s& muesira la celda de almacenamien-
to bdsica para una memoria RAM bipolar. La celda
consiste de dos transistores de tres emisores, Conecta-
dos en acople cruzado. Uno de los emisores del tran-
sistor & la derecha, sirve para detectar o escribir un 1
Iogico (02 conduciendol. De forma similar, un
ermisor del transistor & la irquierda, sirve para leer
o eeribir un cera lbgico (01 conducienda). Los
restantes dos emisores de los dos transisfores se
conectan a las lineas X v Y respectivaments como se
observa en la figura B.8, Las lineas de direccibn
normalmente estdn bajas (cero Hmi:ﬂﬂl,l'lf las corrien-
tes de todos los transistones que conducen (uno por
cada celda) fluyen saliendo por #stas lineas de direc-
cibn,

SRS
¥

£

DE ESCRATURA O

EECRITURA 1

FIGURA N° 8.8

Para direccionar un flip-flop especifico en un arreglo
matricial, s& llevan a 1 lag Iineas X - Y correspondien-
tes. Todos los demds flip-flops, excepto el direccio-
nado, deten tener al menos una linga a cero logico,
consiguiéndote que no e efectie ningdn cambio en
esa celda. En la celda direccionada, la corriente en el
transistor que ostd conduciendo, s¢ desvia de las
Iineas de direccién (gue se llevaron & 1 Idgico) a la
Iines de detecciin correspodients y entonces a uno
de los amplificadores de lectura. En esta forma,
dependiende de la informacién almacenads en la
celda (cero o 1) se activard la linea de deteccién de
cerp o la linea de deteccidn de 1. Cuando esto
ocwre, la salida del amplificador activado cambia del
nivel alto al bajo.

Para eseribir un 1 o un cero en una celds especifica,

ey necegario direccionarla y aplicar un uno lbgico al

amplificador de escritura apropiado; la salida de este
amplificador, cambiard entonces al nivel Idgico cero.

Un woltaje |Ggico cero en la salida del amplificador

de escritura aplicard el mismo voltaje bajo a todos

los emisores de los flip-flops conectados a ese ampli-
ficador. Este voltaje bajo no afectard o estado de las
celdas no direccionsdas, debido & gue al menos uno
de los emisores en aseé flip-flop estd a wn nivel de
voltaje bajo por causa de las lineas de direccion,

Para las celdas direccionadas existen dos posibilida-

chas:

1) El flipflop estd en el sstado desssdo, em cuyo
caso no ocurre ningln camblo.

2} La celda no estd en el estado deseado. En este
caso, la celda se llevard al estado deseado por
causa del voltaje bajo en el emisor del transistor
que estd apagado laplicado por el amplificador
de lectura), haciendo que ol transistor se encien-
da, causando a la ver, que &l oiro 3& apague,
Resumiendo: 5iW=1 (0] entonces el emisar.



de escritura 1 (0) del flip-flop direccionado se
mantiene & un voltaje bajo, cusando gue 02
(01} conduzca. Esta accion almacena un 1 [0}
en la celda direccionada,

Mo a8 daben utilizar los amplificadores de lectura para
suministrar informacibn acerca del estado de una
colda de memoria misntras se estd excitando el ampdi-
ficador de escritura (ciclo de escritural, debido a gue
la salicla del amplificador de escritura estd conectada
a la entrada del amplificador de lectura (ver figura
B.8).

La figura B9 muestra como se conectan 16 celdas
bipolares para formar un arreglo de 16 palabras de
1 bit. Esta es la RAM bipolar SH 7481 A. En este
caso las celdas no direccionadas no afectan el amplifi-
cador de deteccibn, ya que sus uniones base emisor
para ambos transistores, estén polarizadas en sentido
INverso,

Para wna memoria con palabras de M bits existirdn
M planos como los mostrados en la figura 8.9,

) X, K, L

il

=i
=L

Ficuma 8.9

La entrada de permiso de escrifura en este tipo de
memorias, s¢ puede incluir haciendo que los amplifi-
cadores de escritura sean dos puertas "Y' de dos
entradas como se indica en la figura 8.10. En esta
figura también $& mMuestra como conseguir solamente
una entrada de escritura por cada bit

En Ia figura B.11 e muestra la memoria RAM 93435
(*). Ests memoria estd organizada en 18 pals-
bras de 4 bits. Cada direccion se selecciona activando
una de las 16 Iineas X (Xp a Xq5).

{*}]  MNumeracién-de la Fairchild Semiconductor
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Las salidas de esta memoria son de colector abierto
para proporcionar la flexibilidad maxima en las
conexiones de salida. De esta forma, las salicas de la
memoria s& pueden unir eléctricamente a las salidas
de las otrat memaorias con el fin de expandir &l tama-
fio de la memoria. Cusndo esto & 1o que s& persigue,
se puede direccionar una memoria dada activando su
entrada de “seleccion de aparato”, G5,

La figura 8.12 muestra un ejemplo de expansidn de
memoria construida con la memaoria 93435,

En esta figura s& tiene un decodificador operando
comp decodificador de direction de la palabra mien:
tras que el otro decodificador en la figura, decodifica
la direccidn de armazin y cuyas salidas vam a las
entradas de seleccién de aparato (C5] del arreglo.
Ya gue este decodificador viene 10 salidas, s& puede
seleccionar wno de 10 arreglos. En esta formea la
memaria, ha sido expandida a 160 palabras de 4 bits,

A medidsa que sumenta el numaero de direccionas
resulta mas prctico proporcionar los decodificadares
dientro de la armazdn del circuito integrade de meamo-
rig.

DETECDION DE L
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La.figura B.13 muestra una memaria bipolar de 16x4
(5N 7489} con decodificador incluide dentro de 1
armazan del circuito integrado. En esta figura se
miuestra ¢l circuito légico, el diagrarma en bloques de
la memoria v &l diagrama temporal para los ciclos de
leGtura vy escritura,  La informacitn que se presenta
en las entradas de datos, se escribird en ia mermoria
direccionando la palabra deseada y manteniendo log
terminales de teleccion de aparato (CE) v permiso de
escritura (RAN) bajos (ver figura 8.13). Debido a que
ia salida interna de la compuerta de antrada de dates
s comin con la salida del amplificador de detection,
las salidas de datos asumirin el estado opuesto de la
informacidn en las entradas de datos cuanda la Ifnoa
de permiso de escritura estd baja. En los terminales
de salicda, se obtiene el complemento de la informa-
cidn que s& ha escrito en la memoris, manteniendo &l
termingd de seleccién de aparato (CE) bajo, la entrada
de permiso de escritura alta v selecsionando la direc-
cion deseads [ver figura B.13).
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Se debe tener el cuidado de gue en una memoria
smiconduciora no & cambie la direccion inmediata-
mente antes, durante o inmediataments despuds del
comando de escritura. La definicidn de “inmediata-
mente’” varia con el circuito integrado vy estd deter-
minada por los tiempod de . spentamiento |e1-up
time"’) ¥ de sostenimienta [“hold time*) de la direc-
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cidin, Que son necesarios guardar antes de producir un
cambio en ella, Cuando cambia la direccidn, se
encienden ciertas localizaciones de memaoria debido
ol proceso de decodificacion. Es posible por lo tanio
que ocurra una escriturs, borrado o movimiento de
datos por no guardar ese cuidado,

Para la memaoria de la figura 8,13, los tiempos mini-
mos de asentamiento ¥ sostenimiento son respectiva-
miente tyy= 40 ns, th = 5 ns,

El tiempo de propagacion de lectura se Conode coma
tempo de scceso de la memornia que para el ejemplo
es e 33 ns.

4. MEMORIAS MOS ESTATICAS,-

Existen tres tipos de celda de almacenamiento utiliza:
das en la tecnologia MOS que son: las que utilizan
aparato de carga en modo de agotamiento | “depletion
moede”] que normalmente estdn encendidos, las que
utilizan aparato de carga en modo de ensanchamiento
[“enhacement mode™), que normalments estin apaga-
das y lss memorias CMOS.

Una explicacion breve de las diferencias entre los apa
ratos de agotamiento v ensancharmiento serd suficien-
te para comprender la operacidn de las celdas de
almatenamiento,

4.1, Aparatos MOS de agotamiento y ensanchamien-
o,

Un pparato de agotamiento MOS, tiene un canal im-
plantado entre la fuente v el drenaje (ver figura B.14).

El efecto de este canal conductor es desplazar el
urnbral del aparate de ensanchamiento corriente, de
forma gque se encienda a voltajes mas bajos. La
operacidn bisica de estos dos tipos de aparatos se
puede resumir como sigue para tecnalogia en canal M:
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Un agarato ¢n modo de ensanchamiento, requiere un
valtaje de compuerta positivo (relative a la fuente)
para gue =2 encienda. Un aparato en modo de agota-
miento, requigre un voltaje de compuerta negativo
(relative a Ia fuente) para que sé apague. Estas condi-
ciones e muesiran en el grifico de la figura B.14,
42, Celds MOS en mode de ensanchamiesnto.
El fip-flop MOS gue se muestra en la figura 8.15 &5 &l
gue s¢ utiliza como celda de almacenamisnto v en la
que no e reguigre oscilador de refrescamionto. La
informacidn e mantendrd almecenada en tanto se
sostenga la alimentacidn de potencia. Los transis.
vores 02 a 05 forman wn gircuito biestable de acople
cruzado, en tanto que los transistores Qg, Oy, Og v
(7 forman la red de control a través de la cual los
nodos interiores 1 v 2 s conectan a las lineas de
Bit 1 v bit 0. Obsdrvese que los transistores Op, y Oy
o Og v O7F forman puertas Y™ & las que llegan las
lineas de direccidn X v Y para seleccion coincidente
e la eelda de almacenamiento.
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Fara emplear &l esguema de selescion lineal se omiten
los transistores O vy Q7 v ocueda la linea X para
repregentar la hinsa de palatra.

En condicion normal las lineas de direccidn X ¢ Y
eitan al potencial de tierra, aslando el Hip-tlop de
almacenamianto de las lineas de bit. La infarmacidn
¢ almacena como und carga én |a compuerta de 03 o
4. (gue determinan el estado ldgeco de la celdal,
El voltaje en ol nodo cargado es aproximadamente
Vee = Win (donde Vyn &2 el umbral efectivo di los
rransistores de cargal v enciende O3 o Q4. Por
convension, 5i el transistor O3 conduce, te tieng slma-
cenado un cero én la celda v s quien conduce o5 Clg



se tiene almacenado un 1. Supbngase que Oy estd
encendido  [cera lbgico almacenado), entonces la
corriente fluird desde la carga de O3 (transistor Og)
a través de Q3 hasta vierra (V). Esta corriente
causard que ¢l voltaje en el nodo 1 asuma un valor
cercado @ Vg El voltaje bajo resultante en el nodo 1
apags Q. Qg rmantiens la carga en la compuerta de
Q3 reemplazando la cargh perdida a través del resistor
de fuga, Ry (La corriente de fuga estd tipicamente en
el dmbito de picoamperios).  La celda de almacena-
rmignta $& mantiene en eite eilado en tanto no e
intente una escritura.

La celda de almacenamiento se selecciona para leer o (ENTRADA ) i t

egeribir llevando a 1 l6gico [positive para elementos
MOS de canal M) las lineas de direccién, lo gue
procuce que se enciendan los transistores Og v Q1 v
Qg v Q7. Para la operacion de lectura, ¢l amplifica-
dor de deteccidn colocado en las lineas de bit, detecta
el egtacdo de la celda de almacenamiento seleccionada,
Si 07 estd encendido (almacenamiento de un cerol la
corriente fluird en la linea de bit cero. Si O esta
gncendido  {almacenamients de un 1), la corrignte
fluird en la linea de bit 1. Para |3 operacibn de
sscritura, &l amplificador de eseritura (figura 8.16)
coloea un nivel alto [aproximadamente Vel sobre la
linga de bit 1 o cero dependiendo de 3 te desea
escribir en la celda un 1 o un cero respectivamente,
dejando 1o otra linea en nivel bago (Vgsl.

LINCA CE BT OE8) LWCADE BT 1

DaTos

Como e ve an la figura B.16, para el caso de una
memoria organizada en palabras de un bit, exisren
buses de entrada de datos ¥ salida de datos, internos.
Los datos son dirigidos a través de compuertas a las
columnas apropiadas por la linea "direccién Y',
Obsérvese gue la linea de seleccidn de aparato, lleva
el dato de salida (@ través de wna compaertal a un
amplificador de tercer estado v luego hacia el termi-
nal de salida. Por lo tanto, si no se selecciona el cir-
cuita integrado de memaoria, ¢l erminal de salida va al
estado de alta impedancia, lo que permite gue las

patas de salida sean unida: a otros elementos para
compartic &l bus de datos externoc del sitema,

Vee [+ 5V)

¥ss (TRR)

FIGURA N° 8 17

Vece [+ 5V )

A, — l: LINEA DE

SELECCION DE
FILA 0 COLUMNA

vss (TRR)

FIGURA N° 8. I8

En las figuras B.17 v B.18 s¢ muestran configuracio-
nes tipicas para los amplificadores de direceibn
{address buffer) v el decodificedor respectivamente



para una RAM estitica. Como $& MUBLIFE @én estas
figuras, los amplificadores de direccibn y los decodifi-
cadores son estilicos v por o fanto no reguieren
recargamiento para que operen adecuadamente.

4.2, Celda bdsica MOS en modo de agotamisnto.

La operacién de esta celda (figura B.19) &3 como
sigue:  supbngase que la compuerta de O3 estd a
nivel alto. Esto causa que 07 y O3 conduzcan, Debi-
do a que 07 tiene una impedancia mayor que la de
07, el voltaje en el nodo 1 caerd a un valor cercano 3
V. Como la compuerta de O esté unida al nodo 1,
a medida gue en este nodo disminuye e voltaje, la
impedancia efectiva de Q7 se hace mayor. Esto hace
que @l voltaje en &l nodo 1 s acergue alin mis a V.

Debido al voltaje bajo en &l nodo 1, el transistor O4
#5td cortado. La carga sobre Q3 se mantiene median-
te el transistor de carga Os. Obsérvese que |as Onicas
corrientes de fuga fluyen a través de Og, lo que
produce un efecto minimeo sobre el voltaje en ol nodo
2. El voitaje en el nodo 2 serd por lo tanto Wee.
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FIGURA N® B.19

4.3. Celda basica CMOS,

La celda CMOS bisics se muestra en & figura 8.20,
Los transistores estdn coneciados para obhiener un
biestable de acople cruzado. Obsérvets gue los
transistores Oy, O3, Og y O son transigtores de
canal W en modo de ensanchamiento [(normalmente
apagados), mientras que los transistores de carga
O3 v Q4 son de canal P en modo de ensanchamienio
tamiridn,

LMEA OfBIT CERD
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Supbngase que la compuerta de (3 estd a nivel alto
(Veel consiguitndose entonces que (3 se encienda
[transistor de canal N} y que (12 s¢ apague |transistor
de canal Pl. De esta forma, el nodo 1 es llevado 2
Vg (tierra), produciendo que se encienda Qg v que
se apague OF. Ya que la salida de (g - Qg es retroali-
mintada & las compuertas deé OF y O3, & bisstable s
mantiene en el estado anterior con una carga inicial
de Vi sobre la compuerta de Q3. Este estado lGgico
[mede 1 a tierra) se define coma 1", La celda con.
tenddrd un cero légico, si la compuerta de Qg v 05
estdn a Ve, 10 que produce gue el nodo 1 alcance
el valor de Ve,

En la discusitn anterior no e hizo ninguna mencién
de alguna corriente directa que fluyera para establecer
los niveles de voltaje adecusdos en ¢ biestable. Esto
s¢ debe a gue no existe ninguna, Para el ejemplo
dado, la compuerta de 03 s& mantiens alta [Veel, por
¢l transistor Q. Como O esté apagado, no existe
corriente directa que establezca un estado de opers-
cibn como en el caso de las celdes anteriores. La
unica corriente que fluye es la corriente de fuga en
Ia unidn, tipica de los aparatos MOS. Esta corriente
s¢ encuentra en el Ambito de los manoamperios.

celda de memoria $e sccesa, sea para leer o
ederibir, activando la linea de direccion X apropista.
Esto enciende los transistores Q4 y Of v permite que
el estado de la celda sea leido por los amplificadones
de deteccion colocados en las lineas de bit, o que s
pscriba ol dato que estd en las lineas de bit. Para la
operacidn de escritura, 1a linea de bit 1 se lleva a nivel
#to (Vae) para escribir un "1 én Ia celda, o se lleva
a Ve la linea de bit cero para escribir un cero. Lbgi-
camente, I3 limea de bif opuesta se mantiens & rivel
bajo (V).

