LOGRADAS IMPORTANTES CONCLUSIONES ENLEL
SEMINARIO SOBRE VIVIENDA POPULAR.,

MEMORIAS SEMICONDUCTORAS,
(Segunda Parte) Ing. Maria A, Visguer E,

ALGUNOS ASPECTOS SOBRE EL METODO DE
FACTORIZACION TRIANGULAR.
ing. Jorge Bladco Roldén

TECQRIA BASICA RELATIVA A LA INGENIERIA DE
ALTO VOLTAJE. Ing. Edusrdo Doryan G.

|
ALGUNAS CONSIDERACIOMES SOBRE UN PRO-
GRAMA DIGITAL PARA EL CALCULO DE LA ES-
TABILIDAD TRANSITORIA.

Ing. lsmasel Antonio Retana M.S.

EXTRACCION METALURGICA DE LA ALUMINA DE
LAS MATERIAS PRIMAS BAUXITICAS CON BAJO

CONTENIDO DE SiDz.
Dr. Ing, Mamnuel Eduardo Calve Fonsaca

NUEVOS MIEMBROS INCORPORADOS

V CONFERENCIA DEL COPVIDU EN MANAGUA,
NMICARAGUA,







) CONOCE ESTOS
NUEVOS PRODUCTOS?

EL SUR ACEITE ss uma pinturs Universal que sa distingus por
su scabedo BRILLANTE. Estd preparads para ussrsa an EXTE-
RIORES » INTERIORES aplicindoss con igual dxito en metsl,
msders, blogues, Isdrillos, concreto, repelio, plywood, sto. Y
ot formuladoe para hacerlo muy reEfente v durable en el am-
biants o clima ropical.

SUR
ACETE

La calidad de SUR ACEITE UNIVERSAL la respalds s gran
poder cubrients, s slte rendimniento v fleil aplicscién, cusll-
4] dedes gus sumsdss 5 m lengs durscidn ls hacoen |desl pars v IJ”P“EEI“—

ussda en fechadas sxpusites a b intem paris.

: EL QLED MATE s un nusvo concepto de pinturss para paredes
SUH peor cusrte redns I8 cuslidedes de L pirtursi scr Micad v 18 redietin-
cia da ki pintured de sceite.
“m Sus printipales carscter isticas son. gran poder cubeiente, buens nive-
lackan, fécll splicsciin v ancelents lavabilsdad .
| ———

Daja una separfichs totalments wAallarme ¥ atinads dando realés &l
acabado.

UNIVER FAL G pusde aplicsr an pxteflores o interiores, sobre toda 1ipa de madee

e, concreto o carton sn pintsr o pintsda antericrmante con plrtu

de agus o scaite.
EL SUR ACRILATEX as ums piniurs ACRILICA de callded Universal, pal
s decorating an EXTERIORES o INTERIORES. Su strective scabado Mk
TE proviens de un nuevo tipo de resna cuya tcnica de fabricacion sa un aville
ca on la gquimica moderna ¥ por o tante da une pinturs muy bvabls de AR-
SISTENCIA ¥ DURABILIDAD realmants muy sipsricrss § su preslo,

Fabricado por:

SUR QUIMICA DE COSTA RICA, S.A.

San Jose Costa Rica Apdo 234 La Uruca Tel. 21-11-12

Un Producto Eun Cenfroamericano
Hecho en Costa Raca
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Asi es mas facll
colocar bellos pisos
en su construccion

Instalando con economia, locetas de

MADISON BRICK nﬂl’ml.Hl

La eleganie variedad Flint Kote, canatituye

la megor menars di recolver ol problema de los
PESOS B SU CONFAFBLCHON.

Vishe Cabi, 5.4, alijs los disedhos y colores gue mas
la sgraden y compreche la economaa de Bempo v
dimero que brindan las locetas de ssbasto-vinil

Flint Kote. Adomias contamos COn Ul SgUIPD
profesional pars sw inarhils sidn inmadiare,

asbesto-vinil de la gran variedad Flint Kote.

HE HDEZ 'l'ﬂ'-ﬁ

hkw

1‘

CLASSIC ROYALE CL!.-ES-IL: E
Bervicm Peiads Bervicio Fodada

Distribuidores Exclusivos :

Cahdad al servicio

de su construccion
Telefapmum: 'EI-{r::’r—Tfrj 2300909

S Jage, Cosla Bica

——
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TICINO
INDUSTRIAL
DE CENTRO

AMERICA S.A°TINCASA

Fabricantes de Accesorios eléctricos
para casas, edificios e industrias y
Representantes Exclusivos de B. Ticino
de Italia para Centroameérica y el Caribe.

 [98]]

Serie Deaming

Parque Regional Industrial
Heredia-Costa Rica
Apartado 62 |
~ TELEFONOS: 3900 25 y 3906 94
Telex: Tincasa 7522

Seguridad y calidad son nuestros mis impnrtnules |Jrﬂﬂltctns. /J

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

LOZA SANITARIA,
EN SU HOGAR
TODO MERECE SER
ASI DE BELLO

El inodoro de una sola pleza LUXOR, el
Bidet LUXETTE y el lawatorio ULTRA
equipados con griferia HERITAGE, por la
balleza de su disefio, sus imponentes dimen-
siones, ¥y la perfeccibn de su funcionamien-
to, constituyen &l conjunto de mayor elegan-
ca y préstigio hasta ahora producido por la
industria de loza sanitaria.

IN RO LUX PARAN B
TELEFONOS: 32.52-66 — 32.53-36 ODORO LUXOR m”Lﬁ:Eﬁr'_:r?‘ RANTE EL BIDET

cerraduras

WEISER

WEISER LDCKS

LAPEIRA S.A.

REFPRESENTANTE EXCLUSIVO

100 MTS. SUR DE LA AGENCIA Distribuidor de Weiser: Cebi S.A.
kMEHCEDEI BENZ PASEQ COLON Distribuidor de Falcon: Holtermann & Cia j

TELEFONOS 22-43-65 - 22-28-52
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CUBRIENDO A CENTROAMERICA
CON

Laminado Decorativo

OFICINA DE VENTAS TEL: 21-63-18

EDIFICIO PLAZA DE LA ARTILLERIA 100 PISO

SAN JOSE, COSTA RICA APARTADO 10229
TELEX 2259 CYANIC



Elmec sa.

LA CASA DEL ELECTRICISTA

y ELECTRICISTAS
en GENERAL

ESPECIFIQUEN
EN SUS DISEROS ELECTRICOS
LUMINARIAS

DE ALUMBRADO PUBLICO E INDUSTRIAL

WESTINGHOUSE ELECTRIC

MAYOR RENDIMIENTO FOTOMETRICO

ELMEC No 2

50 METROS NORTE
DEL HU I1EL sALMORAL
TEL: 22-98-33

Avenida1EsquinaCalle11
SanJosé Tel : 23-10-33

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 SA

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




CENTROS DE CARGA
SYLVANIA

los mas esteticos y modernos.

TELEFONO: 32-33-34

LT
(T

|
|
-

. -
e

SYLVANIA

SAN JOSE—LAS PAVAS

Para wsa con los Cortacireuites Emperna
bies Tipos OB v OBH.

Garardizados pars slambrads de Cobre o
da Aluirminio,

CENTROS DE DISTRIBUCION DE 2 A
42 CIRCUITOE.

1 Fase 3 Alembres, 1207240 Voltkos (Pe-
dir Ingerruptonis Soparada mante)

3 Fazes 4 Alaembees, 1200208 Voltios (Pa-
dir Interruptores Separadamenteld de 12 &
42 circuitos.

Todod ko 1eblercs 0 peeden watalar en
montap Embutido o Sohrepussto.

Loz interbones son ajusiablét en bod BET0 v
mat grandes. La combinacibn o cubserta
Embutida/Sobropusita suments en 1=
18" &l alta y ol ancha da la caja.

INTERRUPTORES TIFD QEH 100000
AMPERIDS CAPACIDAD INTERRUPTI-
Wi

Los Interruptores Tipea OBH, QBC &
QBECH pusden ser substituidos.

APARTADO: 10130




MNESTELC sA.

TELEFONQ: 22-23-2T APARTADO: 6054

AVENIDA 7, CALLES 16 y 18
SAN JOSE, COSTA RICA
CABLE: RESTEC

MATERIAL ELECTRICD...

DISTRIBEUIMOS:

CONDUCEN CUTLER HAMMER
SYLVANIA
P.P.C. TICIND
ARMETAL
LEVITOMN EAGLE
ROYER

LINEA COMPLETA EN:

— CABLE ALAMBRE v CORDON EN
TODOS LOS CALIBRES

= BREAKERS, SWITCHES, PANELES ¥ LA
LINEA INDUSTRIAL.

= PLACAS, TOMAS ¥ APAGADORES DE
VARIAS MARCAS,

= BOMBILLOS, REFLECTORES, TUBLDS
FLUORESCENTES ¥ LAMPARAS.

= TUBD PYC % S5US ACCESORIQS.

TOMAS DE PISD

TUBOS EMT, CURWVAS,
COMECTORES ¥ UMNIOMNES
COMECTORES ¥ TERMINALES
FARA CABLE.

CAJASY TAPAS CONDLUIT
COMDULETAS TODO TIFD
SWITCHES DE 2 % 3 LINEAS
FUSE LINKS PARA
TRANSFORMADORES.
AISLADORES DE PORCELAMA
CARTUCHOS DE 306-50-100 amp. ete
= TAPE VARIAS MARCAS.

=0 | |

1

MAROLOD

Calla 8/11 Avenida Primera
Frante Anexo Gran Hotel Costa Rica
Telifonos: 22.7306 22-27-79
Apartado 10068 San Josk— Costa Rica

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

ESCRITORIO EJECUTIVO
DORICA |

MOBI EQUIPOS, PONE A SU DISPOSICION LOS

MUEBLES ¥ EQUIPOS NECESARIOS, ESTRUC-

TURAL Y PLASTICAMENTE DISERADOS ¥ CONS-

TRUIDOS A LA MEDIDA DE SUS EXIGENCIAS DE

CALIDAD ¥ BUEN GUSTO.

ARCHIVADOR
CAJA FUERTE

SILLONES
PRESIDENTE ¥ SENADOR

L]

LLAMENOS, ¥ PERMITANGS POMER NUESTRA
EXPERIENCIA ¥ NUESTRO ESPIRITU DE SER-
VICIO A SUENTERA DISPOSICION.
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TRABAJE
CON AGRADO
TRABAJE

CON EXITO.

INDEPENDICESE CON
LA MULTIPLE

EMCOSEF

| NOSOTROS GARANTIZAMOS
USTED ECONOMIZA!
_

[CON UNA SOLA MAQUINA o '
UN TALLER COMPLETO

MILLER HNOS. LTDA.

TELEFONDS: 22 - 43 - B3

— SIERRA DE CINTA

o= SIERRA CIRCULAR
SIERRA DE MAROQUETERIA
SERRUCHO DE CALAR
LUADDRA DE BANDA
LIJADORA DE DISCO
MORTAJADORA
FRESADORA (TUPI)

&  MACHIHEMBRADORA
' w RANURADORA
ACANALADORA

TORNO DE MADERA
AFILADORA

EJE FLEXIBLE
CEPILLADORA
REGRUESADODRA

22- 44 .83 - APARTADO: 2890

60 mts. norte del Banco de C.R.
en Guadalupe Aptdo. No. 50
TELS: 25-58.83 25-58.81

.

(El Guadalupano Ltda.

i Aserradero &)
Quirds Coto Hnos, Ltda

600 Mts. este Iglesia de Purral
en Guadalupe
TEL: 25-82-64 y

EL SURTIDO MAS COMPLETO EN MADERAS SECAS, PARA VIGAS Y ARTESONADOS

DISTRIBUIDORES DE

HIERRO PARA TECHD "GALVATICA
Y TOLEDO™

TANQUES PAR & AGUA CALIENTE
"WESTOMATICT

LAMINADOS FORMICA "“CUSTOM

Y STANDARD™

FINTU RAS PROTECTO™

UBERIA “pV.C." Y GALVANIZADA
LINEA COMPLETA EN RICALIT

Y EN GENERAL TODO LO RELACIO-
NA[K) EN FERRETERIA Y MATERIA
LES PARA LA CONSTRUCCION

S| VA A CONSTRUIR

O REPARAR,

EL GUADALUPANO LTDA.
DEBE VISITAR

AMPLIA ZONA

DE PARQUEO.
ASOCIADO A DUARCO 5. A




Mas y mas y mucho mas
economia con Tablacel.