F:DE CANSGL ®
M DE CANAL N



5. MEMORIAS MOS DINAMICAS.-
6.1 La celda dinémica bisica.

La principal desventaja de una celda estdtica es que su
disipacion de potencia limita ¢l ndmero total de bits
por encapiulamignto de circuito integrado.  Un
meitode para reducir esta disipatin de potencia es
controlar por reloj la Ifnea de alimentacion de poten:
cid. En la figura B.21 s& muestra una celda de memo-
rig MOS dindmica de 4 transigtores. O3 v 04 son log
aparatos de carga del flip-flop formado por O y O
¥ que también son usados para abilitar la celda. Para
leer el dato almacenado en la celda, se lleva la linea
de direccitn a la condicidén de voltaje negative,
pudigndose detectar en las lineas de bits cudl o5 la
condicidn de la celda. Por ejemplo, 5 O estd condu-
cigndo la linea de bit asociada 8 O3 transmitird esa
corriente, en tanto que la otra ines de bit, no condu-
ce. Para escribir, s& leva la linea de bit ol estado
deseado, una veZ gue s ha excitado la linea de direc
cifn. El refrescamiento de la celda se lleva a cabo a
través de la Iinea de direccion y de bit, cuando ambas
B3l8n 3 un potencial negativo, wea en caso de un ciclo

El circuito de la figurs B.22 es una celda de tres
trangistores que i@ basa en la carga almacenada en la
capacitancia C. Esta celda tiene las lineas de control
seleccion de lectura y seleccion de escritura, v las
Iimeas de entrada de datos v salids de datos. Para
escribir un, cero, 18 linea de seleccidn de escritura se
lleva al potencial negativo, manteniendo a cerd voltios
la linea de seleccidn de lectura, Se hace entonces
negativa la Ifinea de entrada de datos, produciendo
que 01 conduzca ¥ que se cargue C a un potencial
negativo. El estado de la celda s intérroga hacienda
magativa & |inea de seleccidn de lectura, En este caso
conducen Q32 y O3 a trawds de la linea de salida de
datos, obteniéndose en esta linea, e complemento
de la informacidn almacenads. Esta celda tambidn
debe refrescarse periddicamente lo que s& hace gene-
ralmente a partir de un contador de direccidn externo
que e encarga de direccionar cada fila de ld Matriz
idireccionando wna fila se refrescan todos los bits
an esa fila) por lo menos cada cigrto tiempo, general-
mgnte 2 M3, o en algunos casos se efectla por un con-
tador de direccin internc,

> SELECCION
de lectura o escritura mormal, o a travis de una linea DE LECTURA
de refrescamisnto extérns, que excits periddicamen:
te estas dos lineas cuando el aparato no es seleccio-
riado. SALIDA
: 8, DE DATOS
LINEA DE DIRECCION ]
ENTRADA
"'T‘| Q2
e R TR
B
e -
—
SELECODN
DE ESCRITURA
LIMER DE BIT 1 LINEA "0E BIT UNO
FIGURA N* '8 2l FIGURA N° 8 22
Continuard,
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DETERMINACION DE PERDIDA DE
BRILLO METALICO

EN PELICULAS DELGADAS DE IN
POR MEDIO DE

MEDIDAS DE RESISTENCIA
ELEGTRICA.

Mario Segnini 8., Ph, [,

Meville Clark 8., M.5.

1.-  Introduccifn:

Los metales sufren un proceso de oxidacion lento en
lag superficees expuestas gque oCasronan la pendida del
brillo metdlico. MNormalmente esta oxidacion se limi
1a a las capas externas v @l grueso del maternal ng s
ve afectado, razén por lo cual no es posible determi-
nar la wvelocidad de oxidacitn mediante medidas de
conductividad eléctrica. En peliculas delgadas
(— 1000 A%}, en cambio, cualguier oxidacion reduce
el aréad wanswersal que db paio a la corrente tan
drisvicamente, gue los cambios de resistividad son
faciles de seguir. Durante el presente trabajo s& ha
pusto @ prueba el método anteriormente descrito, ¥
s¢ ha comprobado que e posible seguir el proceso de
oxidacidn mediante medidas eléctricas.

2. Minodo superimontal:

al Formacibn de peliculas delgadas

29

La tormacidn de peliculas e levd a cabo mediante
evaporacitn al vacio del metal fundido, usando como
suitrato un cubre objetos de vidrio, al cual presiamen-
te s le habia depositado peliculas de cobre gruesas
(= 10000 A%}, Las peliculas de cobre fueron someti-
das a friccibn v separacidn total del eubre objetos
dejsndo intocadats 135 Tonas que servirian posterior
menie Codma CoONtAcios eléctricot entre |a peliculs
delgada propiamente dicha vy los instrumentos de
medida. i

Este método permitio eliminar virtualmente todos
los problemas de contacto eléctricos gue son NOMMa:
les en este tipo de rabajo . Como se verd mis adelan:
te, Fig. (1), la resistencia de los materiales depasita-
dos desciende imicialmonte hasta un valor limite; una
vez legado a ese limite s permitid que &l aire entrara
al sistéma para esiablecer &l contacto direcio antre
oxigeno y el metal, dando asi lugar a la oxidacion.
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Las medidas de corriente v de voltaje se hicieron
“in situ™ una vez depositada la pelicula mediante:

al  Electrometrs: Keithley 616
bl Voltimetro: Keithley 171

Las medidas de termperatura se hicieron usando un
termopar de cromel -alumel y un valtimetre Keithiey
164,

b} La temperatura de la muesira s& varid suje-
tindola & un blogue de aluminio atravesado por
tuberia de cobre por el cual se hizo circular Ritrbgens
ligudo. La temperaturs s& varid controlando e flujo

del nitrdgena,
3.- Resultados:

Los resultados experimentales estan contenidos en los
grificos 1 v 2. Como puede observarse alli, las curvas
de  resistividad  contra  tiempo  se  IREGIAA  con
pendientes negativos que paulativamente crecen hasta
el valor 0.

Cuando la pendiente ha alcanzado el valor O se deja
entrar el aire como se explica anteriormente y la
retiztencia aumenta notablemente como 18 obierva en

la figura.

La figura 2 corresponde a la variacién de Ia resistencia
con la temperatura ¥ comd & ve la resistencia aumen-
1y proporcionalmente a la temperatura a valores de
temperatura entre —60 y 30 @ C pero tiende hacia un
coeficiente de 0 a temperaturas mis bajas.

Este comportamiento, tipico da Immlulh,fi.ﬂiftli-
ca que la oxudacion et un fendmenc superficial, o al
menos que |a muestra no pierde sus caracteristicas
metdlicas Debe notarte también gue en todo al
rango de temperaturs la muestra oxidada tiene mayor
resistencia, posiblementes por una disminugion de su
drea transvorsal.

4.-  Anblisis de los resultados:

Los resultados, "un tantd sorprendentes de resistencia
v tiempo, sobre todo en las partes en gue hay dismi-
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nucidn de la resistencia con el tiempo, pusden axpli-
carie nownds gue cusndo la pelicula s& farma,
posiblemente se establecen tensiones que desaparecen
con el tiempo  (recocimiento) . Conclusiéin:

El incremento ripido de la resistencia con & tiempo
desde ol momento mismo del contacto dil oxigeno
v & metal o5 obviamente debido a la oxidacitn,

La farma de las curvas de oxidacion indican que se
irata de una resccion cuya ecuacidn estd dada pos:

Gxido = A I.Eh

donde A v b son constantes vt es &l tigmpo.

docido la cantidad del dxido formado,

Con éste método es posible determinar a velocidad
del proceso de pérdida de brillo de los metales, v
conociendo & grusto de la muestra puede determinar:
2 la profundidad de la oxidacion.
V.R. Belger + W. Hicklin, Journal of Ap. Phys.

32, 313 (1958)
T BMS. Bist v O. N_ Srivastava, thin Salid Films

24, 137 (194 7].
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LALENTAMIENTI
PUR INDUGCION

Ing. Jogd M. Pisz

La teoria del calentamiento por induccion se basa &n
gl principio de gque cualguisr conductor eléctrico
puede calentarse 5 se le induce una corriente eléctrica
por medio de una espiral que lo rodee. La frecuencia
de la corriente inducida es un factor muy importante
en la termperatura gue e desea alcanzar, Este métodao
es muy empleado en laboratorios donde se desea
alcanzar temperaturags muy elevadas v generalments
¢l tamafio de las muesiras es paguaiio.

Algunas de lat ventajas mds notorias del calentamien-
to por induccion son

El calentamiento es muy rdpido ya que solamente en
la muestra se¢ inducen las corrientes y la  inercia
térmica del medio ambiente no afecta el proceso
como en los hornos de resistentia.

Se logran alcanzar temperaturas muy elevadas.
El fundido se apita por las corrientes inducidas

dindole mucha uniformidsd & la termperastura del
materis fundido.

Presenta muchas facilidedes para &l tratamiento y
fugién de materiales en atmdsaferas gaseosas, porgue
ls muestrd 22 colotd e&n un reciprents especial,
sellande dentro de la egpirsl inductora, sin gue el
récipiente afecte la indutcion de corrientes en la
Miesira,

Algunas de sus desventajas son, El equipo de genera-
cibn de frecuencias es generalmente caro y ef compli-
cado el controlar altes temperaturas durante periodos
de tiempo largos.

Brewar (1) ha deducido que las condiciones Sptimas
en &l calentamiento pod induccibn para o cillindro
solido existen cuando su didmetro es de cerca de
cuatro weces ¢ espesor de la capa superficial por la
que fluyen las corrientes inducides. Si ol didmetro
llegase a sar mucho menor que dos veces el espesor de
la capa superficial s dificultard el alcanzar tempera-
turas elevadas, En la Tabla Na, 1 se presentan valores
de O y 4D para cierto ndmero de materiales v
frecuencias.

TABLA 1

VALORES DE D y 4D, EN CENTIMETROS, PARA VARIOS MATERIALES Y FRECUENCIA

Conductor Resistencia

Especifica

y  abohm-cm D

Cu (20°C) 1.7 % 107 0.15
W (0°C) 5x 109 0.25
W (2230°C) 74 x 10° 087
Mo (09C) 5x 109, 0.25
Mo (20000C) 50 x 102 087
Grafito (209C) 800 x 102 2.2
Grafito (22009C) 560 x 102 2 66

Frecuencia, H2

2000 10000 30000
4D D 4D D 40,
0.58 0.066 0.26 0.038 0.15
1.0 0.112 0.45 0.065 0.26
a9 0.43 1.73 0.250 1.0
1.0 o112 0.45 0.065 0.26
346 0.38 1.52 0.22 0.88
12.8 1.42 5.70 082 3.28
10.64 1.20 4.85 0.69 28
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D ez el espesor an centimatros al cual la densidad de citor s& descarga a través de un entreplans de d-li:pl
corfientd es 1/e o 0.37 veces ol calor que tiene el produciendo una corrientd de alta frecuencia en la
cuerpo en la superficie v 40 es el didmetro del cilin- espiral inductora,

dro a calentar. Entre més pequefias sean las muestras
mis alta deberd ser la frecusncia de excitacidn depen-
diendo también de la resostividad del material,

Mo es necesario tomar medides de sjuste en este tipo
de convertidores porque ls frecuencis de operacidn
cambia con el tamafio y ndmero de vueltas de la
Debido & |a resistencia tan aita del grafito resulta ser espiral y con las caracter(sticas de la cargs. Esto cons-
una de las sustanciss mds féciles de calentar por tituye wna ventaja p-urm!l la mégquina compensa
induccibn. automiticamente los cambios de conductividad en la
carga durante el calentamiento. Un esquema basico

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL CALENTAMIENTO aparece en la Fig. No. 2

POR INDUCCION
Hﬂér'ﬂ-ﬂ‘ JJE

En la Tabla No. 2 se presentan algunos de los tipos & acesgn Enbeeplons
de squipos miés usados en ol calentamiento por in- B = [ » 4
duccibn, [}
220 a
e H <
TABLA No, 2 -
TIPOS DE EQUIPO PARA GENERACION DE CORRIENTES EN r L b
CALENTAMIENTO PFOR INDUCCION Seédine g
reguccion Ewm‘.l" J
Equipo Motor generado  De chispa Electronico Figura # 2 Znoluciora
Frauencls 100010000  20-W00Khr  100800khz |0 & SeauSME dle un ECICTIOREN H e
Heriz Generadores Electrinicos. (Convertidores Estdticos
Volsjesde  220/440 10000 10000 ds Frecusncial
ion, ;
e Los primeros peneradores  electrbnicos  estaban
. formados por osciladores de tubos de alta potencia,
s 3.4 1-580
:::T::' e Actualmente s construyen con semiconductores de

alta capacidad, Uno de estos tipos estd siendo est.
diads en la Escusla de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de Costa Rica. Es bésicamente un cir-
cuito de conmutacidn a base de tiristores que

MOTOR-GEMERADOR
Estos equipos producen altas corrientes de frecuencia definida a bajos
voltajes. En la Figura Mo, 1 s& presenta un esquema tipico.

220V

ot
&0 He it

Inalwefors

Figura # 1

Fig. Mo. 1 Ezquema de un grupo Motor-Generador
controla la corrient® & través de una bobina de Induc-
cion. El circuito en cuestibn aparece en forma

Los generadores son enfriados por agua. El capacitor
simplificada en la Figura Mo, 3.

C s& wtiliza para ajustar el factor de potencia v el
transformador de acopla para acoplar la impedancia

de a espira a la del generador. Funcionamiento del circuito.

Con la tersion de alimentacién Va aplicada y sin
sefial de dispara en las compuertas de los tirnstores
Tyl y Ty2 ol circuito no Gpéra,

Convertidores de chispa

Un transformador de alto voltaje cargando un capa-
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Con un primer pulso positive de la fuente Vi s& logra
sobredisparar el Tiristor Ty2, Este tiristor entra en
conduwccion ¥ cireula una corrignte 12 por la bobuna
inductora, El capacitor C adguirird un potencial
positivo "en el terminal Mo, 1 y negativo en el Mo, 2
ya que el dnode de Ty2 estd practicaments a Derra.
Con la parte negativa del pulso de la fuente Vi se
logra aplicar un voltaje positivo a la compuirta del
Tirigtor Ty1, Al empezar a conducir el tirstor Tyl
circula por la bobina una corrignte 11 v el terminal
No. 1 del capacitor que estaba aplicado al positivo de
Va, queda conectado al cdtodo de Ty2, polarizdndolo
inversamente durante un periodo de tempo que debe
gor suficiente para que la corriente 12 tome un valor
inferior a la corriente de mantenimiento del tiristor
Ty2, con lo gue se logra pasarlo ol estado de core,
En estas condiciones al capseitor C tendrd ahora 2
terrminal Mo, 2 al positivo de la fuente Va y el termi
nal Mo, 3 précticamente a tierra. Con el proximo pul-
10 positive de la fuente Vi el capacitor C bloqueard
¢l Tiristor Ty1 vy entrard & conducir el tiristor Ty2.
La frecuencia de este ciclo de conmutacion depende
directamente de la frecuencia de la fuente Vi,

El voltaje inducide en la efpiral inductora no es un
voltaje de onda cusdrada debida a la presencia del
capacitor C vy de la inductancia de la espiral ndug-
tora. Mediante capacitores externos aplicados a la

Figura # 3

ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL INVERSOR ESTATICO

espiral v a los tiristores es posible obtener una forma
die onda practicamente senoidal que e muy eficlents
en &l calentamiento por indwccidn.