———— 244m
r——————l————————————————————————n—|r|———

3.05m
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Tamano de otros productos.

El tamafio de nuestro tablero s
s grande (175 x 305 cm). Esto
quiere decir que usted ahorra al hacer
sus divisipnes, closets, cielos rasos o al
uflilizar Tablacel para la elaboracion de
sus muebles. Sin embango, s usted
necesita exclusivamente un tablero de
tamanio 2,44 m por 1,22 m, Tablacel
# |0 suministra & un precio mas
econbmico que otros productos.

Tablacel sa trabaja con facilidad,
tiene gran durabilidad en uso y poses
un fino-acabado gue serd esencial én la
decoracion de su hogar,

Si, por sus caracteristicas tan
especiales y por su gran v conveniente
tamafio, usted obtiene mds v mucha

-~ mds ecoromia con Tablacel,

1.75m
Tamano de TABLACEL.

TABLACEL

MADERAS AGLOMERADAS 5.4,
Oificinam en Sam Josd.

Teldlonce: 21—40--80y 22=T8-79
Aupir tado. 4036

Fiblseica @ Sam Joagain de Flavet,
Taldlons: 413440




Equipos para Oficina

* CALCULADORAS ELECTRONICAS
DE CINTA Y PANTALLA

* CAJAS DE SEGURIDAD

* MAQUINAS DE ESCRIBIR
ELECTRICAS ¥ MECANICAS

* MUEBLES DE OFICINA

22 93 84

SUPLIDORA DE EQUIPOS S.A.

APARTADD 7-7520 . SAN JOSE COSTA RICA
Calle 9 Avenidas Central v 2 — Dul Bar Chelles 75 Metros Sur

Sefior Gerente

TRES PREGUNTAS

@ Sabe USTED cuinto le cuesta el
anuncio que NO publico?

. Imagine USTED los millares de
ojos ¥ oldos interesados que de-
jo Ud. escapar, cuando pensd en
hacer una sana economla restrin
giendo su presupuesto de PUBLI-

CIDAD?

@ Se da cuenta de la VENTAJA

que otorga a sus competidores

por cada anuncio que DEJA LS

TED de publicar?
Esta Revista ¢s el Agente Vende-
dor SIN COMISION v SIM
CUENTA DE GASTOS, que dard
la respuesta correcta a estas
TRES IMPORTANTISIMAS
PREGUMNTAS. ..

LA LEEN:

@ INGENIEROS @ FUNCIONARIOS DE GOBIERND
@ AROUITECTOS @ DIRECTORES DE EMPRESAS
@ consTRUCTORES @ DIRECTORES DE INDUSTRIAS
@ JeFes 0E compras @ CONTRATISTAS, ETC.

CONSUMEN:

MATERIALES
DE CONSTRUCCION VEHICULDS
EQUIPD DE OFICINA MATERIAL DE INGENIERIA

ARTICULDS PERSONALES PROPIEDADES — VIAJES
MADUNNARIA PESADA LUBRICANTES, ETL.

f@; ﬂmﬁ{’-r"
Fé’ﬁ/ff/ﬁf/

AP: 5645




CALDERAS DE LA CONOCIDA MARCA

Cleaver ﬁ Brooks’

de I5 a 700 H.P.

goge, - boog
"'I‘l :l,.s-" -h“:. ln.ln'-i
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25 ANOS

de expériencia para un servicio eficiente v un
completo surtido de repuestos en

VMIATRA

El distribuidor que atiende sus problemas de
financiamiento,

CONFIRBLES PLANTAS ELECTRICAS

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

PLANTAS ELECTRICAS

Modelo Mo. Cilindros Consumo Potencia®
3304 NA 4 enlinea & gph 66/50
3304 T 4 en linea 7 gph 75/60
33047 4 en linea 8.5 gph 100/85
3306 T G en linea 10 gph 126/106
3308 T 6 en linea 12 gph 150/130
3306 TA G en linea 14 gph 175/150
3406 T B en linea 15 gph 200/175
3406 TA EBenlinea 17 aph 250/200
3408 T 8en"V" 275/225
3408 TA Ben"V" 300/265
34127 12 en V" 350/300
34127 12 en V" 400/330
3412TA 12en™V” 500/440
D 398 12 en V" 52 gph 641/566
" D 399 16 en "V 68 gph a870/770

*Potencia: servicio de emergencia/continua,

I

VIATRA

MAGUINARIA ¥ TRACTORES LTDA.
San Jouk, Costa Rica
Talex: CR-2110

Apartado 476
Telblome: 31-00-01




Compania Nacional de Fuerza y Luz, S.A.

Fara mejor llustracidn omecemos ¢f presente diagrama:

SERVICIO NACIOMAL DE ELECTRICIDAD

DEPARTAMENTD TECHICO

SHtema 110 v

T E—

e i S T

-—

DIAGARAMA EXPLICATIVO S0BRE CONEXION DEL NEUTRO A TIERRA

IME@rfu ooy o0 Wn ol

-0

3

—_——
o ‘m jablero didtribeelbn

Conductor Mo, B drnudn an
tubg EMT de 1.35 ems. minimo

Sitama 220 y (wrifilar)

2

In

_L In '|l'"'¢II:|l'i|f de do po-

l'Il.n' TabiEre

1,5 m.
Minima

Conduttor deinisds de cobins
i tulg EMIT

PROTECCION PARA LINEAS
ELECTRICAS DE ABONADOS

La Compa#ila Maclonal de Fuerza v Luz,S.A.
recwerda a TODOS sus abonados que ﬂ-:

uerdos com ko estipulade  por
l:dldl Eléctrico vi nte, ol EE RWICID Hﬁ.-
EIE.'IHAL DE ELECTRICIDAD exipe que o=

das las instalaciones ebdctricas estén conve
nkentemente protegidas con los equipos es-
peciales recomendados para cada caso.
En la Gaceta Mo 2074 del 10 de mayo de
1973 aparece una publicacidn del Servicio
gaciﬂn# de Electricidad que texiualments
ca:

Mo serin responsablildad de |a Empresa,
los dafios que ocumran en las imnstalzciones y
equipo de los abonados, comd consecusnla
de fallas en el suministro de energia eléctri-
&2, cugndo ef abonado no cuente con los dis
porsitivos de prateccidn exigidos por el Codigo
Eléctrico en vipencia, tales como terras,
pretecciones wrmicas, diferencias, ste.
POR LD TANTO NMUESTEA EMPRESA
HO SE HARA RESPONSABLE POR DA-
ROS QUE OCURRAN EN INSTALACIO-
HES O ARTEFACTOS ELECTRICOS QUE
MO CUENTEN CON LOS EQUIPOS DE
PROTECCION EXIGIDOS O QUE TE-
HIENDOLOS NO HAYAN OPERADD AL
MOMENTO DE OCURRIR LA FALL
COMO CONSECUENCIA DE ERRORE
DE CONEXION O DEFICIENCIA EN 5U
MAMNTENIMIENTO.
Todo wervicio elfctrico deberd estar comectia-
do a tlerra en el Intevruptor de cuchilla
[witch] colocado jumte al medidos, (e re
comiends NO usar fusible en la linea neutra,
iino un alambre de cobre de grueia vt-.ﬁlhrl:p
pof medio de una variila de IE{]HRE CO0-
FERWELD o cualgquier otro metal de hu:ni.'l.
caracteristicas conductoris, de no menaos de
1.50 metros de largo, enterrada completa-
merbe v unida al neutro generalk ( tivia)
por medio de un trozo table & alambre
Mo.3, desnsdo metido en un tubo matllico
de 1.25 centimetro [1/2") minimo tal como
fe muestra on ol diagrama que reproducimos
en evte aviso, En caso de duda sirvase cone
sultar su problema con un -Iu:m:lm cofF

nile

recomienda no :rlp:ndlr simultinea me-
te la tonalidad, o gran parte, & los anefac-
tod de alto consumo tales como coclna,
planchas, calentadores instantineos de agua,
lavadoras, secadoras de rapa, etc. Con o obs
jeto de MO recargar las Instalaclones oléctri-
(=%



Tubos de acople rapido...

. El moderno sistema de
~ acople de campana con
empaque de hule
«Durman Esquivel», consiste en
| una campana integrada
a la tuberia, en cuyo
interior se coloca un
empaque de hule que permite
' sin necesidad de pegamento,
lograr un acople de
gran rapidez y hermeticidad.

L TR

Otrainnovacion
de Durman Esquivel
liderdel PV.C.

CON EL ACOPLE RAPIDOD =DURMAMN ESQUIVELs=
USTED OBTIENE:
| 1. Una gconomia en ¢l empa de instalscibn del
0 aproximadameante.
2, Hermaticidad absoluta en el people donde,
| incluso lo misme sgin & presién, ds us dobls salla
| &l presionar o empagua. "

3. Bl azopls forma parte integral

de la tuberia y su pared o8 mas fusrts
que al misme tuba.

4, Por au disefo permite reduci

los riegos de un acoplamiania
delectuoso.

5. Su Hexibilidad parmite a ln tuberia, &n casos de

asentamiento del terreno, amoldarse sin consecusncias,

B. Absorbe con gran faclided las clongaciones v contracchones

o que estd expuests la tebers por los cambios de temperatura.

I"-

=

f .
Durman Esquivel, s.a.
| Lider del PULC.
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tarjet
Diners..
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le abre las puertas de los mejores
establecimientos de Costa Rica y el mundo.

VENTAJAS DE POSEER LA
TARJETA DINERS CLUB*

2)En el Exterior: Mds de 600,000

SEGURIDAD: Con su tarjeta *1E a5
establecimientos afiliados al

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-

Diners Club le permitirdn obte-
ner lo que usted quiera.

CONTROL DE SUS PAGOS: Nues-
tras tarjetas adicionales permiten

que tanto usted como su Sefiora v
sus hijos rednan sus cuentas en un
solo estado.

DISTINCION: El portador de tarje-
ta Diners Club es reconocido mun-
dialmente como persona de gran
solvencia moral y econdmica.

blecimientos en todo Costa Rica,
incluyendo Hoteles, Restauran-
tes, Tiendas, Discotheques, etc.,
le permitirdn disfrutar de fines de
$8Mana, Vvacaciones y Ccompras
mas placenteras con su tarjeta
Diners.