Resultados experimantales.

Las pruebas iniciales se realizaron con una unidad de
15 amperios. Los resultados tan halagadores obte-
miclos en estas pruebas preliminares, han impulsado un
proyecto de investightion en codrdinacion con la
Vicerrectoria de Investigacion de la Universided de
Costa Hica. Se espera iniciar préximamente la cons-
trugcidn de un médulo con una capacidad de 100
amperios,

Las temperaturas obtenidas con la unidad nscisl
sobrepataron los 700 grados centigrados sobre una
varilla de hierro de 10 cms de largo por 0.5 ems de
didgmetro. Se espera alcanzar temperaluras cargands
& los 2000 grados centigrados en & eTaps & construir.

Es necesario tomar uwna serie de precauciones al
operar el circuito, LUna de las principales es la apli-
cacibn progresiva del Voltaje Va para evitar la con-
duccion accidental de los tiristores debido a la razdn
de crecimiento de voltaje de los tiristores dva

dt
En eite circuito existe una limitacibn praéctica en la



mdxima frecuencia & obtener vy &5 gque 8l Incrémentar-
e mucho las corrientes de conduccion de ot tiristo-
res ¢ reguiere de mayor tiempo para bloguearlos
situacidn que se puede corregir parcialmente aumen-
tarde el valor del capacitor C, En el caso de que
alguno de las tiristores no fuera blogqueadoe la corrien-
te romaria valores sumamente altos debido a la baja
resistencia de la bobina inductora corriéndose el
riesgo de dafiarlos. Esta condicidn se evita por medio
de un sefsor de sobrecorriente colotado en la fuente
Va que desconects sutomiticamente la sefial de
compuerta del puoente de rectificacidn gue esnd
construdo a base de tinistores.

Los voltajes de la fuente Va urilizedos son del arden
die 25 voltios y la corriente suministrada por la misma
pn condiciones de oscilacidn es de 15 amperios. Esta
corfiente pusde aleanrzer valores de 50 amperios
cuando alguno de los tiristores queda en conduccibn
permanente,

Ora limitacidn es o voltaje de polarizacidn inversa
de los tiristores porgue en las condiciones de corrien-
e vy woltape anterrormente mencionddas en la bobina

inductora se inducen voltajes del orden de los 800
voltios, valor gue & incrementa con la corriente y
con la frecuencia.

La manera de reducir estos voltajes & disminuyendo
la magnitud de la inductancia de la bobina de induc-
cibn modificando su forma o bien reduciendo el
nEmer di efpiras.

En la etapa préxima & construir s& espera estudiar el
efecto de diferentes tipos de boebinas, ampliar el
rango de frecuencia actual que va desde GO0 Hz
hasta 3000Hz, mejorar el circuite de proteccion de
cortocircuito para |03 tiristores y realizar wvarias
experiencias en la fusibn y tratamiento téemico de
algunos materiales,
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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE
LA INDUSTRIA DEL ALUMINIO

Y OXIDO DE ALUMINIO

Or, Ing. Manuel Edusardo Calvo Fonsaca

Debido a las importantes cualidades del aluminio v a
la extensién continua de los dominios de su wtiliza-
cidn como el curso de los Gltimos decenios, la pro-
duccién mundial de Aluminio ha crecido a un ritmo
no entontrado hasta el presente en la metalurgia,
Todavia en los afios 50, la produccidn de sluminio
ocupaba el cuarto lugar entre los metales no ferrosos,

En of afic 18954 el Aluminio ocupd el 22 lugar v va &n
1956, sobrepasd la produccion de cobre, situdndose
desde entonces en el prirmer lugar como se puede
observar en la tabla No. 1.

TABLA No. 1

FRODUCCION DE LOS PRINCIPALES METALES
WO FERROS0S EN LOS PAISES OCCIDENTALES

ARND
METAL 1950 1954 1956 1968
COBRE 2414 2807 A000 6736
ZING 1732 2000 2500 5009
FLOMO 1458 1620 2000 3807
ALUMINIO 1286 2394 3500 9042

EN MILLONES DE TOMELADAS.,

La dinarmica de la produccidn mundial de Aluminio
ha sobrepasado por su ritmo de crecimignto, la dind-
mica de unas industrias que tenian hasta @ presente,
lgs records mundiales de desarrollo de la produccion
lindustria del acero v del cemento). De esta maners
en ¢l periodo 1938-1966, |a produccion mundial de
sluminio sumentd 12 veces, &n tiempo gue la produc-
cion dél acero y del cements crecit solamente B
veces. (1),

Produccitn mundial de oluminks primario , millones de torelodos.
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La dindmica de la produccion mundial del aluminio

primario ¥ su proyveccibn hasta el aflo dos mil, se
muestra an la figura Mo. 1. (2).
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Asi como observamos en la figura, en el curso del
decenio 1960 - 1970, la produccién del alumEnio e
dobld.

El crecimiento de la produccion apreciada para ol
sciual decenio, & del mismo onden,
De cerca de 10,000,000 de toneladas en 1970, en

1980 serd de mids de 23,000,000 de toneladas.
La evolucidn de la produccion mundial de aluminio

Un crecimiento tan rdpido en la produccidn del
aluminio ha lNlevado a un aumento de la produccitn
de alimina, materia prima principal en el proceso de

primario v la variacidn de los precios medios (en 5 Lo las
por tonelada) estin indicados en la tabla No. 2. (3} Actualmente mas del 82 ofo de la proeduccidn mun-
dial del aluminio, s¢ obtitne de las bauxitas, por el
TABLA Mo, 2 process clisico Bayer, que teniendo una antighedad
industrial de cerca de B0 afios, todavia se puede per-
PRODUCCION MUNDIAL DE ALUMINIO feccionar. (4).

FRIMARIO ¥ PRECIOS MEDIOS !
En la tabla 3, podemos observar la composicidn

%/ TONELADA quimica de algunas bauxitas. (5).
Comparando las bauxitas con otros minerales no

Ao Millones de Variacidn de Produccidn ; ;
de Aluminic en compara- ferrosod, Astas contienen un alto contenido del metal.
Tonslsda cidm con aio anterior %/ Toneladas Asi wvemos gue los minerales de cobre con 4 a B ofo
(ool de cobre estén, considerados como ricos, meniras
que las bauxitas tienen un elevado contenido de
gluminioc de 20 & 28 ofo. Por tal motive, para la
1960 45262 0.8 600 obtencién de una tonelada de aluminio, fe necesitan
1961 45557 + 0.7 560 solamente de 4 a 5 toneladas de bauxita.
1962 49569 tes 525 Las caracteristicas técnicas de las bauxitas utilizadas
1963 5400.8 +a.0 498 para la industria del sluminio, estdn condicionadas en
1964 5054.9 2.1 422 primer lugar de los contenidos de aldmina y de silice
:ﬁ E::-; ; g': :g en el mineral, respectivamente de la  razon
1967 79338 #10.1 550 M2035I02 o Te Mo _
1968 8515.0 +713 563 Saglin algunoi gufores europeod, las bauxitas estdn
1969 94583 11 &00 encuadradas en la categoria de los minerales gue
1970 10256.8 + 8.4 620 tiengn un contenido de 28 ofo de alimina como
1971 10936.0 + 68 850 minimo y una razén de Silice Alz03/5102 mayor que
1972 11646.3 - 65 700 &
1973 12163 + 8.2 B0 Las bauxitas de calidad superior contienen como
1974 13808.7 + 9.4 a0 minimo 50 ofo Al203 v una razén de Silkce minima
1975 128108 - 78 850 de 6.

TABLA No. 3

COMPOSICION QUIMICA DE ALGUNAS BAUXITAS, ofo

Al203 5i0g Tioz Fez03 PERDIDAS EN
[tatal) CALCINACION
AUSTRALIA 57.2 5,70 250 8.00 - 2650
FRANCIA 56.5 380 220 26.50 11.00
DALMATA (YUGOSLAVIA) 49,44 7.52 374 18.51 18.46
KOSOVO (YUGOSLAVIA) 495 2.36 2.58 34.70 9 .96
SINY (YUGOSLAVIA) 50.5 8.00 2.55 18.00 18.00
GRECIA 57.48 162 2.88 23.30 11.80
SURIMAN G648 1.20 —_— 1.20 31.80
JAMAICA 49 67 2.09 2.40 18.20 26.00
US.A, 539 8.80 2.30 5.70 28.70
INDOMESIA 540 3.60 0.70 10.10 990
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Las normas en vigor en alguncd paises suropaos,
prescriben |os siguientes dominios de wtilizacién
para las bauxitas, en funcidn del contenido de ald-
rifna v Silice, asi como se observa en la tabla 4,

Por cads oo de aliming sobre la composicidn base,
so pagh wna bonificacién de 1,1 Fft y por un 1 ofo
de Si07 sobre ¢ ya prescrito, te penalizd con 35
Fiu (3h.

TABLA Mo, 4

NORMAS PARA LA UTILIZACION DE LAS BAUXITAS

MARCA COMPOSICION CALITATIVA

DE LA

BAUXITA  AlpDg (En Bauxita RAZON DE SILICE UTILIZACION

Seca) Alp03 [ 50z

BY 52 12.00 ELECTROCORINDON

B-0 L 10.0

B-1 49 8.0 ALUMINA, ELECTROCORIN-
DON, CEMENTO ALUMINOSO

B-2 46 7.0 ALUMIMNA, MATERIALES

B-3 a6 5.0 REFRACTARIOS

B-4 42 35 ALUMINA, MATERIALES

B-5 40 2.6 REFRACTARIOS

B-6 a7 2.1 MATERIALES REFRACTARIOS
ACEROS MARTIN

B-7 30 5.6 ALUMINA, CEMENTD ARCI-
LLOSO

B-8 28 4.0 ALUMINA

Para laz bauxitas utilizadas en la industria de la
alimina, & contenido de azufre en el mineral estd
limitado 8 un mdximo entre 0,07 v 1 ofo de azufre.

El precio de venta de las bauxitas depende de los
cantenidos de AIZ03 v de 5i02. Asi por ejemplo,
las bauxitas rojas de Francia, con una compoticin
guimica de 55 ofe AIZ03 v de & ofo de 502 58 ven-
dieron en el pericdo comprendido entre febrero y
setiernire de 1971 a 30 F/u

Las caracteristicas tecnoldgicas de las bauxitas estdn
fuertemente influenciadas de la forma mineralbgica
bajo la cual se encuentra la aldmina en el mineral.
Esta aparece frecuentemente bajo las formas de
diagpor, bohemita, hidrargilita vy muy raramente
como bayerita, En la tabla 5, obervamos los princi-
pales minerales de aluminio encontrados én las bauxi-
tas.

TABLA No. &

PRINCIPALES MINERALES DE ALUMINIO DE LAS BAUXITAS

MINERAL ESTRUCTURA CONTENIDO, olo
Alz03 H20

HIDRARGILITA

(GIBSITA) & - AlaQy — 3H20 B5,.4 34.6

BOHEMITA 3 - Alp03 — Ha0 85.0 15.0

DIASPOR @ . Alg03 — Ha0 85.0 15.0

BAYERITA = - Alp03 = Ha0 65.0 34.6
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En funcidn del contenido del mineral predominante,
las bauxitas se clasifican en: disspbricas | diaspdrico-
bohemiticas, bohemiticas, hidrargiliticas, bohémiti-
ca-hidrargil (ticas, etc.

La estructurs mineraldgica, es decisiva en la variante
tecnoligica a aplicarse en el tratamiento del mineral.
De esta manera para las bauxita diasporicas y diaspd-
ricos - bohemiticas, s& aplica el proceso clisico Bayer.
Basado en el ataque del mineral con soluciones alca-
linas concentradas a temperaturas v presiones eleva
das.

Este proceso se ufiliza en la mayoria de las fibricas
BUrcpeas, que proceian buaxita cuyo contenido de
disspor y bohemita e elevado. Yatimientos de
bauxita disspbrica & encuentran en: Grecia, Hun-
gris, Rusia, China, Morte de la India v Turgquia,

Para la valoracién de las bauxitas hidrargiliticas se
aplica la llamada wariante americana del proceso
Bayer: basada en el atague de las materias primas con
soluciones alcalinas mas diluidas a la presion abmos.
férica.

Los yacimbentod de bauxita hidrargilitica, s& encuen-
tran especialmente en: Estados Unidos, Jamaica,
Suriman, Guinea, Australis, Indonesia, India, Dcea-
nia, Costa Rica y algunos otros lugares del mundo,

Las reservas geoldgicas de bauxitas evaluadas en el
plang mundial son grandes v pueden cubrir sin difi-
cultad la cantidad de aluminio netesaria para algunos
paises hasta finales del siglo.

Las reservas de bauxita de loa paises no socialistas,
eitdn edtimadas en 15,000.000 de toneladas, de las
cuales las reservas investigadas alcanzan 58 millones
di toneladas v estdn repartidas por continentes coma
la obzervamos en la tabla No_ B |6).

TABLA Mo. &

RESEAVAS DE BAUXITA POR CONTINENTE

{en millones de toneladas)
ALUSTRALIA 2 065
AFRICA 1.360
AMERICA 1.176
ASIA 270
EURDPA 900

Con todo vy gue la producciin total de bauxita es
grande, estd concentrads en un ndmero pegueiio de
paiues,

En orden al volumen de la produccion, los mids gran.
dies produectores de bauxits en el mundo won: Jaimai-
ca, Suriman, Rusia, Guayana, Francia, Estados Uni-
dos, Guines, Yugoslavia, Hungria, Grecia, Australia y
Malasia,

Al producirse el sgotamiento y el empobrecimiento
de algunos yacimientos de bauxita de calidad superior
gue estaban en producciin, entrardn en explotacion
numercsos yacimientos de bauxita de calidad media ¢
inferior, cuyo tratamiento por el proceso Baver ie
llevard a cabo con wna eficiencia econdmica mis
reducida,

El crecimiento vertiginoso én la produecién de alumi.
nig, las limitaciones que comisnzan & dentirie én el
dominia del aprovisionamiento con bauxitas y las
tendencias en la creacidn de unas industrias propias
basadas en materias primas internas, constituyen lof
factores principales que han llevado en el curso de los
gltimos 2 decenios, a la blsqueda de procesos Téeni-
Cos nuewos, que permitan la extraccidn de la aldmina
de otras materias primas como: nefelinas, ancillas,
alunitas, caclines, cenizas de termoeléctricas, exc. (7).

La mayor parte (més del 90 o/o) de la produccion
miundial de bauxita, se procesa para la obiencion de
alimina v luego aluminic. El resto de la bauxita
producida se utiliza en la industria de |os shrasivos
[electrocorindbn), en productos refractarics, en la
industria del cemento aluminogo, en la industria
gquimica como material filtrante para aceites y otros
liguidos.

Mas del 30 o/o de la almina producida s& obtieng
de las bauxitas v el resto de materias primas no
baux (ticas.