TARJETAS DE CREDITO DE COSTA RICA 5.A.
TELEFONOS: 22-46-19  21-00-78
APARTADOD 3765
CONTIGUO CHALET SUIZO - SAN JOSE, C.R,

. DINERS CLUB



SIEMENS

Tecnologia
SIEMENS
a su servicio

EQUIPOS DE ENERGIA
“ E INSTALACION ELECTRICA
Subestaciones
Centros de carga
Centros de control de motores
Cables y conductores aléctricos
de potencia
TSNS RO

Motores
Accesorios de instalacibn eléctrica

EQUIPOS DE TELECOMUNICACION
Centrales telefbnicas

Teléfonos e intercomunicadores
Equipos telefGnicos en serie

Cable telefonico

PLANEAMIENTO, ASESORIA, MONTAUE,
SERVICIO ¥ MANTENIMIENTO
EN TODO EL RAMO DE LA ELECTROTECNIA

Hablar con SIEME NS es hablar de progreso
La Uruca, Teléfono 21-50-50




4 GASTE MENOS... TECHE MAS |

con la nueva lamna para techo

SUPERFLE X

ES W05 IMPERMEABLE
ES MUY LIVIAMA
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LOGRADAS IMPORTANTES CONCLUSIONES

EN EL SEMINARIO
SOBRE VIVIENDA POPULAR

Ling de lag concluifones més frascendentslos §
que go Negd en of pagadlo prirmer Serminario Nacional
de Viviends, fue of de que los futiros profesionales
en Ingenieria y Arquitectura lleven a cabo un srvi-
cio social obligatorio,

Esa obligacidn, que tendrian gue acatar las profe-
sionales costarricenses o extranjeros tiene el propdsito
de gue los habitantes de laz ronas rurales y demids de
BICASOS FECUFSOS econdmicos, tengan @ oportunidsd
de gor gesorados grafuitaments, o que redundard en
& majoramiente de eas comurdades,

Esta recomendacidn forma parte de otras, gue =2
estabipcioron en I3 citada actividad, gue patrocing of
Cofegio de Arguitectos, en donde s estudiaron los
distintos problermas gue se afronta en el campo de la
wivianda,

OTRAS CONSIDERACIONES

S8 Qropuso Que S¢ CReEra un céntro de investige-
cidn de s viviends y Ia construecion,

Explicaron que un ceniro de este Hpo deberd ser
derivado de wn esfuerzo conjunto enire &l g@ctor pi-
blico y privido, Para tarto, & titulo de sugerencls, 5@
BXOFESG QU ¢ podrian considerar las siguientes orge-
nizaciones def sector pdblico pars su creacicn: fas uni-
versidaces, of Conssjo Nacional de Investigeciones
Cleneificas y Tecnoldgicas, (COMICIT], ol Instituto
Naclonal de Vivienda y Urbanfsmo: (INVU], del sec-
tor privado: lg Cdmara Naclonal de o Construceian,
fa Sociedad de Constructores de Viviends Popular v ef
Colegio Federade de Ingenieros y de Arguitectos.

Lag Investigaciones que ese centro deberfa Nevar
& cabo, g2 relpcionan con los campos ouientes: in-
vistigacion de materiales y sistemas constructivos. Es-
tudios sobre sistemas de prefabricacion, modulscidn y
otras formas de organiZacion que garanticen mejores
sofucianes  para mdénores  precios en  maleriales

Investigaciones sobre sisternas de organiracidn so-
cial, Estudios sobre el impacto de programas de vi-
viends sobre [y comunidad, el probiema de la erradi-
cacidn de fugurios contra urbanizacion en el focal, as-
pectos de migracidn y condiciones naturales.

ANALISIS

Se propuse aprovechar los avances: tecnoldgicos
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de prefabricacidn industrializads, en lg construccion
masive de wiviends colectiva, propiledad horizrontal, 5e
acordd también hacer un andlisis sobre la legislacidn
vigente, yva gue se difo, alli puede haber puntos inade-
cuBcos.

Se arguments para apoyar #ste punto, Que en es-
tos movmentos hay una pobiacidan bastante grande pre-
parada para wivir én wivienda colectiva, en &l sistema
de progledad horizontal, Esta probacidn ya estd inte-
grada en fp sctivided productive urbana y poses wna
capacidad de ahorro derivada del trabajo fijo.

“El sfstema convancional para '8 construccion de
edificios multifamdiligres tiene un costo, gue solo fes
permitirig 8 muy pocos la adguisicidn de su propie-
dad horizontal. La prefabricacidn industrializada con
la ayuda de une politica adecuads fendiente a dismi-
nuir ¢ problerma de la vivienda, provocard gue la can-
tidad de modulos de habitacidn que se construyan
compensen los bajos costos 8 que s pueden adguiri
las vivigndas ™.

ESTIMULOS A PROGRAMAS

La comisién de aspectos socidlogicos, llegd a la
conelusidn de gue habla que estimular los prografmas
e ayuda mutug, con adecusda financlagmianto, cam-
puesto de planes de desarrollo comunal completo, en
gque &f agpecto de vivienda se asocle a la capacitacidn
de mano de obra, & I3 creacidn de una conclencia co-
munal ¥ @ la generacidn de empleos y actividades que
mejoren log niveles de ingrezo de la poblacidn.

Con esto s¢ propone gque la Direccidn Nacions
de Desarroffo de la Comunidad (DINADECO), od
prioridad a un programa de viviends og interds social,
g conjunto con ef INVU y demds instituciones que
SCTUaN on 830 campo, Mouwlendo un models de accidn
creado par ef Programa Integrado de Vivenda de fn-
tavds Social (PROVIS),

ACCION

El presidente del Colegio Federado de Ingenieros
y Arguitectos, Herndn Ortiz Ortiz, expresd que las
conclusiones que g8 fomaron én e seminario No s
quedardn en el papel, sing que impuisardn de manera
decidida su accidn y sctividad, Dars que 58 DONgan en
practica, lo mis pronto posible,



MEMORIAS

SEMICONDUCTORAS

(Segunda Parte)

fng. Marco A. Visquez E

6. DESCRIPCION DE MEMORIAS ESPECIFI-
CAS.

En la figura B.23 se muestra del circuito de la

memaoria estitica 2601 de la -Signetics Corporation,

Esta et una memoria totalmente decodificada organi-

zada en 256 palabras de 1 bit. Las primeras cuatro
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Ifneas de direccidn A| F ] A4 son decodificadas para
producir |8 lineas de coincidencia X, en tanto que
las lineas AS a AB, se decodifican para producir las
Iineas de colncidencia .
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La memoria 21014 de la INTEL &5 un aparsto orga-
nizado en 1024 palabras de 1 bit.

Ls memoria estd organizada inernamente eén una
matriz de 32 filas y 32 columnas como $8 muestra an
la figura 8.24. La configuracitn externa del circuito
integrado v su simbolo ldgico se muestra en la figura
8.26.
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FIGURA B.25

Existen en la 2102A solamente dos entradas de
control, leer escribir R/W y Fabilitar aparato (GE).
Cuando no se selecciona el aparato 1ar sparato
alta) la entrada de datos estd eléctricamente desconec-
tada del bus interno de datos, ¥ el amplificsdor de
salida de datos alcanza el estado de alta impedancia.
Sin embargo, las direcciones se amplifican vy decodi-
fican independientermente de la linea “abilitar apara-
o',

La temporizacitn bisica del ciclo de lectura s& mues-
tra en la figura B8.26. Obsérvese que a pesar de que la
|inea “sbilitar aparato™ s&@ muestra como un pulso
que ocurre despuds del cambio de direccion, no existe

24

un tiempo especifico al gue esto deba ocurrir, ses
antes o despuds del cambio de direccidn. 5i el termi-
nal de salida de datos no $& va a unir a otras salides, es
permisible conectar permanentemente &l nivel bajo el
terminal CE y operar la memaria con solo la Iinea
R v las lineas de direccién. Para este caso, el dato
leido serd vilido a partir de t, COmo & MUestra en
la figura. Este es por supuesto, el tiempo de scceso
de la memoria que en este caso particular tiene un
valor méximo de 350 ns.
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FIGURA B8.26

Un segundo método que puede ser utilizedo para leer
la memoria es colocar la direccion del dato antes de
llevar a nivel bajo la linea CE {decision de lectura).
Lina wer tomada la decisidn de lectura & dato serd
vilido a partir de 1o GUE aleanza un valar méximo de
180 ns.
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La temporizacidn basica del ciclo de escritura para
la 21024 $& muestra én & firgura 8.27, En el ciclo de
escritura no o permisible realizar una serie de ciclos
escritura manteniendo las lineas CE v R/W a nivel
bajo, llevando entonces las lineas de direccidn a los
valores deseados. Sin embargo, se pusde mantener
a nivel bajo la Iinea CE para efectuar escritura conti-



nuada si la linea R/W se controla como & muestra en
el disgrama de temporizacidn. En esta memoria se
debe alcanzar para escribir, un tiempo minimo de
asentamiento de las [ineas de d:m:r.iﬁn de 20
ns. El tiempo minimo de sostenimiento da rn lineas
de direccidén es de cero ns. Obsérvese gue ol ciclo di
escritura minimo $e¢ puede obtener usando los
tiempos minimos asociados con , 0 sea
e (min) = t,,, + Wi e A
tra la temporizacidn asociada con un ciclo de leer-
modificar-sscribir. Un ciclo de leer-modificar-ascribir
e simplemente una combinacidn de un ciclo de lectu-
ra seguido de un ciclo de escritura &n la misma locali-
zacion de la memoria. El tiempo minime de un cicle
de leer-modificar-escribic 05 en este caso s Lyp'
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FIGRA B8.28

A continuacién se explicardn 83 consideraciones mis
importantes para el manejo correcto de una memaria
CMOS, particularmente la memoria nimero 5101 de
la IMTEL.

Ls memoria 5101 es una RAM organizada en 258
palabras de 4 bits. La configuracién externa del
circuito integrade v el simbolo ldgico de esta
memoria s¢ muestran en la figura 8,29, La expansidn
de [a memaria se simplifica mediante & uso de los
dos selectores de aparato CE, v E:E Ademds tiena
el terminal “inhibir salida’™, ém qul- permite colocar
los amplificadores de datos de salida en el estado de
aita impedancia.

El diagrama de bloques de la 5101 se muestra en la
figura 8.30; La memoria estd arreglada como una
matriz de 32 x 32. Las cinco |ineas de direccisn de
menor orden Ag — A# seleccionan 1 de 32 filas: las

Iineas de direccidn de mayor orden seleccionan 1 de
B lineas de seleccidn de columna. A la vez, cads una
de las lineat de seleccidn de columna, abilits 4 de la
32 columnas,
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iComo s& pusde ver gl diagrama de blogues, CE1 v

\::E2 contralan los amplificadores de datos de entrada
y de datos de salida. 50 CE4 estd en nivel alto y CE,
en # bajo, se inhiben 1a entrada de datos vy los ampli-
ficadores de leer/escribir, aisléndose la memoria de
la entrada de datps. También, cuando cualyuiera de
las entradas CE, y CE, esté en un estado de no selec-
cibn HJE‘ en nivel alto o CE, &n nivel bajol, los
amplificadores de salida quedan en & estado de
alta impedancia. Cuando el apsrato es seleccionado
(EE1 en nivel bajo y CE, en nivel aito), se puede
usar el terminal para inhibir las salidas, OD, para
llevar los amplificadores de salida al estedo de- alts

impadancia.
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En la figura B.31 se muestra ¢l diagrama de tempari-
Zacidbn minimo para el ciclo de lectura de la memaoria
5101. Este diagrama muestra la relacidn sntre todas
las sefiales de control necesarias para el ciclo de lectu-
ra. Para aquellos sistemas que tienen entradas y sali-
das de datos separadas en el arreglo de memaoria, se
puede conectar ¢l terminal de inhibir la salida, perma-
nentémante al nivel bajo, Las entradas de seleccidn
di aparato t@ deben mantensr sbilitadss {CE-l en el
nivel bajo y CE4 en el nivel alto) en cuanto se modifi-
can las direcciones en cuslquier orden para una serie
de ciclos de lectura. En este caso, se debe mantener
alto of terminal R/W a través de las operaciones de
lectura. El terminal CE se puede utilizar también
para controlar el estado de disipacidn de potencia
ultra-baja.
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En la figura B.32 se muestra la temporizacién minima
para ¢l ciclo de escritura, Las formas de onda de la

figura son de aplicacién general durante un ciclo de
gscritura v pueden modificarss en algun grado depen-
diento de |so requerimientos del usuario. Por
ejemplo, si no se conectan otras entradas o salidas de
datos & la ermazdn de la memoria 5101, se pueden
sostener  permanentements CE, y 00 an &l nival
bajo v CE, en el aito.

No es permisible sostener baja la Ifinea R/W en cuanto
s¢ circula a travds de diferentes direcciones para una
sirie de ciclos de escritura. Hacer el intento de una
serie de ciclos de escritura de esta forma, resultard
en la escritura de mditiples localizaciones de la
mamaria durante las transiciones en la direccidn.

A pesar de gue no &3 necesario conformar exacts-
mente las formas de onda de la figura B.32 para
realizar un cicle de escritura, se debe tener ¢l
cuidedo de asegurar todas las limitaciones minimas
de tiempo especificadas para esta memoria.