La principal tecnologla pera la valoracidn de las
bauxitas, estd constituida por el proceso hidrometa-
iirgico aslealine Bayer, en sus dos variantes: la suro-
poa y la americana,

En los divimos afos, con miras a la intensificacidn de
la extraccion de albmina ¥ 8 un aumentc en la
productividad de los eguipes, se han propoesto
algunas modificaciongs importantes a la tecnologia
Bayer clatica

De es5ia manera, gn Alemanias Federal v LRSS,
elabord un proceso de solubilizacidn alcaling de las
bauxitas & temperaturas ¥ presiones altas, de 300
35000 y 160-200 arrmdsferas, En estas condiciones
funciona la fibrica de alimina de Linen en Alemania
Federal.

En los Estados Unidos, en base al estudio de las rese-
ciones que tienen lugar entre los minerales de silecio
con las soluciones alcalinas de aluminato de sodio,
a la imfluencia de la temperaturs sobre la estructura
de los aluminosilicatos ¥ a su comportamiento en la
decantacion, se aplica para bauxitas con un contenido
de 13 ofo 509 v 50 oo Al303 la variante del
process Bayer conocida como el “proceso con dos
flujos™. En of cusl, inicialmente s& trata la bauxita por
¢l proceso Bayer; el barro rojo resultante se lava, e
filtra v despuds se somete & una sinterizacidn con Cal



v soda a 1100-12009C, El sinter obtenido s& solubili-
za v la solucibn resultante se descompone junto ©on
la solucion de aluminato del ciclo Bayer.

El segundo proceso para la valoracion de las bauxitas,
en especial las inferiores, &5 el proceso de sinteriza-
cign. E| cual puede ser aplicado para |a valoracion
de una gama larga de silicatos de aluminio (nefelinas,
caolimes, arcillas, cenizas de termoeléctricas, ete.).

El proceso de sinterizacién puede ser aplicado en
diferentes variantes: sinterizacion con calcar, sinteri-
acitn eon calear v ioda (en diferentes variantes); el
proceso polones de sinterizacidn con obtencidn de
calcio y otros, (B.9).

Actualmente, funcionan en Rusia, fabricas gue pro-
ducen cerca de 1,5 millones de toneladas de AlaD3 de
nefelinas [con 30 ofo AlaO3 v 20 ofo alcalis) obteni-
das como producio secundario de la concentracibn
por flotacidn del apatito de la peninsula de Kola, Las
nefelinas son procesadas por el proceso alcaling de
sinterizacion con calcar vy soda. Como productos
secundarios de este proceso resultan:  carbonato de
sodio, carbonato de potasio y un barro usado en la
fabricacion da cemento Portlamnd.

Las bauxitas |en especial las de calidad inferior)

pusden ser también valoradas:

- par Tusibn en un horno eldctrics con coque v
calcar, resultando un ferrosilicio v una escoria
alumingsa [proceso Kunetoy-Jukoskil;

= por fusidn con coque, materiales ferrosos, pirita
¢ hidrdxido de aluminio, obteniéndose una
escoria aluminosa v una alescidén de hierro-
silicio-titanio (proceso Haglund).

Los procesos dcidos, aplicados en una escala industrial
reduwcida, se basan en el atague de |as materias primas
con diferentes acidos, en especial H3504, HNO3,
HCI. Estos procesos son utilizados casl exclugivamen-
te para materias primas no bauxiticas. [10,11).

La alimina, indiferentemente por gué proceso fue
obtenida, se somete a electrilisis en una fundicién de
criolita con agregado de otros fluoruros.

La cantidad de fluor consumida anualmente para la
produccion de aluminio es mayor de un millén de
tongladas expresada CaF.  La industria dal aluminio
es ¢l tercer gran consumidor de fluor, despuds de |3
industria siderdrgica (50 ofo) y de la industria guimi-
ca (30 ofol, v existe la tendencia de convertirse en
¢l principal consumidor de fluor para 1980, Esta
situacidn justifica las preccupaciones existéntes en
reducir el consumo de Huor en la industria del alumi-
nig y por lo tanto la necesidad del establecimienio de
nuevas tecnologlas,

Entre estas nuevas tecnologlas estdn:

- El proceso Zinkal:
que s¢ basa en la propiedad del aluminio de
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alisrse con el zinc; la aleacién ocbtenida se

somete 3 una destilaceon con mMiras 4 la separa-

cidn del Zn y del Al puro.
- El proceso con subcloruro (AICOA);

En este proceso la aleacidn bruta en base de

gluminio (ferrasilicio por ejemplo) se trata de
un reactor con con AICIZ a la termperatura de 1000
a 13002C v a la presion de 1 atm. En estas condicio-
ned te forma monocloruro die aluminio-AICl-volatil;
que luego se hace pasar por un condensador donde se
descompone en Al y AICIZ, En la literatura de espe-
cialidad se menciona gue axisten actualmente an
funcionamiento 2 indtalaciones piloto semiindustria-
les que funcionan en base a este proceso, una tiend
una capacidad de BO00 t Alfafo y la otra de 3000-
5000 toneladas de aluminio por afic. En Canadd la
comparifa ALCAN construyd una estacion piloto (en
Arvida] usando el proceso con subcloruro que usa
para clorurar una aleacion de Al-Fe-Si obtenida por
el tramamiento de bauxitas en un hormo con anco
elécirico.

Dirgs procesos son:

El process Beck K el process con nitruros, el

proceso carbidico, e proceso Toth (Applied

Aluminiun  Research Corporation de Mueva

Orleans) y otros.

Encontrindome en Rumania haciendo los estudios de
doctoredo en Metwalurgia Mo Ferrosa, el Gobierno de
Costa Rica por intermedio del ITCO v de su embaja-
dor en ese pais, me solicivd que hiciers los estudios
sobre la posibilided de valoracibn de las bauxitas del
Valle del General, aprovechando la opdrtunidad, de
que el dominio de mi tesis de doctorado, era relati-
vo al tema que nos ooupa,

Las pruebas enviadas a Aumania alcanzaron un total
de 93 muestras, tomadas del yacimiento concedido a
ALCDA, de diferentes sitios v a diferentes profun-
didades.

Despuds de un andlisis primario, las pruebas fueron
agrupadas como se observa en la tabla Mo, 7,

El contenido de oxido de aluminio en las pruebas
vari entre 44,5 v 49,2 ofo y entre 6 v 14 ofo 5109,
El 70 o/o de las pruebas tuvo un contenido en Si0%
entre B y B ofo.

Los estudios quimico-mineraldgicos mostratan que la
materia prima estudiada &3 una bauxita silicosa con
un gantenido relativamente elevado de hierro, Los
componenteés quimicos fundamentales son AlaO3
(44-48 olo), 5i0p (6-14 o/o), FepOg (15-17 ofo).

Los constituyentes mineralSgicos principales de esta
bauxita son: hidrargilitica (cerca 67 o/o), goethita,
hematita, silice amorfa, caolin, anatas,



PRUEBA Alz03

A 45.50
B 48,27
C 45.90
5] 47.18
E 45.63
F 44.50
G 44 80

AMNALISIS QUIMICO, ofo

$i03

B.80

6.43

7.15

1.96

14,45

8.40

TABLA No. 7

AMNALISIS QUIMICO DE LAS PRUEBAS RECOGIDAS

Fez03

1660

16.66

17.17

17.22

16.95

16.35

17.51

Ti0z CaO
1.82 032
1.77 042
180 0.175
200 020
200 022
200 026
2.05 0.18

ESPECIFICACIONES

P.C.
1000° C

26,80 Localidad: Pavones de Pérez Zeleddn
Lugar: Finca Rodrigo Mesén. Las pruebas fueron toma-
das en diferentes profundidades (006 a 1.5 m],

27.03 Localidad: Villa Ligia Colina No. 4
Lugar: Cortes de la carretera Interamericana. La prueba
fue tomada de 2 partes, a diferentes profundidades
0.5 a 4 m).

27.30 Localidad: Villa Ligia Colina No, 3
Lugar: Cortes de la carretera Interamericana. La prueba
fue tomada de 2 partes, a diferentes profundidades
(0.5 a 4 m).

26.15 Localidad: Villa Ligia Colina Mo, 2
Lugar: Cortes de la Carretera Interamericana, La prueba
fue tomada de 2 partes, & diferentes profundidades
(0.5 a4 m).

26.85 Localedad: Villa Ligia Mo, 1
Lugar: Cortes de la carretera Interamericana. La proeba
fue tomada de 2 partes, a diferentes profundidades
(05 a4 mj).

23.17 Localidsd: Mavajuelar de Pérez Zeleddn
Lugar: Cortes de la Carretera Interamericana. La prueba
fue tomada de 3 partes en diferentes profundidades
(0.5 a3 mj.

2644 Localidad: Pavones de Pérez Zeleddn
Lugar: Depdsivo arreglado por ALCOA, La prueha
fue tomada de una prueba media de los depositos.

Hichos los andlisis guimicos, mineraldgicos y espec:
trales de rigor y teniendo en cuenta que las condi-
ciones existentes en Costa Rica, en la eventualidad
de una posible explotacion de estos yacimientos, e
recomendable, la utilizacién de una tecnologia, que
necesite inversiones reducidas v que a la vez sea ficil
de conducir, De las pruebas estudisdas, se obluvieran
dos pruebas mediss: una con contenido reducido de
5i02 Msip, = 5.94) gue fue experimentada por el
procesg Bayer, como observamos en la tabla Mo, B,
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TABLA No. B

PRUEBA MEDIA CONSTRUIDA DE LAS
PRUEBAS ABCD Ey G.

SUSTANCIA

Alz03

S0

Fea03

Ti0g

Cal

V205

P205

5

Cra03

Carnorg

Caorg

P.C.

Humedad (105" C)
MSi0g
Rendimiento edrico
Por el proceso Bayer
N tebrico = o/o Al203 — ofo 5102

afo Alals

ala

a7.3
7.95
16.69
2.14
07
0.0&67
0.oa
0.082
0o
0.06
0.16
2698
23.47
694

“La otra prueba con contenido mayor de Si07 (tatma
Mo. 9, fue investigada por el proceso sinterizacidn

con calear v soda.

TABLA No. 9

PRUEBA MEDIA CONETITUIDA POR LA PRUEBA F

{Mavajuelar de Pérez Zeleddnl

SUSTANCIA

A0y

5102

Fea03

TiOz2

Cald

P.C. (1000°C)
MgO

Maz0

k20

Cra03
Humedad {106°C)
MSiOz

ofo

a5
14.45
16.35
20
026
25.17
g4
0,19
0.018
0.011
2347
3.08

Loz resultados obtenkdos permitiercn el estableci-
mignto de una nueva tecnologia que tiene como base
el proceso Bayer, en una nueva varianté tecnoldgeca
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para el tratamiento de las bauxitas con bajo conteni-
do de silice, la aplicacion de esta tecnologia me
Nevts a la obtencidn de rendimientos de extraccion
de alimina del B0 al 85 ofo, indicando la posibilidad
de aplicacidn de esta variante, para las bauxitas de
calidad superior.

Para las bauxitas ferruginosas con dlevado contenido
de silice 32 establecid el proceso de sinterizacidn en
una nueva veariante. Las experiencias efectuadas,
perrmitieron la obtencidn de rendimisntos de extrac
cion de dxida de aluminio sobre 90 ofo. En conjunto
todas las experiencias efectuadas demostraron que las
bauxitas pobres de Costa Rica pueden wvalorarse por
esta tecnodogia que presenta grandes perspectivas para
las matesias o bawxiticas.
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EL POSGRADO
DENTRO DEL

SISTEMA EDUCATIVO

Ing. Rodrigo Drazco Saborio.

La division de posgrado en ingeniéria no &5 un
ente aislado, sino una parte importantisima del siste-
ma educativo. sus winculos con el resto del sistema
deben ser bien comprendidos para poder aprovechar
toda su potencialicacl,

Talvez sea la ingeniéria, entre todas las profe-
siones, 13 que dispone de un campo de accién mds
amplio, ¥ no &1 posible preparar en la escuela un
ingeniero gue salga listo de ella para enfrentar cusd-
quier situacion. Por esto, los programas de posgrado
deben ofrecer una amplia gama de alternativas gue
correspondan a sus fines previamenye identificados y
que satisfagan los intereses individuales, yendo desde
lo mis practico, hasta lo puramente cientifico,
manteniendo siempre el alto nivel gue ha de caracte-
rizarios,

Los estudios de posgrado en ingenieria son la
culminacion indispensatde di 0% programas de forma-
cion tecnolbgica, v de ellos mo pueden darse el lujo
de prescindie log paises que desean salir de la depen-
dencia econdmica mediante |a cregcidn di una tecno-
logia propia. Estos programas son parte del sistema
educativo nacignal, y su efectividad es1d irremediable-
mente ligeda a la de dste. Para que pueda lograrse la
cxtelencia én &l posgrado, hace falta que las autorida-
des politicas y educatives del pais comprendan a
cabalicdad o problema del desarrollo tecnoldgico; gue
comprendan como, las actitudes hacia o tecnoldgicuy,
tienen sus raices en los valores propiod de eada
civilizacibn v gue es la educscibn formal, especial-
mente la gue se imparte en los primeros niveles
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escolares, la que pusde influir en la infancia para
miodificarias lenta, pero favorablemente,

El establecimiento de programas posgradusdos
debe responder a necesidades concretas del medio,
perfectamente identificedas. La calidad de la profe-
sién no mejorard automaticamente a consecuencia del
establecimiento caprichoso de cursos de alto nivel.
51 bien puede suponerse una influencia positiva de la
educacién formal, capaz de levantar & nivel tecnold-
gico de una sociedsd, tambidén es cierto que es procisa-
miEnte 5a mMisma sociedad la que demandard determi-
nedos tipos ¥y niveles de educacibn, acordes con sus
progios walores, estructura y grade de desarrollo.

El nomera de ingénieras ¥ tecndlogos de alto
nivel gue se pretende formar, guardard una propor-
cidn adecuada con & nOmero de otros téenicos ¥
operarios calificados, puesto que son estos Gltimos
los que le dan soporte & los primeros. Un programa
de posgrado silo adguiere su plena significacidn
cuando encaja perfectamente, coronando una estruc.
tura de soporte, formeada por un gran ndmero de
ingenieros v tonicos de distintos niveles, en justa
proporcidn v satisfactoriamente relacionados.  Es
indispensable conter con suficientes téenicos bien
calificados para que construyan las instalaciones,
para que den mantenimiento a las fibricas v las
operen, y 1ambién &3 necesaria esta fuerza de trabajo
especializada, para hacer posible la formacidn vy la
accion de los ténicos a nivel superior, gue salen de las
esouelas de posorado,



El éxito de un sistema educativo en conjunto y
de una cuslguiera de sus partes, depende de que sea
bien comprendido por el poblico o sus Seclores intere:
sados vy de que estos caplen su significacion en térmi.
nos concretos como podria ser su influencia en el
mejoramiento del nivel de vida. A este réspecto, se
considera que los departamentos de estudios posgra-
dusdos pueden v deben aywdar sl pdblico, a lag
autoridades uwniversitarias vy a los minsterios de
educacion, a comprender la importancia, los mecanis-
mos de wrabajo y el significado que para la socieded
tiene la tecnologia. Para esto cuentan con 1os medios
usuales de comunicacidn escrita v radiada, pero,
especialmente sus profesores y estudiantes podrian
participar activamente en grupos interdisciplinarios,
abocados 8 la solucidn de problemas nacionales de
gran trascendenci.

CARACTERISTICAS DE
POSGRADO.