For la razdn de que la memoria 5101 es una RAM
completamente estitica, no se requiers para iniciar
un ciclo un borda en ninguna Ifnea de entrada, por
ejemplo en la Ifnea de sbilitar aparato. Por lo tanto,
cuando se ha sbilitado un aparato (CE, baja y CE,
altal v se cambia la direccién, debe dérsele tiempo a
los decodificadores de fila v columna para asentarse
en un valor estable lT“] antes de comenzar a
escribir v asi asegurarse de que localizaciones inde-
saadas no han sido parclalmente escritas con el dato
en las |ineas de entrada.

En la figurs B.33 ¢ muestra la configuracidn externa
del circuito integrade v ol disgrama de bloques de la
memoria dindmica TMS 4030 fabricada por la Texas
Instruments. Esta es una memoria organizads en
40896 palsbras de 1 bit. Todas las entradas excepto
la de abilitar aparato (CE) v la linea de salida, son
completamente compatibles con” TTL.  La baje
capacitancia de las entradas de control v direccién,
elimina la utilizacién de impulsores (“drivers") espe-
ciales. El dnico reloj requerido por el sistema es para
la linea de abilitar aparato v debe ser manejado por
un impulsor adecuado, La disipacion de potencia
cuando la RAM estd activa os de 400 MW.

‘El terminal de seleccibn de sparato (CS) afecta los

terminales: entrads de datos (DI, salida de datos
(DO} y las entradas de lectura/escritura (R/W). Los
terminales DI v DO se abilitan cuando la linea G5
estd baja, por lo que las operacionss de leer v escribir
¥ lear - modificar - escribir se realizan dnicamente
cuando la Ifnea CS estd baja. Si #n un ciclo dado s
selocciona el asparsto, la linea C5 debe estar baja
antes o en &l momento del borde creciente de la |ines
CE. La linea CS debs mantenerse alta en cusnto la
Iines CE estd aita si ol aparato de memoria no se
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selscciona en un ciclo dado,

Todas las operaciones de leer, escribir v leer-modificar-
escribir se llevan a cabo en cuanto la Iinea CE esté
alta,

Las lineas de direccién deben estar estables antes o
en ol momento del borde crecients de la linea CE.
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El amplificador de salida con tercer estado propor-
ciona compatibilidad TTL directa, con un *“fan out”
de 2 compuertas TIL. La salida alcanza el tercer
estado cuando & terminal CE estd bajo v permanecs
en ese estado si la entrada C5 estd alta cuando CE
mudas al estado alto.,
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En Iz figurs 8.34 se muestra el ciclo de lectura para la
memaoria TMS 4030. Como se muestra en ¢sta figura,
la direccién y la entrada CS deben ser vilidas un
tiempo 1., antes del levantamiento de la linea CE, lo
mismo que el terminal RAW debe estar e nivel alto
minimo, un tiempo {rd) BNtes del levantamiento
de la Iinea CE, Luego de colocar astas sefiales &l nivel
proplo, se activa el terminal CE. Poco después (1)
de que CE se hace positiva, la salida DO es llevada al
nivel bajo v serd vilids hasta gue se alcance &l Tiempo
t (CE) v &n cuanto el termingl CE se mantenga alto
{Sujeto o tiempo méximo en esta condicidn:
Lw(CEH)™ 4000 M5). DO regresa al estado de alta
impedancia cuando CE alcance el nivel bajo.
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FIGURA B.135

El diagrama de temporizacién para el ciclo de escritu-
ra se muestra en la figura 8.35. La t emporizacidn de
la direccidn v del terminal CS, relativa al terminal
R/W estd referido al borde decreciente del terrninal
CE, () ¥ ®demds debe cumplirse un ancho de
pulso minimao, ¢)o & &l terminal R/W. El dato
en DI estd referido a la sefial en &l terminal RAW y a la
séfial en el terminal CE como se muestra en Ia figura
B.35.

- = | —
" TR g =i §[44 444
o LN . 'I-ﬂ: sl o B
. % B RO
——— ] ——— b
i1| ek '-:1 e - b— s
R —
oo Bt b
iy G

En la figura 8.36, s¢ muestra la temporizacidn para un
ciclo leer-modificar-escribir.  En este caso o tiempo
para este ciclo es menor que la suma de los tiempos
requeridos para un ciclo de lectura y para un ciclo de
escritura, debido a que no hay una decodificacibn
adicional y por lo tanto no hay tiempo de asents-
mianto de les |ineas de direccibn,

Ls memoria én estudio e una memoria dindmica v
como tal requiers un refresco periddico de los datos
simacenacdos. El refresco se debe realizar cada dos
milisegundos, llevando las |ineas de direccitn, a través
de las 64 direcciones inferiores (Iineas AD a AS) o
direccionando cada fila dentro de cualquier periodo
de 2 ms. Al direccionar cualguier fila se refrescan los
64 bits en esa fila, El aparato no necesita ser saleccio-
nado para of refresco. Si el aparatc se refresca
durante &l modo de escritura &s necesario que la |inea
CE esté alta. Durante el refresco, la direccion de
columna puede ser indeterminada. Uno de los modos
de refrescamiento mds utilizados es el refrescamiento
secuencial que consiste en robarle un ciclo al sisterna
cada 31.2 microseg. mdximo, pasando secuencial-
mente @ travis de las direcciones AD - A5,

7. MEMORIAS DE SOLO LECTURA (ROMs)

Una memoria de solo lectura es un arreglo de contac-
tos unidireccionales selectivamente ablertos y cerre-
dos. En el arreglo de ejemplo de 18 bits de la figura
8,37, la mitad de las lineas de direccién son decodifi-
cadas v usadas para energizar una de las 4 filas. Esto
produce la activecitn de squellas columnas que tienen
ol contacto cerrado en la fila seleccionada. Las liness
de direccidn restantes se decodifican v abilitan uno
de los amplificedores de deteccidn. Si la Ifnea de
seleccidén de sparato es verdadera, ¢l dato &3 llevado
a la salida por ¢l amplificador de salida,
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La diferencia primaria entre mamorias de solo lectura
estd en la formacitn de las contactos ablertos v carra-
dos, esto es,en el disefio de la celda. En las memorias
de solo lectura de programacidn por miscara (ROMs),
el contacto se efectla selectivaments incluyendo o
mxcluyendo un pequefic conector durante la fase
final del proceso de manufactura. En las memorias
bipolares de golo lectura programables, PROMs
[(“Programmable Read Only Memaories™), ¢ contacto
g hace con un material fundible de forma gque el
contacto pueda ser abierto despuds, permitiendo que
el patrén de datos sea configurede por el ususrio
lusgo dis que s& ha fabricado.

Las memorias programables —borrables de solo
lectura, EPROMS; (“Erasable Read - Only Memories™)

| permiten, una vez programados, la restaurscién de
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los contactos programados & su estado Inicial; én esta
forma pueden sér reprogramadas tan 8 menudo Come
5@ requisra.

Existen dos tipos de tecnologlas de fabricacién de
ROMs v PROMs: la biplar v la MOS, Su diferencia
principal &5 ¢l tiempo de acceso; al tiempo de acceso
de las memorias MOS es cerca de un orden de magni-
tud mayor, Las memorias bipolares son disponibles
en tamafics de 1K, 2K vy 4K bits, en tanto gue las
memorias de solo lecturs MOS son disponibles desde
2K hatts 16K bits. Mientras que las PROM: v lss
FOMs e disponen en ambas tecnclogias, las EPROMs
sa disponen solamente en tecnologia MOS,



7.1. Tecnologias bipolares.

Dentro de la tecnologia bipolar se encuentran dos
modos de fabricacién: memorias de selo lectura
programables por méscara, en donde los contactos
de fila a columnase efectiia incluyendo o excluyendo
selectivamente las conexiones de aluminio en al
proceso final de grabado del aluminio, vy las memorias
de solo lectura programables eléctricamente, que
parmiten definir el patrén de datos después de la
fabricacién del aparato, en vez de hacerse durante
su fabricacidn.

Existen varios tipos (en cuanto al modo de fabricar
el elemento fundible) de memorias de solo lectura
eléctricamente programables, comdnmente llamadas
PROMs, como las de elementos fusibles de nicromio,
silicio, de unién cortada, titanio-tungsteno v el tipo
tonocido como AIM de las que explicaremos algunas
a continuacion.

La primera PROM que se hizo, fue hecha con fusible
de nicromio, El micromio, una aleacién de niguel v
cromo, se deposita como una capa muy delgeda en
la lineas de columna de la PROM. La aplicscién
de fuertes corrientes én esta capa hacen que revienta,
sbriéndose la conexibn entre las Iineas de fila ¥
columna, La celda es hecha con un transistor y un
fusible de nicromio, como s& muestra en la figura
B.38. Cuando se selecciona la fila, el transitor Q se
enciende v si el fusible estd intacto, el bus de columna
se lleva @ V.. si el fusible estd abierto el bus de
columna queds flotando, Entre los problemas que
presentap los fusibles de micromio estén & hecho de
que la capa de nicromio debe ser extremadaments
delgada (cerca de 200 Angstroms) con el fin de alcan-
zar la resistencia deseada en el fusible, v esta disposi-
cibn es bastante dificil de controlar. Ademds, quizds
el problems més serio, es &l hacho de que en un bit
puede ocurrir el proceso contrario a la programacidn,
&% decir, después de alguln tiempo, & bit va de su
estado programado a su estado original, Este fendme-
na a1 conocido como “retrocrecimiento”

FILA

‘u’m{*ﬂﬂ

FIGURA B.38 COLIMIA

La celda con fusible de silicio, consiste de un transis-
tor Onico en configuracién de seguidor de emisor
[ver figura 8.38) v funciona de la misma forma gue
las celdas de fusible de nicromio, con la excepcidn
de que el materigl es silicio policristalino. El material
st deposita en una fina capa (cerca de 3000
Angstroms) cuya resistivided puede ser controlada a
travis de impurezas en ¢ materjal, como se hace con
los circuitos integrados corrientes. El fusible se abre
con un tren de pulscs cortos sucesivos, con una
corriente tipica de 20-30 ma.

FIGURA 8. 39

El otro tipo de tecnologia bipolar es la de unién
cortada. La celda de unidn cortada se muestra en la

. Figura B.39. En esta celda, el dipdo Q4 es polarizado

en reversa v el fuerte flujo de electrones en reversa
causa que los dtomos de aluminio del contacto del
@misor se trasladen del emisor & la base, causando un
corto entre emisor v base, La programacidn én esta
tecnologia s bastante complicads por el hecho de
gue la subprogramacién resulta en la posibilidad de
cortos internos. Esta tecnologfa no goza de mucha
popularidad entre los fabricantes. '

La tecnologla con fusible de Titanie - tunsteno s
una de las tecnologias Que permite un modo
bastante simple de programacion,

La casa Intersil patentd el sistema de programacién
de flujo inducido en avalancha AIM (" Avalanche
Induced Migration™). La celda consiste de un transis-
tar MPMN de base abierta, cuya unibn bass —amisor es
forzada durante la programacidn més alld del estado
de avalancha normal, cavendo luego en el modo de
rompimiento. El resultado &3 un camino de baja
resistencia entre la unidn base emisor. La programa-
cibn si efectda wtilizande un pulso de 200 ma. a
cerca de 32V) de cerca de 2 de duracidn,
seguido d eun pulso de deteccién de 20 ma con una
duracién de 1.54'5,

7.2  Tecnologla MOS5.

La tecnologfa MOS para producir PROMs v ROMs
fue introducida en 1971 por la INTEL y Mational
samiconductor. Se introdujo con la PROM borrable
que permite que la informacién programads fuese



borreda per la simple exposicién a luz ultravicleta
de intensided v longitud de onda adecusdas.

DR
coMPUERTAY | = SUBSTRATO
FLOT. ' (Tipo N)
FUENTE
FIGURA 8,40

El elemento de almacenamiento as el aparato de carga
MOS con inyeccidn en avalancha en compuerta
fotante, referidoc como FAMOS (["Floating gate
Avalanche injection MOS”). La representacidn del
apagato se da en la figura 8.40. El aparato o5 esencial-
mente un transistor de efecto de campo MOS con
compuerta de silicio sin conexidn a la compuerta.