UnN PROGRAMA DE

El programa de posgrado en ingenieria cuesta
mucho dinero, v lo gue en & e invierte, debe reco-
brarse. Para esto sus objetives han de ser claros,
detalladamente especificados con exactitud v nmo de
manera general; han de estar determinados por las
necesidades del desarrollo v ¢ mejoramiento social,
en armonia eon las priofidades nacionales para la
investigacidn, ¥y ser consecuentes con la astructura y
el adelantc presente de la comumidad tecnologica
del pais.

Usualmente, un programa de estos se orignta a
sgrvir de ftres maneras distintas, formando una
unsdad

1] Preparando ingeneros para el ejercicio

excelso de la profesidn, en donde son fun-
damentales la iniciativa, la inventiva v la
habilidad para innovar y adaptar,

2] Preparando profesores, para lo cual resulta
de la mayor importancia comprender los
fines die la educacidn en ingenieria.

3] Formando investigsdores especializados, ya
sea on las ciencias de la ingenieria, o en el
desarrollo de nuevas tecnologias.

Si bien estos tres puntos pueden considerarse
como universalmente sceptadod, ellos deben realizarse
de una manera especial y propia en cada escuela de
ingenigria, de acuerdo a las peculiares condiciones
locales,

En paises como los de nuestra América Hispa-
na, en donde la herencia colonial ¥ otras circunstan-
cias histdricas y culturales comunes no han favorecido
hasta el momento el desarrollo tecnoldgico, los
programas de ingenieria, incluyendo 1os de posgrada,
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deben poner un dnfasis especial en la exparimentacion
y on la préctica.

Una de las tareas mis curdadosss que tianen en
s mangs quienes planean o administran programas
de posgrado, o3 la seleccidn de |as diferentes asignaiu-
rak. Estas hande ser las mds relevantes en &l momen:
to, éstar conformes con a3 necesidades presentes del
pais y adaptarse al misme tiempo, de la mejor manera
posible, a la justa prevision del futuro. Durame:la
formacién de los ingenieros, debe procurarse el
desarrolllo de su capacidad creadora, cosa qQue poCas
veces 42 logra. Pero en los cursos de posgrado debe
hacorse @l méximo esfuerzo en oste seatido, a la
largo de todo el programa, ¥ durante la seleccion y
la elaboracidm de la tesis o del proyecto final. Para
engifiarle @ trabajar como ingeniero, para gue adquie-
ra s eitile profesional, ¢ estudiante debe ser expues-
to a un ambiente propio de los ingenieros en donde se
enfrente a problemas reales de ingenieria v les busque
solucidn colaborando en un equipo de colegas. Mo se
puede ensefiar ¢l estilo de trabajo, que quizd sea la
esencia de la ingenieria, por el simple expediente de
agrégar mas  cursos  “convenientes” ol plam de
estudios. Esto debe lograrse por mecanismos especia-
les vy fundamentalmente por medio de la prictica
Y si el programa de posgrado pretende influir favora-
blemente para levantar o nivel del ejercicio profesio-
nal, no debe dejar 3 azar lo referente al estilo v el
cuidado de los detalles que tal ejercicio requiere. Exta
&5 una tarea tipica de las escuelas de pregrado, péra al
reconocimignto de que la mayoria de quienes inician
estudios post-universitarios no han logrado adn una
completa formacion, indicaria que sigue siendo una
tarea de la escula de gradusdos.

La duracion di los estudios no debe er mayor
de lo eswrictamente necesario y de lo que ha demos-
trado  ser suficiente an  paises tecnolugcaments
avanzados, El mayor nimero de cursos ¥y otros
rEuisitos no garantiza el resultado diel programa que
obedece mis bien a otros factores tales como su
pertinencia, su apropiada relacidn con el resto del
sistema educative v la forma en que, de mandra
general, satistace las necesidades reales de la comuni-
dad tecnalbgica,

INTERACCION CON OTROS PROGRAMAS ~

Un exceso de celo de sus directores, que buscan
la necesaria libertad para el desenwvolvimiento del
programa, puede hacer que la division de posgrado sé
aparte indebidamente de los otros departamentos de
Ia escuela de ingenieria, que se encierren en una (ore
de marfil. Por otra parte, los educadores saben que la
ingémidria ¢ una actividad que s realiza en grupo,
pero los métodos de ensefianza empleados en la



inmensa mayoria de las escuelas no reflejan este
hecho v e poco lo gue en ellas se hace para engeflar
a8 sus estudiantes a trabajar en equipo con colegas
especiglizados en olros campos ¥ mucho menos a
colaborar con especialistas de otras  disciplinas.
E:z por esto que los cursos vy demds actividades de
posgrado deben planearse de tal modo que formal e
informalmente se establezean, refuercen v funcionen
sug vinculos ¥ s& mantengs |8 comunicacibn necesaria
para lograr una efectiva interaccion con el pregrado,
con los institutos de investigacidn, con la industria,
con los programas de educacibn permanente, ¥y con
aquelios de divulgacion y atcibn socisl universitaria.

La divisidn de pregrado puede vy debe elaborar
sus programas, teniendo como una de sus metas, la de
preparar candidatos para seguir estudios de posgrado,
Por su parte, la divisibn de esmdios de posgrado,
como es usual, facilita profesores para que dicten
cursos en ¢l pregrado. Pero cumplir con esta minima
colaboracidn que deben alentarse. Las dos divisiomes
deben hacer un esfuerio para selecciondr campos
comunes de interds ¥ asi temas que & estén investi-
gando en el posgrado pueden utilizarse para log
provectos de graduacibn en el pregrado. De este
migdo habrd mds mano de obra disponible para cada
tema; los proyectos serdn cuidadosamente selecciona-
dos v segregedos para senvir su propdsito, con la
ventaja adicienal del estimulo gue para el estudiante
de pregrado significs ol trabajar en una investigacion
de gran importancia. El hecho de mantener activos
en la Ezcuela relativamente menor ndmera de proyec-
tos de investigacidn, pero de mayor trascendencia
cada wno, ayudaria a clarificar los objetivos, que an
esta actividad coincidirian en ambas divisiones.

La relscidn entre of posgrado v los institutos de
investigacidn  representa vinculos de cooperacibn
indispensables, va bien establecidos por la prdctica.
Los profesores de la divisidn de posgrado son al
mismo tiempo investigadore: de un ingtituto, o a la
inversa, los investigadores ~& un instituto dan leccia-
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ney en el programa de posgradeo. De este modo la
divisidn se benaficia de la expariencia del instituto v
dste se sirve del personal de alto nivel del programa
da posgrado.

Para que no s pierda 13 perspectiva profesio-
nal, un buen nimers de los profesores de posgrado
deben ser ingenieros consultores de alto nivel. Esto
puede aprovecharse para que siempre que sea posible,
los vernas de la investigaciones e identifiguen en las
industrias gue tengan un interdés scondmico nacional
O gue, estos temas se refieran a problemas verdadera-
mente trascendentes desde el punto de vista del pais,
Loy estudisntes de posgrado trabajardn en  estas
investigaciones aportando su inventiva ¥ espiritu
innovadar, satisfechos de eitar siendo dtiles & fu
pals, Esta ligazdn con la préctica, con el estudio de
problemas nacionales mé: o menos apremiantes,
permitird una parcapcion justa de la realidad.

La educacidn permanente ¢5 un campo en don-
de la divisidn de posgrado pusde prestar un senvicio
verdaderamente importante para la comunidad profe-
sional, Em ella estén los profesores v expertos mejor
entirados de los Qltimos avances tecnolGgitos ¥ o5 por
e50 la lamada a participar a sus colegas de los posibles
beneficios de esos sdelantos. Para cumplir este come-
tido, la division debe ofrecer cursos y seminarios
cuando sta oportung, o colaborar con el departamen-
to de educacién permanente cuando é&ite exista.

Las investigaciones que $¢ realizan dentro del
programa arrigsgan a ser de poco beneficio inmediato
£ sus resultados silo se reportan en revisias y otras
publicaciones altamente especializadas. Los investi-
gedores deben considerarse moralmente, [y ojald
por reglamento), obligados a divulgar sus hallazgos
por medio de conferencias y publicaciones escritas
en lenguaje llano, o por otros medios iddneos. Por
otra parte, ellos deben dar su conwribucibén & la
comunidad, participando con sus criterios de expertos
en ocasion de debates pdblicos relatives a asuntos de
impsartancia social ¥ nacional.



EDUCACION GONTINUA

I L0
INGENIERS

Ing. Wictor E. Rojas C., M.5.
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ANTECEDENTES.

Dada la imporiancia de la educacidn continua en la
formacion de ingenieros, organismos internacionales
como la UNESCO han organizado una serie de reunio-
nes a nivel mundial y regional. Asimismo, en (odos
los contimentes existen paises cuyas universidades
desde hace Dempo, en forma institucional o aislada,
fomentan o realizan actividades tendientes a la educa-
cidn permanents. Por estos motivos se hace necesario
formular recomendaciones para que la Universidad de
Costa Rica, a través de su Escuela de Ingenieria
El&ctrica, promuevan la sducacidn continua de sus
ey resados.

EDUCACION CONTIMNUA.-

La educacidn contlinua o permanznte no o uhl;la
actualizacidn de conocimienios en una rama cualquie-
ra del saber humana, se refiere a la superacion profe-
sional del individuo que por el hecho mismo debe ser
parmanente vy parte preponderante de su educacicn
integral,

La educacidn continua es el perfeccionamiento
integral ¥ continuo de la persona, Que comprende
tanto la etapa escolar infantil como la educacion
superior.  Ef una respuesta al avance tecnologico
actual, @3 la manera de auxiliar al adulto para que
pueda enfrentarse a los cambios diarics de la dpoca
miocharnd.

La sducacion continua debe asegurar que los conoci-
mienlod @ manteéngan, 3¢ prolonguen y compleben,
permitiendo el  perfeccionamiento, renguacidn
readaptacion de las capacidades del hombra.

La educacion continua es tambidn una respuesta ala
explosibn  demografica * estudiantil  que  implica
cambios de fondo en la educacidn tradicional, Es una
forma de optimizar el empleo de los recursos huma-
nas de los gue dispone un pais,

La educacidn continua del inganiero debe extenderss
a lo largo de su vida profesional, para lograr lo cual es
indispensable una adecuada actitud de profesones y
glumnos que permita al estudiante en formecién
“aprender 3 aprender” Esto significa cambios
nrofundos en el disefio de los planes de estudio, en los
programas de lag matenas y en los metodos de ense-
fianza, de sueftle que no e basen en el atiboframiento
“de conocimigntos o enciclopedismo, que se trasmitia
& los alumnos de principios de siglo, sing en la forma
cion bdsica que contemgd informacidn de obsoles
cencia minima, pero sobre  tode ldgica de
penzmignto que permata desarcollar memaoria, com:
prendida, aplicacidn, andlisis, sintesis y evaluacion,



Si se forman profesionales creativos, con hibitos de
trabajo y estudio, la educacidn permanente serd
gquehacer cotidiano de todos los ingenieros.

OBJETIVOS DE LA EDUCACION CONTIMUA,

La educacion continua del ingenitro puede ser para
acquiric habilidedes, para actualizar conocimeienios,
para profundizar aspectos fundamentales de la profe-
sidn o para ampliar conocimigntos sobre otras disci
plinas de tipo cientifico, tecnolbgico o humang,
Sin embargo, lo fundamental es que la persona esté
motivada para estudiar por $1 misma, lo cual implica
un clima psicoldgico, en &l gue participan alicientes
profesionales vy econdmicos, tiempo  disponible,
actitudes del empleador, educacion del adulto v
muchos otros factores,

Desde luego lo ideal o3 que [a educacion permanente
forme parte del sisterna educativo integral, fo cual no
CCURrE en nuestro medio y por consiguiente implica la
necesidad de una nueva orientacion del  sistema.

INFORMACION NECESARIA PARA LA
EDUCACION CONTINUA INSTITUCIONALIZADA

La educacién continua institucionalizada se enfrenta
a problemas de la educacion de adultos ¢ implica un
amplio conocimienta, de la realidad del pais y del
ambiente profesional, por lo que s consbdera muy
importante contar con informacion sobre fos siguien-
tes facrones:

Evaluacion de necesidades,
signal.

- Estado del arve. Seleccidn de materias,

- Dbjetivos presentes v futuros, intereses ¥ psico-
logia del adulto.

- Recursos econbmicod ¥ humanaos,

- Politicas nacionales, regionales, locales v secto-
rigles relativas a la relacion escudla-industria.

Con la anterior informacidn s& pueden planear una

serie oe posibilidades para disefiar programas de

educacibn permanenie, qua incluyen:

Mercadeo profe-

- Maotivacidn de los profesionales,

= Crear conciencia en lof emplesdores,

- Ventajas de incluir la educacidn continua en los
objetivos de las empresas,

- Participacion activa di las asociaciones profesio-
nales, desde los puntos de vista de la agrupacidn
de especialistas y de la representacion de los
profesionales, a los que se olrecerdn los progra-
mas,

CURSOS DE EDUCACION COMNTIMLA,

Los programas de los cursos de educacidn continua
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deben considerar principalmente el tiempo del que
dispone ¢ profesional, ef lugar v hora migs adecuados,
el financiamiento necesario; los costos; la preparacidn
de personal docente; los métodos de ensefianza; la
relacidn trabajo-estudio v los planes de estudio gue
ofrece la Escuesla 3 nivel de pre-grado v de post-grado.

Los cursos por su nivel deé conocimientos pueden ser
de acwalizacion, profundizacidn de conocimientos,
ampliacidn de conocimientos o multidisciplinarios.
Par lo gue tota a tiempo dedicado pueden ser inten:
sivos, de verano, diurngs y nocturnos, HRespecto a
opcidn a grado se clasifican en: con acreditacicn y
sin acreditacion. For oltimo, por 10 gue se refiere
a guidn ofrece los cursos, pusden ser los pededos por
los emplesdores o los ofrecidos por la Universidad
o por |as asociaciones profesionales.

Son muy importantes los cursos practicos, sobre
todo para los recein graduados. Los cursos pueden
impartiese en las empresas, on 13 unversidad o en los
localed de las psociaciones profesionales y pueden
organizarse con estudiantes de tiempo completo o de
tiernpo parcial,

A travis de la relacion escuelaindustria, la educacion
continua tendrd efectos bilaterales al organizar esta-
dias de protesores en las indusiries v al ofrecer cursos
a los profesionales en la Universidad.

El personal dogente que imparte los cursos debe
tener una adecupda preparacidon en pedagogia v didbc-
tica. Los profesores pueden ser personal académico
de la universidad o profesionales en ejercicio.

Seria kdeal gue la educacidn continua fuera awto-
fingnciable, por 1o que &5 conveniente planeéar |os
curigs considerando posibles cuotas v la cooperacion
de los empleadores v de los miembros de las asocia-
ciones profesionales, en Cuanto & patrocinio v partici-
pacidn.

En cuanio a los cursgs mismos, dsios deben conside-
rar la realidad del pais vy las politicas nacionales
relativas a la planeacién del desarrollo.

EDUCACION DE ADULTOS.-

Ningin programa de educacion continua puede
fumcionar sin considerar los conceptos bdsicos de
la educacicn de adultos.

La educacion de adultos debe ser un proceso de
formacidn que préepare al adulto para aprovechar
todas sus capacidades en actos reflexivos, criticos
v creadores que sean wtilizedos en la comprensién
de la vida, la cultura v la sociedad, sobrepasando
la soda adguisicidn de conocimientos, pensamientos v
X periencias

Los problemas de aprendizaje del sdulto pueden
deberse a gue carece de capacidad para aprender, a



que no presta atencidn por falta de deseos di¢ apren.
der, a que no tiene método de estudiar y sobre todo,
a8 que no quiere alverar habitos, ideas o tendencias.

El adulto aprende primerc comprindiendo v luego
memaorizando, entendidndose la comprensidn como el
proceso gue permite aplicar conocimientos adquiridos
en situaciones dadas a la formulacidn de ideas
generales,

Por todo lo anterior, la caracteéristicas que habed
que favorecer en la educacidn del adulto son la
confianza en si mismos v la curiosidad, Esta Gltima
conducird a investigar o a saguir investigando, lo cual
puede lograrse a base de planteamientos de problemas
¥ de didlogo.

El mitodo que parece sor mis eficaz es @l del pensa:
miento reflexiva, que es la manera an gque las personas
razonan cuando e encueniran en una situacidn
problematica gue produce curicsidad.

RESULTADOS DE ALGUMOS CURSO0S DE
EQUCACION CONTINUA.

De la experiencia de varios paises se detectan, en

general, los siguientes problemas en los cursos impar-

tidos:

.- Falta de interds yfo de tiempo de los profeso-
ris, en pripararse adecuasdamente en pedagogia
y diddctica,

b.- Brevedad de los cursos, gue impide hacer lag
evalusciones necesarias,

g.- Preponderancia de la conferencia clisica o

dogmatica.

d.- [Falwa de cambio de actitudes en los asistentes a
los cursos.

e~ Poca eficiencia ¢n |2 trasmisidn de informacion
Y B Deriencias,

| Insuficiencia de pricticas o ejecucion de prable-
mas an los que se aplique la informeciin reci-
bida,

g Falta de retroalimentacidn que permita ConoCer
la influencia de los cursos en el ejercicio profe-
sicnal,

h.-  Desconocimignto de la metodologia para edu-
car sdultos,

= Falta de estimulos profesionales y/o econdmi-
COs%.

PROYECTOS EN DESARROLLO.-

Con base en las experiencias de varios paises, con
diferentes niveles de desarrollo, la UNESCO cred un
grupo de trabajo gue resliza una labor permanentes
de promocidn de la educacidn continua de ingénieros;
de andlisis de los diferentes mecanismos de esta

educacion; de loy problemas a gue & enfrenta v de los
métodos para mejorarla y desarrollarla. Este grupo
estd efectuando los siguientes provectos:

1. Mecesidad de la educacidn continug de ingenie-
ros en todos los paises.

2.  Mecesidedes de los usuarios de la educacidn
continua en ingenieria.

3. Métodos de enseflanza particularmente efecti-
w05 Y SUS Costos relativos.,

4, Areas més apropiadas v métodos de colabora-
cifn imternacional.

5.  Miétodos de evaluacion aplicable a la educacidn
continua de ingenieros,

B. Relacién entre la educacién continua y los
programas de educacion profesional.

7.  Costos para establecer, mantener y desarrollar
CUIrSos.

La difusidn internacional de estos proyectos permitird
desarrollar cursos de educacién comtinua con bases
mas firmes, gue desde luego deberdn adecuarse a
cada caso particular,

CONCLUSIONES GENERALES.-

Las conclusionas a las que llegan la mayor parte de 106
[l (85 con experiencia, &3 la sigulente:

1. Los cursos de educacidn continua permiten al
profesional prolongar el proceso de educacidn
permanente vy superacion personal. Permiten
también establecer una muy necesaria relacidn
entre las instituciones de educacion superior vy
s exalumings, asi como entre éstos v los
ampleadores.

2. Los alicientes que requiere ¢ usuario de los
cursos pueden ser profesionales y econbmicos,
pero sobre tedo de tipo personal.

3.  Es muy importante disefiar programas auto-
financiables, evitando el desperdicio de recursos
financiergs por atomizacién, Es indispensable
estudiar las cuotas de los participantes, las
ayudas de los empleadores ¢ incluso posibles
politicas nacionales que centralicen 10§ curses y
planteen sistemas impositivos de apoyo.

4. La educacion continua tiena, en muchos casos,
implicationes sociecondmicas; implica un cam-
bio del disefador curricular de licenciatura y
estd relacioneda con el desarrollo tecnolbgico,
seondmico v social de cada pais.

5. El proceso de ensefianza-sprendizsje solo se
realiza cuands ocurre un cambio en la actited
del alumno que despiarte an &l un deseo dé
autcaprendizaje v de creatividad,



PROPOSICIONES DE METODOLOGIA.-

Para poder organizar cursas de sducacion continua,
mediante centros aperados por la universidad es indis-
pensable fijar una metodologla considerando los
siguientes conceplos: :

1.  Fijar los objetivos generales de la educacion
continua en funcidn del contexto socioscond.

mico de Costa Rica, asi coma el planeamieato -
de su desarrollo tecnolbgico W econdmico.

2. Evaluar lag necesidades nacionales, regionales vy
locales del pais.

3. Planear los cursos, con base en la informacion
anterior, seleccionando las materias y temas por
impartir.

4, Programar |03 cursos de acuendo con un prayec-

1o gue considere las necesidades de los usuarios. '

5. Dererminar el financiamiento considerando las
relaciones gobigrno-escuela-industria-asociacio-
nes profesionales,

6. | Instruir al personal decente en la metodologia
gue requiere la educacitn de adulios.

7.  Disefiar encuestas que permitan la retroalimen-
tacidn con los resultados de los cursos a plazo
inmediato v mediato,

Para lograr lo anterior se sugiere buscar el apoyo de
asociationes internacionales relacionados con el desa-
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rrallo de la educacidn, la ciencia, la tecnologia v la
culura, con propbsitos de asesoramiento y apoyo
financiero. = ! i

E: también importante prever Ia’.‘pt:li-ihiliﬂad'dt Eriar
centros internacionales de educacidn continua, que
faciliven el intercambio de profesores y optimicen el
emples de los recursos de que dispone cada pais.

CONSIDERACIONES FrH.ﬂfLES.--

§ B R E ;

La educacién continua, considerada como parte del
process de superacidn profesional del ingeniero es
indispensable v la institucionalizacion de esta educa-
cidn es la dnica manera de establecer los cauces
permanenbes Gue permitan esta suparacidn.

Ademas la sducacion continua permite oplimiZar el

. emplea de los recursos de los que dispone el pais, con

lg gue se confribuye a su desarrollo economico.
Para mayores detalles puede consultarse la publica-
cign “CONTINUING EDUCATION FOR
ENGINEERS (A University Program)™  patrocinada
por la UNESCO v fa Universidad de Wisconsin, Esta
publicacion da wna idea bastante clara de lo gue es un
proyecto sobre la préparacion de cursos de Educacitn
Continua v debidamente interpretada v ' adaptada
puede servir de guis para los fines propuestos.



ANTENAS DIRECCIONALES SIMETRICAS
CON UN
NUMERO IMPAR DE ELEMENTOS

Ing, Hillel Unz, Ph. D.
Ing. Roger Lorenyo B., M5,

INTRODUCCION:

Las antenss direccionales con separacidn
variable entre sus elementos v con distribuciones de
amplitud  no-uniformes estén recibiendo marcada
atencidn en & estudio de la teoria de antenas,

La razdn por este interds se debe principal-
megnte al hecho de que se logra una reduccidn muy
gramde en el nOmers de glementos en antenas de gran
direccionalidad en donde se necesita mids una gran
"resolucibn®’ que una alta ganancia. Las antenas
direccionales con espaciamientos iguales o diferentes
fon bastante sencillas de analizer, existen tambidn
métedos  para disefiar  antenas con  separacion
constante entre sus elementos que producen un factor
eppacial deseado con bastante exactitud. La mayoria
de estos métodos, tedricos o experimentales, se basan
en el hecho de gue el factor espacial de antenas direc-
cionales con separacion constanie de elementos puide

ﬂ.t-z -ﬁuﬂ—l .I"ll AI.
-1

expresarse en la forma de un polinomio, donde log
coeficientes del mismo expresan los coeficientes de
las excitaciones de cada elemento de la antena,
Dolph disefid un arregle tedrice éptimo para wna
antena de radiacidn transwersal con elementos eguidis-
tantes usando lai propiedades de los polinomios de
Tchebyscheff, Du Hamel extendid of método de
Dolph a antenas de radiacién longituedinal con ele
mentos equidistinates.”  Sin embargo, no existe una
teoria adecuada para el disefio de antenas direcciona-
les con separacidn variable entre sus elementos. En
este articulo se estudian tres casos, v los resultados se
analizan y discuten,

TEORIA:
Limitaremos este estudio a las  antenas
direccionales con un ndmero impar de glementos

isotrbpicos. El modelo general te muestra en la figura
No. 1

&
.E: i!'-a\ ,ﬂ:., .ﬂ.uul_

w0 [

T2
e

2
di iﬂi—l—'-'dﬁ.: der
P

[+ b L

F.

L] 7

= -

Fig. 1. Antena direccional simétrica con un
numero impar de elementos
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Las antenas direccionales con um numEre
impar de elementos presenta un campo resultante
dado por

E8 = AF (8) (1)
donde
AF= A, + TA; coaf | +2A4 cosy | +
+2A cosk | g 2]
¥
¥, = kpt;mﬂh 2" Pleos @ {5}
A
2= kygcos® = i_.r-:rm f (4)
Yhl= kP cos8=27  cos (5)
Entonces k
AF=A 42Z A; cos :'ﬂ*j -1 cos 8) (6]
j=2
donde

Fj-l = -:li.il.mu:li: del elemento J al centro de la antena
en fracciones de longitud de onda.

CASOS ESTUDIADOS

Coasol: Antenas direccionales con separaciones v
distribuciones uniformes y con diferente
niamero de fuentes, En este andlisis s wusd
un modelo con separaciones uniformes 0.5,
distribuciones uniformes 1.0 v s& varid el
numers de elemenios de 3 a 13,

Mota: A = una longitud de anda,

Caso I1: Antenas direcciongles formadas por 9 ele-
mentos con separacion y distribucidn unttar-
mes, En este andlisis s usd un modelo de 9
fuenves isotrdpicas separadas por 0.5 1 y con
tres tipos de distribuciones de ampdited:
a) uniforme, bl binomial v c) dptima.

Caso Ill: Antenas direccionsles formadas por 3 ale-
mentos con amplitud uniforme ¥ séparacidn
mno-uniforme, En esge andlisis e ush ung ante-
na de 8 fuentes isotrdpicas con distribuciones
uniformes de 1.0, la distancia entre elemen-
tos se mantiene uniforme en 0.5A, excepto
para los elementos de los extremos cuya
distancia se varia de 0.25 A a 4.0 en incre-
mentos de 025 4 |

EL PROGHAMA
El programa para alimentar al computador se

confecciond para encontrar los valores del factor de
antena dado por la ecuscién B,

51

El diagrama de flujo del programa es el

tiwiﬂl'll!.'

TR A
ME =i

Renp by Ay
|
S= X A

zerp ... Dla

= bi'l
h] =ad Al'.

imprimen en ftres tarjetas.
namero de elementos de la antend, La wnidad debwe
perforarse en la columna 5. Este programa acepta un
méaximo de 27 elementos.

Fig. 2 - Diagrarma de Flujo para el programa que
obtiene el factor de antena (AF)

LOS DATOS

Los datos del programa para el computador se
La primera contiens al

La segunda tarjeta contiene la amplitud de o3

elementos en el siguiente orden: Ay Ay, ... . Ay 1



Ay Estas amplitudes se perforan usando campos
flotantes de 5 lugares cada uno con dos decimales
(F 5.2).

La tercera tarjeta contiene la distancia entre
elementos en fracciones de longitudes de onda en el
orden siguiente: D,, Ds.... Dy i dornde D, =
:I..I.r.l Dy = d: {4 ,ew, Estas distancias sa perforan
usando campos flotantes de cinco lugarss cada uno
con dos decimales [F 5.2).

El programa se ha disefiedo para obtener
warios jurgos de datos en una sola corrida. Lee los
datos para un caso, calcula AF (@) v da los resultados
inmediatamente. Después busca més datos, calcula
el AF (8] correspondiente y da los resultados, Conti:
nlia a5/ hasta gue encuentra una carta con un valor de
M= 0. Por lo tanto la Gltima tarjeta debe contener
un cero en la columna 5. (Ver wabla 1).

DATA

3
— 1D .00 .
0. 50
5
1400 100 1.00
—.-.-.-.—.—-ﬂq-ig‘-ﬁ-.-ﬁﬂ
1:00 100 100 100
ﬂlig De 20 0.50

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
e—— Ln i? e S0 fe B0 D0

1«00 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00
050 D50 0250 053 DaS0
13 e e i
1.00 1.00 J.00 1.00 1.00 1.00 1.00
...__n-:g a0 050 059 050 n50.

— 109 1.00 1.00 1.00_1.00
D-!g CuD D50 050

T0:0056: 002800 B.00 1.00
___ﬂ.-.'tg_ﬂ- R0 D50 0.530

— 172 1.63 1.37-1.02 1.00
ﬂ-ﬁ: 050 0«50 0.50

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
___._ﬂ.j:;_n-.:aﬂ_u-:.a,n-?'l -

1400 1.00 1«00 1.00 .00
D250 0:59 D.%0 030
)

Nl Lol Lol Tl 100

—_ D50 D.30. 050 005
¥

LoD _1.00 3.00 1.00.1.00
B30 050 0:%0 1.00
L]

100 1.00 Q.00 1.00 1.00
—e O 30D 50D 50, 1 Z5
L]

— e 100 100 Ja00, 100 .00
ﬂtﬁ; G50 050 laS0

100 100 §.00 1.00 1.00
—s %1 | P T

9
— R T B R D O
Da%0 0:5%0 0.%7 2.00
= -
100 1.00 1.00 1.00 1.00
_--.—ﬁ-ﬁg- QeB0-0:50. 225

Ball JaOD 100 100 1.00
0a50 0.%0 D.50 2.%0

100 1.00 1.00 1.00 1.00
—_— DL 0,50 0.50.2.78
¥

—_— 100 l.00.1.00 1.00.1:00
GaS0 0.5%0 0.50 .00
-
1.00 1.60 1.060 1.00 1.00
ﬂ-i.: 050 050 Ja X5 =

e L w30 10D L0060 100 1.00
0s%0 050 0.%0 3a%0
100 100 100 1:00 1.00
___._ﬁnﬁ-:—ﬁnﬁuq-!ﬂ-i""
—_— 100 . 100 1:00 1.00-1.00
0:%0 0.%0 0.%0 &.00
s}

Tabla 1. DATOS



LOS DIAGRAMAS DE IRRADIACION

En los graficos que sigueen se muestran los
diagramas normalizados de |03 patrones de irradia-
citn de los casos estudiados.
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Fig. 7 Diagrasas de . rrediacifn para antenas direccionales simftricas
mifmimnﬁp&m-ipulqrhm Llos &lesentos & —
£& separan de la manera indicada.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Caso |: Separacidn uniforme y distribucién unifor-
me con diferente niomero de fuentes,

En este andlisis s& ush wna weparacion uniforms de

0.5 A , distribuciones uniformes de 1.0 v se varld el

nidmerg de elementos de 3 a 13, Los resultados se

dan en las figuras 3 y 4. De estos resultados se

otytiene la siguiente tabla:

de elamantos Ancho de hax Mivel del 16bulo
a media potencia lateral

3 6.8 3 ofo

5 21.6° 25 ofo

7 14.4* 23 0/o

] 11.5° 22.5 olo
1 9.0 22 alo

3 76° 22 olo

Tabla. 2. Ancho de haz v nivel de 16bulo lateral para antenas direccio-

nales con varias fuentes isotrdpicas de igual amolitud v separa.

cibn,

Puede verse que aumentando el ndmero de fuentes es
posible obtener un ancho de haz mas angosto. El
primer labulo laterad se reduce a un 33 ofo para 3
elementos a un 25 ofo para 5 elementos; & partic de
aqui se reduee muy lentamente v alcan:a un valor de
22 ofo para antenas con mds de 11 fuentes,

Caso Il; Separacion uniforme con distribucionss no
unitormes, ’

En el caso | se estudiaron las antenas con "N
fuentes isotrdpicas de igual amplitud. Agui, se esiu-
diard ¢ caso cdonde las amplitudes ne son urilonmes,
Se usd un modelo de 8 fuentes Botrdpicas puntuales
separadas por 054 | v se compard los diagramas de
racliacién de tres tipos de distribuciones de amplitud:
unifarme, binomial y dptima.