La operacién de la celda se debe al transporte de
carga & la compuerta flotante por inyeccidn an avalan-
cha de electrones, sea de la fuente o el drenaje. La
carga presente an el electrodo de compuearta ng puede
removerse por un pulso eldctrico, va que no es eléc-
tricamenta accesible, Sin embargo, se puedes restaurar
la condicién inicial de ausencia de carga electrénica
mediante la aplicatidn de luz ultravioleta al aparato
FAMOS, Esto produce un flujo de fotocorriente de
la compuerta flotante hacia el sustrato de silicio,
descargando entonces la compuerta y volvidndola a su
estado inicial.

7.3  Descripcion de memorias especificas.

En la figura B.41 se muestra laconfiguracidnexterna
del circuito integrado vy el simbolo lbgico de la
PROM 3801 de la INTEL. La memoria estd organiza-
da en 256 palabras de 4 bits. En la figura 8.42 se

muesira un diagrama de blogues simplificada,
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Las lineas de direccién ¥ Aq seleccionan 1 de 32
filaz a trawvés del decodificador 1 de 32. Cada fila
consiste de 32 celdas. Las lineas de direccién

gbilitan los multiplexadores 1 de B llevando unao
de los B bits al amplificador de deteccién correspon-
diente. La “Y"" lSgica de ¥ ES| energiza todas
las columnas en el arreglo. En la figura B.43 ze
muestra &l disgrama de temporizacién para esta
Mmemoria,. 5

S /

h, = L

Ly
Tara— ﬁ L — E—

B _f SALTEM L3
t q [ e

By
Frame: B.A0
Las salidas de la PROM son de colector abierto para
permitir su conexhdn con-otras salidas en el caso de
necesitarse expandir ¢l tamafio de |a memoria.

La programacitn de la 3601 sa realiza pulsando Ve
¥ CS5, con sefiales de ciertas caracteristicas produci-
das por un generador destinado para ese fin. El
#stado inicial del aparato (antes de la programacién)
s con todas sus salidas bajas, esto es, un bit s& consi-
dera programado cuando la salida estd alta.

tar s

En la figurs B.44 s& muestra la configuracidn éxterna
de la PROM SN 74186, Esta es una memoria organi-
zada en 512 palabras de 8 bits, El estado no progra-
mado de la salida es nivel |6gico bajo. El nivel alto
en ambas lineas de seleccidn de aparato abilita s
PROM. Las salidas son del tipo de colector abiarto,

La programacion de esta memoria se realiza indivi-
dualments para cada una de las 512 localizaciones v
bédsicamente consiste en aplicar un pulso de corrients
a cada terminal de salida donde s& cambiard un nivel
légico bajo por uno alto.

g



NC= No conectado

D01 a DO 8= Lineas de salida

ADA a ADF= Lineas de direccifn
T0= Para fines de prueba. Su es-
tado logico es indefinido.

— CONDTCTONES EPOOMPNDADAS. PARA-LA-PROCRAMACT MIN. NUM, MAX, m
Py TR a3 [
V) ad o ali 2 Tierra 1 |-5 -6
Nivel alto|Circuito abierto
A equivalente
| Copndiciones de epninada Hivel bajol-5 =6 ¥
Voltaje de salida -6.5 v
o : 3 Las 1794 1an a3
Duracifén del pulso de propramacifn 1 20 " ms
Ciclo de irab@usde programacion 25 3b %
TeMperatura A ente 0 B3 L
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El procedimiento de programacion es el siguiente: especificado en la tabla de la figura B.44 y el

nivel I&gico alto es o un circuito ablerto o la
conexién a una compuerta TTL de colsctor
abierto sin su resistencia) con e fin de direccio-
nar una palsbra particular en la memoria,

1. Conecte la memoria como se muestra en la
figura B.45  Cologue los interruptores de
entrada al equivalente binaric de la direccidn
de la palabra (donde el nivel logico bajo estd
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2. Apligue un pulso de corriente (a través de las
lineas de salida) al primer bit de |la palabra que
se desea cambiar del nivel I&gico bajo para el
alto.

3. FRepltase ¢ paso 2 para cada bit en la palabra
direccionada que deba estar en nivel logico alto
(programese $0io un bit a la vez). Cualquier
bit que deba mantener ¢l nivel I&gico bajo, debe
tener su salida respectiva en circuito abierto el
ciclo entero de programacion de la palabra
direccionada.

4, Cologue la proxima direccion de entrada vy
repita los pases 2 v 3 a un ciclo de trabajo de
35 afo mixima.

Debe tenerse presente que un nivel lbgico bajo se
puede cambiar, adn después de la programacion, por
un nivel logico alto repitiendo los pasos 1 v 2; mien-
tras que un bit que alcanzd al nivel 1égico alto no po-
dré volverse al nivel lgico bajo,

En la tabla de la figura B.44 ¢ dan los pardmetros
importantes que deben respetarse para lograr wvna
programacidn cormecta.
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En la figura 8.48 3¢ da el simbolo logheo v Ia configu-
racibn externa del circuito integrado de la EPROM
1702 A fabricada por la Intel. Esta memoria estd
organizads an 256 palabras de B bits y viens provista
con una ventana de cuarzo para permitir @l borrado
de la memaria por la aplicacidén de la luz ultravioleta
de alta intensidad.

La operacidn de esta memoria es similar a las descritas
anteriormente. Los bits de direccidn de mayor orden,
a A realizan la decodificacion de fila, en tanto que
log bits de direccidn de orden menor proporcionan la
decodificacién de columna. La linea de seleccién
de aparato C5, es activa & nivel bajo y aebilita los
otros amplificadorss de salida.
La programacion de la EPROM se efectds haciendo
altos los bits gue a8 lo requieran. La corriente de
pico que debe suministrar para la programacidn es

aproximadaments 200 ma. La figura B.47 muestra
las formas de onda requeridas para la programacidn
¥ en las tablas de esta figura se muestran las caracte-
risticas C.A. v C.D. que deben satisfacerse durante
la programacidn.

Durante la programacién, V., se debe mantener a

tierra ¥ V., debe mantenerse 8 + 12 V. Los niveles
en las Iineas de direccién son aproximadamente -40V

para cero logico v aproximadamente 0 V' para 1 16gi-

co. Estos niveles son mayores en magnited pero de

la misma polaridad que los utilizsdos para leer la

mamoria.

Durante la programacién se debe aplicar el comple-
mento de la direccién del lugar que s& ha de progra-
mar y pulsar Vg4 v V_, como se indica en la figura
B.47. Luego de que la potencia ha sido aplicada por
al menos 284S [T_..) debe llevarse la direccion
a su valor verdadero y mantenerls 1045 {1:“.,;! o
mis y aplicarse el pulso de programa (terminal 13)
de 3 ms, al menos 10048 () después de que se
aplicd la potencia. Las sefales de datos deben
aplicarse a los terminales de salida durante el intervalo
en gue st aplica V4. En aquellas posiciones de la
palabra a programar que no $& van & modificar, la
sefial de dato correspondiente debe mantenerse a un
nivel aproximado de cero voltios, mientras que la
modificacidn de una posicién s hace a un nivel de
-47V £ 1V. Los voltajes V., v V,, deben dejar de
aplicarse 10 & IIII'I'.:IﬂE “‘td]' dﬂpuga:lu gue se retira
el pulso de programacion de 3 ms,

Lot mejores resultados se obtienen al programar
barriendo las direcciones en secuencia 32 veces, Cada
paso repite la misma serie de pulsos de programacion.
El ciclo de trabajo para la potencia aplicada no debe
superar el 20 gfo. Como resultado, cada paso lleva
para su ejecucidn cerca de 4 segundos, tomando algo
mis de 2 minutos a través de los 32 pasos de progra-
macion.

La EPROM 1702 A se puede borrar exponiéndola a
una luz ultravicleta de alta intensidad & una longitud
de onda de 2537 Angstroms. Las luces de cuarto
comvencionales, luces fluorescentes o la luz del sol,
no tienen un efecto medible sobre los datos almacena-
dos, aln despuds de aflos de exposicibn,  Sin
embargo, 10 a 20 minutos de exposicidn a urma fuente
adecuada, producen el borrado total de la memoria,
llevando todos los bits a cero.

{La luz ultravioleta de este tipo, puede producir
dafios de la visidén o quemaduras de la piel por exposi-
citon directa; o también, los reyos de onda tan corts
como estos pueden generar cantidedes de oZono que
es potencialmente peligroso).
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ALGUNOS ASPECTOS SOBRE EL

METODO DE
FACTORIZACION TRIANGULAR

El edleulo de los regimenss de funcionamisnto
di los sistemas eldetricos o4 de gran interds tanto en la
explotacidn como en la proyeccibn de los mismos,
En ambos casos se desea conocer de antemano los
regimenas en los cuales se realizan los indices de segu-
ridad, calidad v economia.

La calidad de la energia eléctrica que s& éntréga
a los consumidores se caracteriza por medio de los
pardmetros: a—frecuencia | f ) v tensidn efectiva
{ W ), los cuales dependen en parte del regimen de
carga de los generadores y la red eléctrica. |1 ]

Debido a gue los sitemas cambian de estado
constantemanta [(Conexidn y desconexion de consu-
midores, averias, corto circuito, ete)., s una ardua
labror e calcular todos los regimenes por los cuales
atraviesan; por lo cual se seleccionan los estados mas
representativos del comportamiento del sistema. Por
gjemplo para sistémas en regimen dinafmico [nonmal)
s8¢ hacen estudios de régimen parmanente a carga
mdxima ¥ minima y para sistermas en régimen transi-
toric se hacen estudios de estabilided tvransivoria.

El. estudic de régimen permanente para un
estado dado del sisterna permite conocer la calidad
de la tensidn en”los diferantes nudos de la red v la
circulacién de potencias en las lineas de interco-
nixion de los nudos,

En base al diagrama de potencias inyvectadas en
los nudos, se escriben las ecuaciones del funciona-
miento de la red eléctrica. [ 1]

[X on][¥ n]=[Ln] HY ne] ¥ e

[ ¥ nn] = matriz de admitancias nodal

| ¥ nel = matriz de admitancias de los lados incidentes
en &l nude de equilibrio

¥ nl = matriz de los potenciales en los nudos.

¥ e] = potencial del nudo de equilibrio

Ing. JORGE BLANCO ROLDAN

La resolucidn de este sistema de ecuaciones
permite el cilculo del régimen permanente,

En la sctualidad existen muchos métodos para
el cilcule del régimen permanente, unos directos tales
como el método Cramer v o2 métodos de eliminacian
por reduccion y sustitucién | | los cuales realizan
la inversion de las matrices |Y an] yl ;nn] Y
otros  iterativos como los métodos Seidel-Gauss,
Mewton Raphson, Stott, etc,, los cuales no realizan
la inversion de las matrices,

El mitodo de factorizacidn triangular se intro-
dujo en 1963 por primera vez al estudio de sistemas
de potencia, Este método permite la obtencidn de la
inversa de wna matriz sin realizar las operaciones
convencignales de inversidn, lo cual presenta la
ventaja de wsar un método directo con un volumen
menor de calculo,

A continuacibn se tratan algunos aipectos de
este método aplicado al célculo de potenciales en los
diferentes nudos de una red eléctrica,

Un sistema de ecuaciones lineales y algebraicas
pusde ser expresado de la siguiente manera:

[A] X = b]

Si [ A] no es singular el sistema puede ser
factorizado en el producto de una matriz triangular
inferior [ L] v una matriz triangular superior [ U],
[3] 3.

(al=M [ul (3)

Si [ Al es simétrica se realizan solamente la
mitad de las operaciones para la obtencidn de estas
matrices, pues solamente es necesario obtener la
diagonal de [ L] i(denominada [D]y [U] }



[aFul+lp] [u] (4)
donde .

[Ul=lkh] v, ...[Un=1)

[o]l=[p1) O ..{Dn ] (&)

Las matrices [uil y [Di] no singulares
difieren de la matriz unidad solamente en la fila
indicada .