Cuando la distribucion es uniforme las fuentes
tienen todas la misma amplitud, Loz resultsdos
obtenidos del computador se muestran en la figura 5.
La distribucidn uniforme ofrece la midxima directivi-
dad, EI diagrams tieme un ancho de haz & media
potencia de 11.5°, pero los 1dbulos menores son
grandes, La amplitud del primer ldbulo es 23 ofo de
la del ldbule mayor. En algunas aplicaciones eita
amplitud de lobule menor puede ter perjudicial
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Para reducir la amplitud del Idbulo lateral,
John Stone usd en las fuenies ung distribucidn donde
las amplitudes son proporcionales a los coeficientes
de una serie binominal de la forma:

(atb)™ Laa® g 1) 2™ 2 4 (a-1) (n-2) A" F2 4
2

donde n es ¢ nimero de fuentes. Los coeficientes
pueden obtenerse del tridngulo de Pascal. Para ante-
nas de 9 fuentes, las amplitudes son:

n amplitudes

1.2.1

1,331

14641

1,5,10,105.1

1,6,15,.20,156,1

1,7.21,35,.35 1 7.1

1.8,28,66,70.56,28.8,1

Do @ B

Usando la distribucion binomial en una antena
de 9 fuentes separadas por 0.5A . éstas tendrdn ampli-
tudes relativas de 1,8.28.56,70,56,288.1. El diagra-
ma de radiscién e muestra en la figura 5. Este
diagrama no tiene lobulos menores, pero el ancho del
haz a media potencia sumenta 3 216", Se deduce del
diagrama de radiacién que los lobulos menores han
sido eliminados, pero que, se presentan dos desventa-
j2s:  un haz més ancho y amplitudes muy altas, Lo
idiral seria tener wn diagrama con un haZ angosto,
como en la distribucidn uniforme; ¥ sin lbbulos late-
rales, como en la distribucion binomial. Esta combi-
nacion no puede lograrse, pero &3 posible obtener un
diagrarma de radiacién donde el I0bulo lateral exista
y el haz sea menos ancho que en la distribueidn
binomial. Este diagrama se obtiene usando la
distribucidn de Dolph. Esta optimiza la relascidn
entre ¢l ancho del haz » media potencia v ¢l nivel dal
Idbulo lateral del siguiente modo: si se especifica el
mivel del Idbulo lateral, el ancho del haz entre los
primeros nodos se minimiza. La distribucidén de
Dolph se basa en las propiedades de los polinomios
de Tchebyscheff y también se le conoce como la
Distribucion Dolph-Tehebyscheff v la Distribucidn
Optima.

Usando la distribucién de Dolph en wna
antena de 9 fuentes separadas por 0.5 A | y definienda
un ldbulo lateral de 20db menos gue el IGbulo princi-
pal, & entuentra gue las amplitudes relativas son
1.00, 1.02, 1.37, 1.63, 1.72, 1.63, 1.37, 1.02, 1.00.

Esta distribuscién produce el diagrama de
radiacion llamado “Gptimo™ en la figura 5. El ancho
del haz & media potencia para esta distribucién es de
12.6° v o nivel del l6buio lateral s de 10 o/o del
primcipal, =



Tipo de distribucitn Ancho de haz Nivel del
con N= 9 a media potencia l6bulo lateral

Uniforme
1-1-1-1-1 11.5° 22.5 ofo
Binomial
70.56.28-8-1 216° 0 ofo
Optima
1.72-1.63-1.37-1.02-1,00 126" 10 o/o

De los resultados obtenidos, se puede confec-
cionar |a siguieme tabla:

Tabla 3. Anche del haz a media potencia v nivel del 168ulo lateral para
antenas direccionales de 9 fuentes isotropicas puniuales separadas 0.5.4

As

De las wes disrribuciones estudiadas, se obier-
va quit la uniforme ofrece ol ancho de har mis pegue-
fig y que la binomial afrece al nivel del Gbulo lateral
mids peguefio. 5in embargo, para obtener un aneha
de haz v un nivel de'lébulo lateral pequerio al mismao
tiempo, es necesaric usar otro lipo de distribugion
como &l de Dolph-Tehebyschett,

Caso 111: Amplitud uniforme con separacidn
uniforma.

En este caso se investiga ¢l diagrama de radia-
cidbn de una antena direccional de 8 fuentes con
amplitvdes uniformes ¥ con separaciones Como 5
miugstra en la figura 14

Ag 43 Az A, Az Aa Ag

As
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Fig1d - Antena direccional simitrica mostrando las
distancias entre elementos para ¢l andlisis del casa 111,

La distancia “"x™ de la figura 2 & varia de
0254 ad4.004en incrementos de 0.26 A v el diagra-
ma deé radiatidn e obtiene para cads cato (ver figuras
G a13).

De los
siguiente tabla:

resultados antariores se obtiene la

&r

"y Ancho de haz Mivel del mayor
a media potencia l6bulo lateral
0251 122" 306 olo
0502 11.5% 225 oo
0751 10.8° 20.0 alo
1.004 10.1° 333 0/o
1.254 95" 34.25 olo
1.504 a0’ 345 olo
1.754 8s* 38.3 olo
2,002 g.1" 40.0 afo
2.264 78° 40.0 ofo
2504 7.4" 37.9 olo
2754 7.0° 36.4 olo
3004 6.7° 34.0 ofa
3252 64" 31.7 ofa
3504 8.1° 32.2 olo
3.754 5.9" 35.4 ofo
4,004 5.8° 38.6 ofo
Tabla. 4. Ancho de haz a media potencia v nivel de

I6bulo lateral de una antena direccional de 9
fusntes sotrdpicas puntuales de igual ampli-
tud v separacion indicada en fig. 2.

De la wbla 4 puede verse que el ancho de haz
disminuye cuando “'x" aumenta, pero el Idbula
lateral permanese mayor gue el 30 ofo para todos los
casos excepto para 0501 v x = 0751 . Tambidn
el ancho de haz en la base aumenta para valores de
“m mayoresde 1.5 £

CONCLUSIONES

El objetivo de este articulo era encontrar |a
mejor antena direccional combinando Aveles de
lobuwlo lateral bajos w de gran directivided. De los
resultados puede verse que con distribucion 'y sepa
racion uniformes, sumentando el ndmero de elemen:
tod $& obtiene una mejor directividad pero no se tiene
ningln control del 16bulo lateral, Tambidn, para el
ciso de la distribucidn uniformea, si se varia la distan-
cia de los elementos de los extremos v 58 mantiensn
Ilos otros con separaciones de 0.54 , 2 mejora la
directividad proporcionalments al sumento de esta
distancia, pero los |6bulos laterales alcanzan valores
muy altos.
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Fig.13 Diagramas de irradiacifn para antenas direccionales simétricas e
ocon 9 fuentes isotrfpicas e igual amplitudes. Los elementos
se Separan de la manera indicada.



Para ol caso de antenas direccionales de 9
elementos con separacionss uniformes y tres tipos de
distribuciones de amplitud e encontrd 1o siguiente:
el mejor ancho de haz ocurre cusndo la distribucibn
5 uniforme, ¥ el menor 16bulo lateral ocurre cuando
la distribucién es binomial; sin embargo, para tener
al mismo tiempo uh buen ancho de haz y un lobulo
lateral pequelio, es necesario usar un tpo de distri-
bucidn como el de Dolph-Tchebyscheff, el cual da
valores intermedios.
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Compacta nuestras
4 carreteras y
contribuye al
progreso de
Costa Rica!

Apisonador WACKER con
motor de diesel o gasolina

Vibrador para concreto
WACHKER, motor de gasolina

LIDER EN EUIPO PARA COMPACTACION

diza

COM LA MAOUINARLY DEL PROGRESO

Plancha vibratoria WACKER

. . Awvenida 10-200 del Gimnasho Madonal
con motor de diesel o gasolina oy frisdel sl hosibos g

Teléfonos. 22-6200-22 6400



TENEMOS TODO LO QUE USTED NECESITA
PARA EQUIPAR Y AMUEBLAR SU OFICINA

[ =aciT

Maguinas de escribir de escritorio y portatiles
manuales o eléctricas

Maquinas de calcular electrénicas y manuales

Maguinas de sumar

MOSLER INTERNATIONAL
Cajas de seguridad
Puertas de boveda, etc.

HALL WELTER CO.
Atriles para maquinas de escribir
Protectores de cheques

ROSAGO S.A.
Escritorios
Sillas
Archivadores
Mesas de conferencia etc.

HASLER CASH REGISTERS,,
Registradoras suizas en todos los tipos.

Ademas les ofrecemos cintas entintadas v de papel, folders, marcos para
archivedores elc.
Mds de 40 afios de servir g los costarricenses es nuestra mefor credencial.

Tropical Commission Co. S. A.

CALLE 5a. AVENIDA 1a. TEL: 22-55-11 AP. 661 AN JOSE



Equipos para Oficina

CALCULADORAS ELECTRONICAS
DE CINTA Y PANTALLA

CAJAS DE SEGURIDAD

MAQUINAS DE ESCRIEBIR
ELECTRICAS ¥ MECANICAS

MUEBLES DE OFICINA

12 93 84

SUPLIDORA DE EQUIPOS S.A.

AFAATADD T.2600 - BAN JOFL CIXSTA AICA

Calle 9 Avenidas Central y 2 — Del Bar Chelles 75 Metrog Sur

DE LOS
PEQUENDS
Y GIGANTES

o0 LOS LIDERES EN
REFRIGERACION INDUSTRIAL

Eola ris

Fals MUCHOL
PROPOSITOY
f ME JORES HEGOCIOS

D 1ML FERABLE

CONGELADORES

& LBl
= o

TRADICIONALES

NGENIERIA
NDUSTRIAL A1

IR L3 4% 8. 4185

Tels

GUADALUPE -COSTA RICA




TICINO
INDUSTRIAL
'DE CENTRO

AMERICA S.A.

Fabricantes y Representantes Exclusivos

" ] L]
Y=
Serie Superficial

de |
| Accesorios eléctricos para casas e industrias |

Parque Regional Industrial

Heredia-Costa Rica
Apartado 62

TELEFONO 37-02-73
\Eeguridad es nuestro més importante proﬂuctlj




CARLDS M. MUNOZ MENDEZ 5.A.

CONTRATISTA
TEL:21-87-73 AP. 5851

@ -
; - I- !l_.-.-.

= L e ascitiihl

o URBANIZACIONES
s MOVIMIENTOS DE TIERRA

e ALQUILER DE
EQUIPO PESADO

o CONSTRUCCION
DE CARRETERAS

Maquinaria trabajando en Ingenio Taboga
{Caias, Guanacaste).

AVENIDA 14 CALLES 7y 9 No. 725 SAN JOSE, C.R.

OFRECEMOS ELMEJOR EQUIPO PARATUBERIADE COBRE
DE LAPRESTIGIADA MARCA

ROTHENBERGER™

]

Equipa de Seldar “AIRALC", Equipo “AIRPROP" un equipo VENTAJAS: 56lo una botella

solo para acetibeno, hosta 23507 nuews para soldar a alta temipe- # [lama fuerte de
C eon mezcds automdtica de ratura, camara dé combustiGn a #alta tomperatura
aire-acetileno. Equipo  portatil turbina, Azpira el aire junto con ® cambro rapido de
para toda clase de soldaduras. el gas. Consigue la mezcla y vo- boguillas.

lumen necesar e oxigeERD,

GARANTIZADOS! M I ll[ﬂ H " l "]A
VISITENOS! 3 %

TELEFONDS: 22 - 43 - 83 —22 - 44 - 83 — APARTADD: 2E90




LLAME POR UN EXPERTO
EN CLIMATIZACION:

~SS—
cima ided, s. a.
TEL.32-29-29

iidicloniddo

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




Compania Nacional de Fuerza y Luz, S.A.

Para mejor llustrecidn orrecemod &l predente disgrams;

SERVICID NACIDONAL DE ELECTRICIDAD
DEPARTAMENTO TECNICO

DIAGRAAMA EXPLICATIVO SOBRE CONEXION DEL MNELUTRO A TIERRA
SISTEMA 110 VOLTIOS

Euds o8 lebs EMT o8 i frFes
o oEn ke PYC. 6 ve e -
Bulids &n camasls,

SISTEMA 220 VOLTIOS TRIFILAR

M » TE InPerruprar @ dos paios

g toblero @8 dinfeiBwcids

Sy -

Conducier de cobre den-
Al e T BT o8 i 2ram
il vd eEpuEnid & Fubd
PYE as anta ambulids #n =
cemanta,

CLTITTT;

Lim

ey

CRAQRAWS

PROTECCION PARA LINEAS
ELECTRICAS DE ABONADOS

La Compaiiia Macional de Fusrza v Luz, 5.4,
rocuerda a TODOS sus abonados que de
acuerde con o estipulado por el
Cidign Elfctrico nte, &l SERVICIO MA-
CIONAL DE ELECTRICIDAD exipe que 1o
las instalaciones eléctricas es conve-
mlente menke protegidas con los equipos es-
peclales recomendados para cada casa.
En la Gaceta MNe.2074 del 10 de mayo de
197% aparece una publicacién del Servicio
L‘llll:lmﬂ de Electricidad que textualrmente
ce:
"Moo serdn responsabilidsd de la Empresa,
les dafios que ocurran en ks Instalaclones y
equipe de los abonades, como consecuencia
de fallas en el suministro de energia elécirk
&, cuando ¢l abonado ne cuente con los dis-
potitivos de proteccidn axigidos por el Codigo
Eléctrico en vigengia, tabes comd therras,
protecciones wrmicas, diferencias, elc.
FOR LD TANTD NUESTRA EMPRESA
HO SE HARA RESPOMSABLE POR DA-
ROS QUE OCURRAMN EN INSTALACIO-
MNES O ARTEFACTOS ELECTRICOS QUE
HO CUENTEN COM LOS EQUIPOS DE
PROTECCION EXIGIDOS O QUE TE-
HIEMDOLDS MO HAY AN OPERADD AL
MOMENTO DE OCURRIR LA FALLA,
COMO CONSECUENCIA DE ERRDRES
DE CONEXION O DEFICIENCIA EWN 5SU
MAMTEMNIMIENTO.
Todo servicho eléctrice deberd estar conecta-
do a tlerra an ol interruptor de cuchilla
l!.'nllt-l:h:l colaecad o ]run!n al medidar, (3& re-
comienis NO usar fusible en la linea newtra,
sings un alambre de cobre de calibre;
por medio de una varllla de BRE, CDO-
PERWELD o cualgquier otro metal de buenas
caracteriitica conduclorad, de no menos de
1.50 metros de [argo, enterrada completa
mente ¥y unida al meutro ﬂl‘m’i]i["t:ﬂﬂ"ﬂ-}
por medio de un troro de cable o alambre
Me.3, desnuda metido en un tube matdlice
de 1.25 centimetra (1/2") minmo tal como
se mucstra en el disgrama que reproducimos
on este aviso. En caso de duda sirvase com-
sultar su problema con un electricisia cony
petenis.
5S¢ recomienda no encender simultineamen
te la totalidad, o gran parte, de los artefac-
tos de alie consumo lales comod COCing,
panchas, calentadores Instantineos de agua,
lavadoras, secadoras de ropa, olc. con o ob-
Jeto de WO recargar las Instalaclones eléctri-
A,
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nombre que tiene la madera

LAMINAS DE MADERA AGLOMERADA ESPECIALES PARA CIELOS,
PAREDES, DIVISIONES, MUEBLES DE TODA CLASE Y PARA TODO
TRABAJO EN QUE S5E USE MADERA.