[uil ~fila i = 0,0,...0,1 M, i, Mi.i+2,. . M
n—1, Mi, n)

[ Dilsfita i = (0,0, .. .0, dii,o,...00,)
Las matrices inversas de estas matrices son
triviales. La inversa de la materiai [Df] encierra

solameante el reciproco del elemento dii.

Las inversas de las matrices /[ Ui] [ Ui]
encierran solamente la inversidn de los signos de los
elementos fuera de la diagonal,

Los factores U y dil se obtienen en las etapas
sucesivas del método de eliminacidn de Gauss en sen-
tido directo, ol cual lleva la matriz [A] a la forma
triangular, [ 2 ].

—

1 1) (1)
1 812 3. ¥y,
(2)
7]
1 .23"‘ l:.'-l'l
L]
Las relaciones para obtener los factores son:
dii = it -1

vij = aij i < (8)

S investigd paso por paso ¢ método de elimi-
nacitn de Gauss en sentido directo vy s& ocbituvo una
relacidn gque permite calcular los factores LIij vy dii
por medio de una subrutina TRFAL. {3)

Esta subrutina reduce el tiempo de cdleulo de
los factores Uij v dii v por lo tanto el célculo de la
matriz inversa, la cual se obtiene con la siguiente
relacidn: [5] .

= [ul' [oI" [ul;’
=[u,T' [yl lual’ iq]"[gr‘. .. [onl’

|
i [u'l]t (11}

(Al

o, wnul
[Un]i [ u% I:

&} -

0% IBFTC PRG2

1 SUBROUTINE TRFAC (Y, U, D, NOD)
2 COMPLEX Y (18, 18), U (18, 18), D{IE 18)
3 DO 10 1= 2, NOD

4 DO 10 J=1, NOD

5 IF (1 =) 10,10, 20

6 20 U({l, J}={0.0,0,0)

7 10 CONTINUE

12 DO 30 I= 1, NOD

13 DO 30 ) =1, NOD

14 IF {1 - ]) 40, 30, 40 15

15 40 (1, ])=(0.0,0.0)

16 30 CONTINUE

21 D(1,1) s.0/¥(1,1)

22 DO 50 ] = 1, NOD

23 SO uinLN=Y{,NY{0,1)

25 DOGOK = 1, NOD

26 IF(K. EQ. NOD) GO TO 60

31 L=K+1

32 DOT701=L, NOD |,

33 DO 70 ) =1, NOD =

34 YILN=Y()) =YK N*Y(I/Y(KK)
35 70 CONTINUE

40 D0 80 | =L, NOD

41 80 UL N=YIL /(L L)

43 DL, L)=1.0/¥ (L, L)

44 60 CONTINUE

46 RETURN

47 END

Con este eficiente método puede obtener |a
solucién del sistema de ecuacidn de funcionamiento
{ 1) sin necesidad de invertir la matriz de admitancias

[Xnn] por métodos tradicionales, de la siguiente
manera:

2001251, BLANCO APLICATIA—

ISN
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SOURCE STATEMENT

{ a) Subrutina TRFAC para el célculo de los factores
Liij v dii:

[¥n] =l¥nn)  [In) * [¥ne] Ve

[¥n]=@Znn] = UI'[D17" (U]}’ (12)
Los factores Uij ydii de las matrices [Ui] v
[Di] se obtienen con la subritina TRFAC.
Debide & las condiciones no liniales ([13)
impuestas & los nudos de la red eléctrica, por la
potencia inyectada en estos,

[8n]=[Vn] [In"]

el chlculo del régimen permanente necesita de aproxi-
maciones sucesivas, con la ventaja de que en este caso,
la conwergencia de ls solucibn se obtienme con um
nimers mucho menor de iteraciones que en log
miétedos tradicionales.



CONCLUSIOMNES: de admitanciss nodsl considersblemente vacla.
Debido al crecimiento del sistema nacional APENDICE

interconectado o necesario disponer de métodos de

edlculo répidos, eficientes v confiables tanto para Ejemplos numiricos

las etapas de proyeccién como para la explotacién
del sistema con un alto nivel de calidad en la enargia
proporcionada a los consumidores ¥ con el consi-
guiente beneficio para el funcionamiento del sistema
en i,

El miétodio de factorizacion triangular puede ser
usado para el cdleulo del régimen perrnanente del
sistema nacional interconectado, & cual puede
congiderarse un sistema pequefio v con una matriz

Se presenta una materia .n'_] simétrica,

[Al=[3 48
4 2 6
b B

¥ se obtiene los factores Uij v dii con ayuda de la

subritina TRFAC.

Mg Mg Mg 1 “_;T‘ =
Mag Mzg | = 1 %.
Ma3 i
.30 ;l 1 afy |8y 13 4 5
0 1 HE! 0 Al 4 2 B
0 0 :‘ T ) 5 6 3
- =1 ¥
- — o G G i al
1—31-.5.'3 1o ol o ol o g 0 0,576 0,346 0,289
[a] 0 1 00 1 3410 300 1 ofl45 1 o034 —0,308 0,039
G sois TP 2 1_‘5 0 59 P -1 1| }6/3g 0 1| 0269 0039 0,182
L 3 . = - =
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TEORIA BASICA
RELATIVA A LA INGENIERIA
DE ALTO VOLTAJE

Ing. Eduardo Doryan G.

1.— OBJETIVO DEL PRESENTE TRABAJO.

La ingenjeria eléctrica tiene campos muy variados.
Uno de ellos se refiere a la ingenieria del alto voltaje.
Trata del estudio de los materiales dieléctricos, de la
ruptura de la rigidez dieléctrica en gases (especialmen-
te aire), sdlides, Iiquidos, etc., de las pruebas en equi-
po de alto voltaje, de la determinacion del nivel del
aislamienta (BIL), de las distancias minimas entre fa-
ses v de fase a neutro en diversas equipos, de la coor-
dinacidn del aislamiento y temas conexos.

Hasta ¢l momento en nueéstro pals se ha dedo relati-
vamente pocs Importancia a estos temas. Esto ha

llevado, en algunos casos a que se sobredisefie ef

nivel aisglamiento v a que la coordinacién de aisla-
miento no $ea la Gptima, ocasionando, $in ninguna
necesicad que los costos de los proyectos se eleven
considerablemente,

S¢ inicia este trabajo con un andlisis de la ruptura
digléctrica en gases, especialmente al aire v en 26li-
dos, Luego se comenta las caracteristicas de la gene-
racién de ondas de prusha, v prusbas bdsicas efec-
tuadas a pararréyos, ¥ transformadores, vy otros equi-
pos de alto voltaje. Estos apuntes son una introduc-
¢idn al terna vy se plantea al final algunas perspectivas
de trabajo en este campo.

2~ LA RUPTURA DIELECTRICA EN GASES Y
S0OLIDOS.

A fin de coordinar el aislamiento en una subsestacidn
o gisterna de energia cualquiera se necesita conocer la
rigidez dieléctrica de los aislantes y la relacion entre
los voltajes aplicados, las distancias minimas entre
partes del equipo v la ruptura de la rigidez dieléctrica,
Sin embargo, como paso previo es necesario estudiar
cdmo s produce la ruptura dieléctrica.

Los procesos de multiplicacién o amplificacién de co-
rriente que llevan a desarrollar svalanchas v procesos
de ruptura en gases se pueden incluir en dos grandes
grupos: a) los producidos por generacién de lones
al colisionar electrones, por fotolonizacibn, loniza-

citn por colisibn de jones positivos, ete; b) pérdida
de jones por amarre de electrones, por recombina-
cion v por fusion.

El proceso mis importante que produce lonizacidn es
¢l impacto de electrones v esto lleva &l rompimiento
de la rigidez dieléctrica del gas. Su efectividad depen-
de de la energia del electron. Ung descarga en gases s
inicia por electrones originados en radiaciones chsmi-
cas, radioactiviada, fotoeléctricamente, etc. Cuando
no existe un campo eléctrico, existe un equilibric an
que la razén de produccidn de electrones ¥ iones po-
sitivos estd balanceada con la razdn de su decaimien-
to. Shora bien, si s¢ APLICA un campo suficiente-
mente ¢levado entre los electrodos, o equilibrio s
rompe, Las variaciones de ke corriente entre dos ple-
cas de electrodos serd funcibn del campo aplicado,
tal como lo estudio por vez primera Townsend en
1814, (1).

La corriente entre los electrodos aumenta iniclalmen-
te en proporcién al valor del voltaje aplicado vy luego
llega @ un valor constante | que corresponde a la
corriente de ionizacidn por efecto fotosléctrico ge-
nerada eén el citodo por radisciones de distinta in-
dole.

A valores aln mayores de voltaje la corriente aumen-
ta por encima de | a una razon de crecimiento que
crece ¢on el voltaje. Agqui s& produce la lonizacidn
por efecto de colisién de electrones. Esto se debe a
que conforme el campo eléctrico suments los elee-
trones gue salen del edtodo & aceleran cada ver mas
entre collsiones hasta que obtienen suflcients ener-
s como para caussr lonizacibn al colislonar con
Atomod o moléoulas gateasss. El primer coeficients
de Townsend [°€ & a) express aste proceso,

Otro proceso ocurre gque permite liberar electrones
cusndo colisiongn lones positivas v finalmente ks Ji-
beracién de electrones del eitodo por bombardes de
iones positivos. Este proceso va acompafiado del he-
eho que la ionizacidén = vuelve sortenids v aundgue s
suprima la fuente, s ionizacibn continda hasta la rup-
tura. Todo esto se axpresa por el segundo cosficients
de Townsend (Y7



En la figura 1 se observa todo el mecanismo de rupiu-
Fa:

! W mn pdelorte afecks del
primer ool

pigundiy o Tiahy

FIG.N.2

W Ny vy W rughen

Veamos ahora estos dos procesos en U expresidn
analitica. Los electrones gue e desarrollan bajo la

~influencia  de un campo aplicado E, chocan varias

veces conforme se acercan al dnodo. La energla pro-
medic ganada entre colisiones depende del campo E
v #n la distancia media entre colisones gue &s inver-
samente proporcional a la densided N de moléculas
por centimetro cubico. & temperatura constante el
nimero M dependerd de la presion p de ahi' que el
factor Efp sea muy utilizado, La probabilidad de io-
nizacion debido a los electrones dependerd del nd-
mero de colisiones por distancia. 3i el coeficiente de
inonizacidn lo llamamos® da (ndmero de colisiones
que producen inonizacibn por electrén por centi-
metro recorrido), entonces este serd:

d™ p..FIE/pl o bien dfp=FI(E/p) que s& sabe que tiene
una distribucion de la forma B/(=E/P)

alp=Ae
donde las constantes A v B e evallan para divirsos
0ases.
Si se tiene un espaciamiento de distancia d em. en el

cual n, electrones son liberados del citodo s mostra-
ria una situacidn como la de la figura 2.

b -

V. voltios

| %y oo odelosts shecie dai

~f o

. o
(1] X 1|=1

El nimero de
elecrones en X serdn gual a mix) v == producen
nix] a dx nuevos pares de jones en la distancia dx.
0 sea dnix) + nix] a dx que nos permite obtener
que nix)=n, 0

(1) Alston, L., “High-voltage Technology”. Oxford
University Press. London 1968, pag. 17.

L

Un pulso de n_ electrones dardn en el dnodo [x=d)
lo siguienteinid) = n_ e* electrones v n_ (e* —1)
iones positivos. '
Como la corriente es proporcional al ndmerg de eleg-
trones, es posible obtener la corriente amplificads
producida por colisién de electrones:

lx) = 1, ¢** donde I es la corriente promedic de
de ionitacion &n &l t;ituﬁﬂ.

A partir de cierto punto existe una ionizacidn sosteni-
da. Esto sugiere que Otros procesos estdn presentes,
llamados secundarios. De ahi' que se defina el coefi-
cignte secundario producido en el citodo por elec-
trones producidos en ¢l espaciamiento entre citodo
¥ dnodo (esto es por colisiones lonizentes), Depen-
den de varios mecanismos de ionizacion secundaria,
pero todos se promedian en el coeficiente Y' . Uti-
lizando un procedimiento semejante al de el primer
coeficiente se obtiene que el ndmero de electromes

serd en el dnodo:
n_eod

nid) = v la corriente bajo con-

(=]
1= 1 1639=1) ‘diciones de ettado sstable

1= 1,6%1= (e2d-1)

El criterio de ruptura o descarga:

Esto tiene que ver con ¢l punto donde la descarga se
hace independiente de la corriente de jonizacidn ini-
cial |n. Planteado de otra forma, conforme el valor
de | aumenta indefinidamente hasta un valor limita-
do tan sdlo por el circuito, En la expresidén de la co-
rriente bajo condiciones de estado estable, confor-
me | tiende a infinito entonces el denomi tien-
de a cero v si s¢ sabe que generaimente ¢ es mucho
mayor que 1 entonces el criterio de ruptura seria;
T ™1,

Este criterio de Townsend permite encontrar el vol-
taje de rupturs para un.gas determinado, el aire por
ejemplo, a partir de curvas apropiadas de a/p, I .
E/p. Este es un dato esencial para la investigacidn de
los voltajes de ruptura v el edlculo de las distancias
minimas &n la ingenieria de la coordinacion de aisla-
mientos.

Expresando ay § en funcién del campo E y la pre-
sibn como lo hicimos uncs pdrrafos atrés nos da:

? - inEfpl gue introducidas an la acus

cidén “griterio de ruptura™ nos da, sabiendo que E.d—
V para un campo uniforme:

FalVipd) ePdF, (Vip.d) = 1

¥ finalmente simplificando:

1'“"'rm:nmra. = Flp.d) que expresa que el voltaje de rup-
tura V_es funcién del producte de ls presién v la dis-



tancia de espaciamiento d. Esta es la ley de Paschen
que permite desarrollar curvas que relacionan el wol-
taje de ruptura, & producto pd vy el tipo de gas.
En la figura 3. se sintetiza esto para diversos gases.
m!
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Medicidn de voltaje por descarga descriptiva

Las campos elotricos uniformes se obtisnen con
electrbdos cuyo centro as perfectaments plano v las
partes exteriores son ligeramente curvas. Los voltajes
de rupturd en efpaciamiontos con E uniforme son
muy consistentes, siguen la ley de Paschen y g2
aproximan a la ecuacion.

V. = Alpd] * B (p.a)'/?
A presidon cercana a la atmosférica la formula se

transforma a; 1/2
v, = 24.43 .P.d + 6.73 1.9.!!]

=
clonde .P ;
1013.26 7713 + 1

présicn v T la temperatura,

Se hace una correccion con relacion a la humedfa.
La humedad “standard’” se toma como 11 g/m™ vy
para humedades r&u-.rmn $¢ hace una correccion de
—0.20/0 por g/m~ que se afiade al valor de voltaje
de ruptura.

En el caso de campos no uniformes se introducen
pequefias variaciones pero en su esencia ¢l método
s semejante que para campos uniformes.

En resumen la ventaja de la teoria sobre la ruptura
en gases (especialmente el aire) que hemos comentado
estriba en la obtencidn de los voltajes de ruptura para
presion y temperatura conccidas v a una distancia de
separacidon dada,

Veamos slgunos datos para voltajes de ruptura en KV
a B0 Hz, de C.A. a p= 780ommHg (1013 Torr), tem-

donde p s la

(2) Kuffel, E and Abduliah M., “Higl-Voltaje Engin-
sering”, Pergamon Press, London 1970. Pag. 36
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peratura de 20C v humedad de 11 g/m™ Yodo en aire:
(3).

Separacion en pulgadas Kv. C.A. pleo de ruptura

0.5 16.5
0.76 245
1.0 32
15 45
2.0 57
3.0 Fa |
4.0 a2
&0 83
6.0 105
8.0 126
10.0 150

15.0

210
Ruptura en silidos

En el caso de sislantes sélidos, el tiempo de aplica-
cidn del voltaje afecta la causa del rompimiento del
aislamiento. Cuando se tiene condiciones de labora-
torio que hacen depender sblo en el voltaje aplicado
v la temperatura, el aislamiento se rompe por ruptu-
ré dieldctrica intrinseca. Conforme el tiempo de apli-
cacidn pass oOtras causas ocasionan la ruptura. En la
figura 4 s¢ mencionan:

LG tmmps de oplication de E |

Descargas eléctricas, altas tempeératuras o cambios
quimicos producidos por humedad o polusion afec-
tan el rendimiento del dieléctrico y alteran ¢l volta-
je de ruptura.

Las pruebas MAS USUALES EMN AISLANTES 50—
LIDOS SOM la medicidn de su CAPACITANCIA Y
DEL éngulo de pérdida (4) del material dieléctrico.
Se miden por medio de un circuito semejante al
puentea de Wheatstone modificado que s conoce
como puénté de Schering. Es también corriente in-
vistigar las descargas internas y externas que han

(3) Kuffel, op. cit. pdg. 87,

{4) El dngulo de pérdida dieléctrica §  se obtiene
de la relacion entre la corriente de conduccion v la
de desplazamiento en un dieléctrico: tg 5= 'i)"d-
Para mas informacién® consultar Doryan E., "Las
propiedades de los materiales dieléctricos” Esc. Inge-
nierfa Eléctrics, U.C.R. 1977, pdg 22 y 23.



sufrido durante servicio (o los defectos de fébrica
antes de instalar) de los aislantes. La medids de las
descargas parciales es, pues, otro importante campo
gue es Otil conocer para determinar la vida (til de
los aislantes asl como los defectos de fibrica que
traen.

3. GENERACION DE VOLTAJES DE IMPULSO,
DECA.y DEC.D.

En la ingenieria de alto voltaje s utilizan varios mé-

todos para calcular las distancias minimas, la rigidez
dieléctrica de aislantes, los dngulos de pérdida del
alslamiento en transformadores v otros equipos, el
BIL de pararrayos vy similares, etc, Tanto los datos
aportados por el proveedor del eguipo, coma por
las investigaciones en laboratorios refieren los resul-
tados mediante tres tipos generales de pruebas depen-
diendo del tipo de wvoltaje: a) Pruebss con voltajes
alternos, bl Pruebas con voltajes de impulso o en
transitorio ¥ ¢l Pruebas con voltaje directo.

Las pruebas con voltajes alternos son las encargadas
de probar ¢l aislamiento a frecuencia normal de ope-
racidn, Con ello se reproducen las condiciones nar-
males de operacidén asi como las condiciones de so-
brevoltajes menores. Las pruebas con C.D, se hacen
con CD positive v CD negative v sirven asimismo pars
obtener la resistencia dieléctrica del material investi-
gada.

Finalmente, v &n esto nos detendremos un poco, m
utiliza la pruebs de impulso que reproduce las condi-
ciones de sobrevoltajes por descargas atmosféricas o
sobre voltajes por energizacion v desenergizacion de
la linea. Prusbas con ondas “standards™ de impulso
dan el nivel bisico de aigamientos del equipo que es
la base para coordinar el sislamiento del sistemd én
astudio.

Una onda impulss de voltaje &3 un voltaje unidires-
cional que aumenta répidamente hasta un valor md-
ximo y luego decae mis lentamente hasta cero. The-
ne la forma mostrada en la figura 5.

&'ﬂ 'I't Ty, Ty

Ls onda se define coma t1/12 donde 11 es ¢l tiempo
#n pasar dé un 100/0 a un 900/o de su valor pico, ¥

t2 g5 ¢l tiempe desde el iniclo de la onda hasta un
Blo/o de su valor pico en descenso, O sea de la figu-
rab. Iy= Tz' Ty v =Ty -0

Un métods més exacts definido por diversos “stan-

]

Fil WG

Mk » =1 & O =K
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dards’” es necesario mencionar. Los “standards” bri-
ténicos definen una onda de impulso como t1/12
donde t1 = 1.256 T,T5 y s llama tiempo nominal
de frente de onds. Siendo OT,, el tiempo para llegar
a un 100/o del voltaje pico y OT, que es el tiempo
a llegar & un 90c/o del voltaje pico. Al punto
1 donde la linea CD corta el eje se le llama punto
nominal de inicie de onda, EI t,=0, T, se le llama
tiempo nomingl de cols de onda dnn:a Ty es el
tiempo para lleger en descenso al 500/o del valor
pico. Segln la norma britinica B.S. 923 una onda
standard™ seria 1/50 uses. En los “standards” nor-
teamericanos el tiempo frontal nominal de onda es-
té dado por 1.5/40 useg. Tembién mds recientemen-
te se utiliza |a onda “standard” de 1.2/50 useg. Los
japoneses pera algunas pruebas utilizan una onda
de prueba de 1/40 usey.
Las ondas de prueba son desarrolladas en un gene-
rador de, impulsos cuyo circuito bisico seria el mos
trado en la figura 6.

o b=

H I
&

El capacitor C1 se carga de una fuente de corriente
directa hesta que e espatiamiento E se rompe. De
esta forma un voltaje se introduce al objeto en estu-
dio & trevés del capacitor C2.

El circuito permite obtener la ecuacidn de voltaje
wit] que luego de algunas simplificaciones da:

~t/R4C ~/R,Cy
vitl= VWV [ @ - B 1
que dibujada, se sproxima al modelo de onda
standard de pruebs de impulso, Seglin s muestra
en la figura Mo, 7. ]
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4.~ PRUEBAS DEL EQUIPO DE ALTO VOLTA-
JE

La importancia prictica pars el pals del campo de la
ingenieria de alto voltaje estriba en dos agpectos: a)

WiKh



A corto plaze entender las pruebas en aislamientos,
caracteristicas de los aislamientos, ete. del equipo
que el pals compra en el exterior. La ventaja scond-
mica inmediata seria mejorar la coordinacion del ais-
lamiento del equipo reduciends el costo de los aislan-
tes ¥ con ello evitando en una parte la fuga de recur-

s0s al exterior. b) A medianc plazo llevar a cabo las
pruebas bidzicas en eguipo de alto voltaje para confir-
mar la calidad del equipo adquirido, el tiempo de
vida de aislantes v estado, ete., v paulatinemente
sentar las bases para adecusr a la reslidad v necesi-
dades tecnoldgicas nacionales las normas de niveles
bdsicos de aislamiento v de coordinacion,

En los proximos pérrafos se comentardn las pruebas
bdsicas en pararrayos v en transformadores.

La caracteristica de un pararravos es funcién del
voltaje que aparece en los terminales cuando una
onda de sobrevoltaje es aplicada, De la figura 8, (5)
se observa que el voltaje antes de la ruptura es A; el
voltaje de ruptura del pararrayos es B, En B, la co-
rriente de descarga | empieza a fluir a través del para-
rrayos v el voltaje decae a D. La Ifnea C indica cudn-
to incremento o cuanto hubiera crecido el voltaje sn
la presencia del pararrayos,

.| f
KV f“:

FiG. M8
/ [, ]

‘“arias pruthas se deben efectusr para obtener las ca-
racteristicas de un parerrayos y de equipo de alto
voltaje en general,

Las pruebas son las siguientes:

8) Obtencidn de la caracteristica de voltaje de descar-
pa. Los “standards™ especifican prutbas con corrien-
te de 5000,10.000 v 20.000 amperios de cresta con
una forma de onda de 820 useg. La razdn de creci-
miento de la corriente del parsrrayos varia entre los
1000 v 5000 amp/useg. La cresta de voltaje de des-
carga se determina en gran medida por la razdn de
crecimiento de la corriente,

b} Obtencién del méximo impulso de ruptura. Los
standerds especifican pruebas de ondas frontales
de impulso. Tienen una razdn nominal de crecimien-

(5) Surge Protection of Power Systern, Westinghouss -

Electric Corporation. 1A 262-D. March 1975, pigi-
masb-Bym

to de 100KV useg por cada 12 KV de voltaje nomi-
nal del pararraéyos para voltaje mdximo de 144 KV,
Esto da el valor méximo de rupturs del pararrayos.

gl Obtencion de |la curva de impulsos para ruptura
versus &l tiempo de aplicacion. A fin de obtener las
caracteristicas de voltaje de impulso para ruptura
versus tiempo s¢ aumenta @n escalones el valor maxi-
mo de una onda de impulso standard de 1.2/50 useyg
desde un valor inferior al de ruptura hasta obtener
la ruptura én un tiempo de 0.5 useg,

d] Obtencién del valor eritico de ruptura o CFO de
50%0. Conforme aumenta el tiempo de aplicacién
del voltaje el voltaje de rupture del aitlamiento varia,
La curva voltaje versus tiempo estd formada por los
volt ajes de cresta pars ruptura versus @l tiempo en
que tarda en romperse el aislamiento cuando s apli-
ca una serie de ondas de impulso standard de 1.2/50
useg. El valor critico de ruptura es ¢l voltaje de
cresta de una onda que causard ruptura en el 50%/0 de
las aplicaciones de la onda.

a) Obtencion del nivel Bdsico de aislamiento. Los
niveles basico de voltajes de impulso (BIL] = esta-
blecen como los voltajes mdximos producidos por
una onda de prueba que &l squipo es capal de sopor.
tar repertitivamente.