BIURPANEL es mADERA EN LAMINAS PERFECTAS
TERMINADAS CON SATINADO ESPECIAL “BISON"

ES UN PRODUCTO DE LA CIENCIA MAS AVANZADA AL
SERVICIO DE LA CONSTRUCCION YLA MUEBLERIA

FACIL DE TRABAJAR - FACIL DE APLICAR
BARATO........... MUEH‘] MAS MRA"} QUE TODOS LOS

MATERIALES CONOCIDOS PARA LA CONSTRUCCION

DE VENTA EN LOS PRINCIPALES ESTABLECIMIENTOS DEL PAIS
e T reres

o o e e e e e e e e e e e e e e e e e i T T

BKURPANEL ...es un nuevo g
;




A LOS SENORES

CONSTRUCTORES Y CONTRATISTAS

LES OFRECEMOS NUESTROS SERVICIOS DE
GARANTIAS DE PARTICIPACION Y CUMPLIMIENTO

ASI COMOD:;
@® AVALES Y GARANTIAS DE PAGO @ ORDENES DE PAGD
@ FIDEICOMIS0S5 @ CAMBIO DE MONEDA EXTRANJERA
® COBRANZAS @ CREDITO DE TIPO COMERCIAL

Lunesa Viernes 7:30a 11:30 A. M.
1:30 a6:00 P, M.

Sabados de 8:30 a 12 P. M.

NUEVO HORARIO: I

Ezncp de Iz Gonsfrugeinn S.A.

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

| PARA SUS ORDENES LLAME A

TELS: 37-06-03 37-04-85

APDO: 10065, SAN JOSE — COSTA RICA

TUERCAS Y TORNILLOS TICOS §.A.

SAN FRANCISCO DE HEREDIA
I- 200 Metros Este, del cruce, San Antonio de Belén
[




MENOS TIEMPO PERDIDO
MENOS GASTO DE MANTENIMIENTO

MENOS INVERSION. ..

conplantaseléctncas  Cummins diesel

GRANDES E IMPORTANTES EDIFICIOS SE HAN GARANTIZADO

UN SERVICIO ELECTRICO DE EMERGENCIA CON LAS
SEGURAS Y EFICIENTES PLANTAS ELECTRICAS CUMMINS
DIESEL.

EL DISTRIEUIDOR CUMMINS TENDRA MUCHO GUSTO DE
aUPLIRLE ESPECIFICACIONES ¥ LITERATURA,

PLANTAS ELECTRICAS CUMMINS DIESEL EN CAPACIDADES DE
100 A BOOD KWw.

Distnbuidores Exlusivos

-~ Servicios Uninos. S. A.:
S sl v bl
Frente a la Plazoleta La Soledad — Teléfono: 22—24—66 — Apdo. 559, San José.




ENRIQUE MONGE
FERRETERIA

OFRECE

TUBERIA DE COBRE
TUBOS Y ACCESORIOS

Tel.22-46-47 Ap. 6761

AHORA PONE A S5U DISPOSICION
UN PROFESIONAL QUE PROYECTARA
SU DECORACION Y ADEMAS LE OFRECE :

ALFOMBRAS
CORTINAS
MUEBLES DE OFICINA
VINILES PARA PISO
PINTURAS

TAPICES PARA PAREDES

DE NUESTRO REPRESENTADD EXCLUSIVD

Wall = Co Int

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

100 M v 50 Oeste de Almacen Electra







MADERAS TICAS S.A.

NN VAN TRES EMPRESAS UNIDAS
PARA SERVIRLE MEJOR

DEPOSITO ASERRADERO Y DEPOSITO HNOS RAMI-
Maderas finas en trozas y aserradas a los me- REZ GONZALEZ
jores precios.
COMTAMOS CON AMPLIA ZONA DE PAR- Maderas en trozas y aserradas. Damos servicio
QUEOD. de aserrio
También le ofrecemos materiales para la A MUY BAJOS PRECIOS
construccion. Cartago 100 metros Sureste de la Interseccion
150 METROS NORTE DEL REFUGIO a Pérez Zeleddn.
CARRETERA A DESAMPARADOS. TELEFONO: 51-18-14
Tels: 26-6143 26-42-16 v 26-61-33

— - Le ofrece arena corriente, arena fina especial

para repellos, hormigbn y lastre.

TAJO HNOS RAMIREZ GONZALEZ LE PONEMOS EL MATERIAL QUE NECESITE
Pozos die Santa Ana — 1-1/2 Kms de la Escuela. DONDE DESEE
Tels: 266143 264215 y 2661-33 MATERIALES DE PRIMERA A MUY

BAJOS PRECIOS.

i TEODOLITOS SUIZOS " KERN “ R
TRANSITOS JAPONESES " YAMANO "

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

Libreria
Avenida Central-Cuesta de Moras
Tel: 21-70-55% Apartado No. 1313




CONSTRUCTORA

ZAMORA y QUIROS Ltda.
ZAYQUI LTDA

GERENTE AUB-GERENTE
JOSE 2AMORA MADRIGAL JOGE AL LAMORA QUIROS

ASI AVANZA EL PROYECTO
INTERAMERICANA—EL ROBLE-
CALDERA

TELEFONOS:

410557 y4117 60

OF ICINAS
LA RIBERA DE BELEN
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DECEI;DN' OFICINA COSTADO OESTE DEL PARQUE H:NTH.G.L | N SUEEG H ECHG
Az, 28,y da,, calles 2a,

TELEFONOS: 22-16-43 v 22-47-68

Hotel Club de Playa Cerromar

¥ de usted depende hacerlo suyo,
Cerromar o5 mar, playa, descanso y
diversion, Pero lo real &3 que osté
totalmente terminado, cuenta con
pEcinas, canchas de tennis, hermosas
playas, cabinas con aire acondicionado
y telifonn privado.
Compre su accion de
Cerromar y ofoctie
uRa InvErsion segura.

REALIDAD
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TALLER B.. LA CRUZ

BOBINADO de MOTORES
ELECTRICOS

SERORES CONSTRUCTORES Y EMPRESARIOS

Cuando tenga problemas con plantas
y motores eléctricos

A, ,@%{ R A VISITENDS O LLAMENOS

%.: it -'.!rlnmﬁr.r%% y gustosamente lo atenderemos
e e Electricistas Wocacionales con Asesora:

‘l‘.tl i FI‘-FJI ; | miento Profesional terminardn Con sus
ql,:-’ .E IIn:.- L .'._: perokylemas

LG LR PR
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Avenda 24 Calles 11 v 13 Casa Ne. 1115
100 mateod Sur Cosado Sur-Exte del
Bk Manisterio da Obras Phblicas
Barrio La Crur San Joid

GERARDD MIFANDSA
OMASR GUERRERD

JORGE G. LIZANO 5.

Ingemiers Electrncesta.

WAL AR T e L -
o A T e e s

s
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LE OFRECEMOS

UNA NUEVA DIMENSION EN

MUEBLES DE METAL
PARA SU OFICINA ..

que e ayudardn en uns mayor ofi-

cIenCia o Su rabajo ¢ of de su per '!1-' Syl
SOFETL i e T
w4
s
f et
: R e
Colores y estifos modar = 1 .o =

o pard comiinar oo
s decoracidn de su aff-
cina,

PORTA PLANOS:

Con rodiees o con miveladonss, capacidad pa-
ra 50 planog de diferentes medioes.

FABRICA DE MUEELES DE METAL

TELEFONOS: 35-44-71y 35-45-06

APDO. 175 — SAN JOSE, COSTA RICA

- 5
5: e ESCRITORIO SECRETARIA DORICH
L Cuerpo de matal, patas de fubo cuadrado,
i £ gavetas al lado derecho, una Lipo archi-
o Vo carta, y una gaveta central con Navin
o AR automdtico para fodas,
AR ! :
o - R b
__.-x %__.r_-lg F 1 I
R t_/ff
o LFIT J i

ARCHIVADORES TIPO CAR-
T ¥ LEGAL

De 4 gavetas. Riefes teloscdpicos
mantados en oafinetas de bolzs
Corradura para a5 cuatro gavetas
Pronsas fuortos

'

SILLON EJECUTIVO

Construfdo oe tube cuadrado. Bra-
Z05 tapiz o en formica Girato-
Fig y reclinabfe, gradusdor de aliura,
rodines de fujo.  Espuma de wrels
no. Varios colores.

SILLA SECRETARIA RECLINA-
ELE.

Ajuste de siture para of asento y
para el respaldo. Asiente  recling-
bis, girsetoris, spums de urefano,
tapices de primera, rodines o luro

o~

TIBAS-200 M. ESTE v 100 M. NORTE DE
ESQUINA NORTE DE LA IGLESIA




| SETEL |

Servicios Técnicos, S. A.

Telefona: 22-11-11 - Apartado 4366
Calle 2 entre Avenidas 12-14 - San José, Costa Mica

O odo en Calderas
York-Shipley

Stok completo de

REPUESTOS
Servicio de

MANTENIMIENTO

CEMENTOS DEL PACIFICO 5.A.
s SECODESA

CORPORACION COSTARRICENSE DE DESARROLLO

OBJETO Produccion de cemento en el pais, evitando el drenaje de divi-
DEL sas por mas de US 560 millones que représentaria su importa-

PROYECTO: cidbn en los primeros cinco afos de actividad de la planta.

UBICACIOMN: En la zona de Colorado de Abangares, Guanacaste.

INVERSIDNES: Corporacion Costarricense de Desarrollo, v el Banco Ex-
terior die Espana,

CAPACIDAD DE PRODUCCION: 1.300 toneladas diarias de cemento Port-
land.

INICIACION DE LA PRODUCCION: 19 de Octubre de 1979,

MERCADOS: Principalmente Costa Rica y el drea centroamericana.
OCUPACION: 185 personas.

PROPIEDAD DEL CAPITAL: 100% 0 costarricense, en la actualidad de

CODESA y proximamente con participacion
del Sector Privado.




S
Su tarjeta -
Diners..

le abre las puertas de los mejores
establecimientos de Costa Rica v 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,

CONVENIENCIAS:

1) En Costa Rica: Mas de 700 esta-
blecimientos en todo Costa Rica,
incluyendo Hoteles, Restauran-
tes, Tiendas, Discotheques, etc.,
le permitirdn disfrutar de fines de
S$EMana, vacaciones Yy CoOmpras
mas placenteras con su tarjeta
Diners,

P

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

CONTROL DE SUS PAGOS: Nues-

tras tarjetas adicionales permiten

que tanto usted como su Sefiora y

sus hijos rednan sus cuentas en un

solo estado.

DISTINCION: El portador de tarje-

ta Diners Club e: reconocido mun-

dialmente como persona de gran
solvencia moral y econdmica.

TARJETAS DE CREDITO DE COSTA RICA 5.A.
TELEFONOS: 22-46-19  21-00-78
APARTADO 3765
CONTIGUO CHALET 5ULED - SANM |OSE, CR,

DINERS CLUB



Ley Broanica del
-f;q o fnieqm Federado de Ingenicros y de Arquitectos.

< . APROBADA 17 DICIEMBRE 1971
4| N 4925
. : -
-xH / .'_'E'ﬁp'r;-'L':' vl 5U OfgaANIIMo superior, v 18 Junta Directiva General,
o — j que representardn a todos los colegios.

A T '_.-ﬂ.i'l F'.a-;r.:-de |88 Cudtas .
. Articuls 18.— La Asarmbles de Repressniantes
, fel Colegla Federado estard integrads la3 miem-

Articule 15— El mismbre quée no pague a - e o S e I

tigmpo las cuotas anuales que el Colegio Federado
IMponga of  acuerdo con el REC\]HI’“I’."I'I'[{'.“-. péTdera
'Il‘.'l'l'lrl{!-f:l'l"ll“'ltli' su calidad v por lo anto los derechos
pitablecedos en esta ley. Rocuperard wis derschad y
cuapndo pague &% cuctas atrasadas mds un 25 alo an
conceEpio de multa Cuando las cuotas atrasadas
cumplan un periode de tres anos o mas, la reinconpo
racion del miembno del Colegio Federado requerird la
aproacion de |a Asambles de Representantes, previa
atisfaecion de ol requiditol que al efecto establece
8l reglamenio,

CAPITULO Wil
D la Organizacidn del Colegio Federado

Articula 16, El. Colegio Federado estard
integredo por log siguientes Colegios v Organizmod:

al Colegios:

1) Colegio de Ingeniercs Civiles, gue incluye &
los Ingenieros Civilés, Ingenieros Topdgra-
fos, Ingenieros Gecdésicos, Ingenberos de
Minas vy afines

21 Colegio de Arguitectos, que incluye & lod
AFCUITECTOE, Brquilecios paisayiseas alimes

3] Colegio de Ingenieras Electricittas, Mecni
cos ¢ Industriales, que incluye s lod ingenie-
ros electricistas, II'IIH'T'-IE-I:IE macarCog, whge-
nigros mechnicos administradores, ingenie-
rod  mechnicos  slectricistas,  ingeEnsenod
iRdusinaies, ingénieras alectronicos v

afines

bl Crganismos
1)  Asamblea de Represeniantes,
21 Junta Directiva General,

Articule 17.— El gobierno del Colegio Federa-
do lo ejercerd la Azamblea de Representantes, que es

brog de | diferentes Junte Uirectivad de lod colegios
v dier delegadod por cxda uno de los colegot.

Arcuia 149
TEd fefd CONNGCHIE POr #¥ito

Tody Asamblea de Hepresentan-
piorrto que deberd ser
publecady en “La Gecetd” una ver, Leberan madiar
publicacibn vy la fecha

card la cormnacaloria
1 nacional con

no mMenod de conto diss entre |&
de la Agarnbles, También e puk
par 1o menst &n un
dos diss de S DS iin

diarsn e ¢

Artieulo 20— El quirum para la Asamibles de
Hepresentantes. ordonar o extragefinaria, e5tara
lormado por no mendd de neeve repreisntantos oo
cada uno de los colegios, Lada represemiante tendra

derecho a woz ¥ woto. En cato de gue en dos convo
Calorigs consecutivas no so alcance el guirum reguis
rido, s¢ sesionard la siguiente vez con los miembros
asistentes, pero en ningln caso, con menos del 25 ofo
del total de log representanies. La segunda’ y gencers
convocatorias s¢ podrin efectuar simultgneamente,

Articulo 21
s reunird ondinarismante u
ra

La Asamblea de Representantes
na ver al afo en ¢l mes de
noviembire, Fsuniog:

conocer los saguientes

El informe de la Junta Directiva Géneral
El programa de trabajo v ¢ presupuesto del
Colegio Federado para el siguiente afio,
4  Cualguier oiro asunto Que sea die F COMpe:
tencia

Articule 22.— La Asamibdea de Represantantes
s& reunird exiraordinariamente cuando sea convocada
por acuerde de la Junta Directiva General, o a
solicined escrita de cualguiera de las Juntss Directivas
de los colegios o de no menos de siete representantes;
dicha solicitud deberd ser dirigicda a la Junia Directiva
General, la que deberd hacer la convecatoria dentro
de los weinta dias siguientes, En les Asamibless de
Representantes exiraordinarias sblo  podrdn  sar
conocidos oy asuntos expresamente indicados en la
convocatoria,

-
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