En ol caso de trantformadores, diferontes
prushas & llevan a cabo para probar &l aislamiento,
S8 hacen prushas con voltajes de impulso de frente
de onda, de onda cortada v de onda completa. En
la figura 9 s muestran los tres tipos de ondas

| » 2.3 plasg S0 |y

a. frente de onda
b.: onda cortada
c.- onda completa,

JCada prutba cumple su funcidn; al La prueba
de frante de onda prueba en un transformador o
aislamiento de los arrollados ya que lo somete a un
sumento ripido seguido de un colapso momentdneo.
b} La prueba de onda cortada tiene un valor mds bajo
de cresta y una duracibn mayor, Prueba la rigidez
de los arrollados con la tierra v entre los arrollados.
¢l La prueba de onda completa prueba la rigidez
de los arrollados con la tierra, Si la prueba resulta
satistactoria ello significa que no se causard dafio en



los aislantes ni rompimiento de ningln tipo. Por
glla & le conoce comunments como al nivel bisico
de gislamiento o BIL. Otra prueba que normalments
se efectis es la de baja frecuencia o frecuencia nor-
mal de operacion. En ella se efectla de 3 a & veces
la prueba vy se obtiene el promedio del valor de vol-
taje capaz de soportar el aislamiento,

A continuscion se refieren valores tipicos
de cada prueba en equipo de alto voltaje que muestra
la prueba de bajo woltaje, de onda completa o BIL
v de la onda cortada y su tiempo para el rompimien-
to. Por ejemplo pera valores comeérciales de equipo
los datos antariores serian: (§)

CLASE DE AISLAMIENTO PRUEBA DE BAJA

LAY FRECUEMCIA [KV)
1.2 10
48 15
5.0 19
16 34
18 40
256 50
34.5 70
68 140
116 230
138 215
230 480

5] PERSPECTIVAS DE TRABAJO EN ESTE
CAMPO,

El campo de la ingenierfa de alto voltaje es muy
vasto. Con estos apuntes se ha pretendide hacer una
pequefia introduccién al tema. Queda un largo ca-
ming por delante, En primer lugsr en un wabajo pos-
terior comentaremos las pruebas que las compafiias
proveedoras de equipo le hacen & Sus squUIpos antes
de wvenderlos. Esto contribuird a poder contratar
con mayor seguridad el equipo de alto voltaje asi
como poder modificer ¥ cambiar determinadas aspe-
cificaciones del equipo que el pails compra. Poste-
riormente $# debéria hacer un estudio global sobre
los niveles de aislamiento v la coordinacidn del mismo
en &l sistema interconectado nacional,

Esto daria paso a una planificacidn tendiente
a optimizar la coordinacidn y hacerla més racional en
futuras provectos. Finalmente en la medida que el
pais cuente con un laboratorio de alto voltaje se
podria probar equipo, prevenir fallas en los aisla-
migntos, conccer con datos propios la influencia de
la contaminacién v la humedad en los materiales
digléctricos usados, etc.

; Queda, pues, un largo camino que ojald algunos
ingenieros quieran emprender en este campo de la in-

genieria del alto voltaje.

.(B) Westinghouse, op. cit. pdg. 5-14

BIL O ONDA ONDA  CORTADA

COMPLETA (KV] KV Tiempao
45 54 15
60 69 1.6
75 B8, 1.6

110 130 2
126 145 2.26
150 175 3
200 230 3
350 400 3
860 630 3
650 750 3
1060 1210 3
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ALGUNAS CONSIDERACIONES
SOBRE UN PROGRAMA DIGITAL PARA

EL CALCULO DE LA ESTABILIDAD TRANSITORIA

Ing. lsmae] Antonio Retana Robleto M5,

RESUMEN

El presente artfculo tiene cormo fin el dar a cong-
cer un programa de edstabilidad transitoria elaborado
por el autor en el mares del Instituto Costarricense de
Electricidad.

Este programa se usa actualmente en la Oficing
de Programas de Transmisidn vy Distribucidn con el
fin de determinar la estabilidad del Sisterna Macional
Interconectado (S.M.L) ante diversas fallas que pudie-
ram FIIE'I.!FI-“H-E-

Se presentan algunos aspectas tedricos relaciona-
dos con &l problema asi como lot aleances v Las limi-
taciones de dicho programa.

En el apéndice A e presenta un ejempla fustra-
tivo asi como algumos detalles eoncerniantes & la sali-
da del programa.

1.— INTRODUCCION

Loz egtudios de estabilidad transitoria de un sis-
terna elécirico de energla permiten determinar la
capacided del sitgtema para mantensrse &n sincronis
mp luego de une falla. Este estudio es de gran im-
partancia én la fase de planeamiento de un sistema
ya que la estabilidad debe asegurarse por todos los
medios posibles para evitar un colapso total. Se pue-
de dar &l caso de que una linga que economicamente
fo pareceé necesaria en nrigimen permanente puede
ser de gran importancia para asegurar la estabilidad
del sisterna. El eswudio se realiza generalmente para
las primeras dos oscilaciones del sisterma lo cual equi-
vale aproximadamente a un segundo de durscidn,

Las fallas que generalmente se analizan en el es-
tudio corresponden 8 corto circuitos trifdsicos v
monofdsicos, asl como pérdida de generacién, varia-
clones bruscas en las cargas y por Gltimo modifics-
ciones en la estructura de la red como puede ser la
salida de una line de transmision.

Los resultados de un programa de estabilidad
transitoria muestran la variacion en ¢l tiempo de
ciertos parémetros asociados con @l $isterna eléctrica
de energia como pusden ser la potencia eléctrica su-

-ministrada por log generadores, ¢l angulo interno

5 la frecuencia de cada unidad, asi como la magni-
tud del woltaje en las barras,

Un estudic de estabilidsd siempre parte de un
régimen permanente conocido con anterioridad o cal-
culado con un flujo de carga, Luego de la falla se mo-
difica & representacién de algunos de los elementos
del sistema eléctrico de energia.

Esta representacidn se refiere bisicamente al
modelo empleado para los generadores y las cargas,
modelos cuya complejidad varia segin sea la preci-
sidn buscada v segln sea la duracion del intervalo en
que se analiza la estabilidad.

El estudio requiere |a solucion de las scusciones
glgebraicas de la red dos veces por cada intervalo de
integracion transcurrido, asf como la integracion nu-
mérica de las ecuaciones diferenciales que describen
las oscilaciones de las rotores de los generadores. La
integracion se puede realizar usando el meétodo de
Euler-modificado o el método Runge-Kutta,

2.— BASES TEORICAS
21— Modelo matemdtico de las ifneas de transmision

Las Iineas s¢ modelan con el equivalente ¥ que

s muestra ¢n la figura 1, Para efectos del programa
de esabilidad los valores de la impedancia en serie
Z y de la admitancia transversal Y deben ser expre-
gicdos en unidades relativas “ur.” fen inglés P.U.),
de kqual manera se considera que para dos o més cir-
cuitos en paralelo se introduce como dato el valor de
su equivalente a un solo circuito.

E= R ke
ey
T

Ye.czie

Figura 1. Equivalente § de las lineas de transmision.



En 1z figura 1=R corresponde a la resistencia de
la Iinea, .‘-':Lla reactancia inductiva, G la conductancia
y B la suceptancia capacitiva.

ria de la maguina. Ambos pardmetros Fa ¥ ¥'d seex-
presan en unidades relativas,

24— Modelo matematico de las cargas

2.2— Madela matemdtico de los fransformadores,
Para el estudio de estabilidad wransitocia ¢s conve-
niente representar las cargas por medio de admitan-

Las transformadores sé representan por una ; ip s
: . : clas en derivacion tal y como se muestra en la figura
impedancia en serie en el caso de que la razdn de 4 ¥ gu

transformacion sea la nominal. Estos datos también s
dan &n unidades rilativas, i
Para &l easo en que la razan de transfarmacion no
sta nominal s& considera el eguivalente de la figura 2
dunde_?_t es la impedancia en serie para condiciones
nomindles de transfarmacidn, es decir para a= 1 url
u.r., donde s es la razon de los voltajes de log nodos
iy | redpectivamente expresados en unidades relativas,
Ademnds se remarca que ¥y = 1/Z.. Para efectos pric-
ticas los datas de log wransformadare: 2 introducen

\e =Go =jBo

.
-

igual que los de las Iineas de transmisidn,

Figura 4. Circuito equivalente de una carga.

2 gt '
& L'__IL s La admitancia Eﬂ $2 calcula de acuerdo a la si-
guignte axpresicn:
e - Yo = P = J L]
Vo) L - —
L, 2 2 2 2
e +8. ] + 8,
A -+ r i r i
B 4 donoe:

Fig. 2. Equivalente % e los transformadores con ra-

z6n de transformacibn diferente a la nominal,

23— Maodelo matematico de los generadores sincrd-
nicos.

Los generadores ge represeniam por medip del
equivalente de la figura 3.

Jx'd ra

ens O

.|
s
il

-

Fig. 3. Circuito eéquivalente de un genérador sincroni-
co.

En aste squivalente se considera gue la fuerza
electromatriz E' detrds de la reactancia transitoria es
constante én magnitud pero su dngulo. & es variable
Este modelo es &l mas adecuado cuando sé estudia la

Pﬂ es la potencia activa en unidades relativas
consumida por la carga Jﬂﬂ, es la potencia reactiva
en unidades relativas consumida per la carga e ¥
&, corresponden & la parte real, respectivamente a la
parte imaginaria del voltaje en unidades relativas de
la barra a la cual esta conectada la carga,

25— Matriz nodal de admitancias [Tnj

Esta matriz ez I3 misma que se usa en el cileuls
del régimen permanente excepto que a la hora de for-
marla s debén tomar én cudnta no solo 1as barras
del gisterma sino tambitn las nuevas barrss detris de
la reactancia transitoria. Tambidn s& deben conside-
rar las admitancias equivalentes de las cargas.

26~ Ecuaciones de la rid

La solucion se basa en el emplec del método
Gauss—Seidel usado en el cdlculo de flujos de carga.
La dnica variante que se introduce es que la corrien-
te impuesta en cada barra se considera cero debido a
la representacion empleéada para los generadores y
ias cargas. A continuacion se escribe la ecuacion co-
rrespondiente g [a i-ésima barra del sistema:

n
estabilidad para un tiempo menor o igual a un segun- Ei= - E' !ii —Ei ;=Yg (2)
do. En la figura mencionada r, corresponde a la resis- ] —
tencia del estator, que en la mayoria de las veces s JEi ¥

desprecia, ¥ A'd corresponde & la reactancia transito-



E; v _E; son los voltajes en unidades relativas de las ba-
m iy
Yy yj" sgn los elementos respectivos de la matriz
nodal de admitancias

Ny 8% el ndmero de barras del sistema

ny es el nimero de barras del sisterna mds el ndmero
de nuevas barras detrds de la reactancia transitoria,

2.7— Ecuaciones diferenciales del régimen transitorio
electromecdnico de los generadores

Estas ecuaciones iten determinar ol despla-
zamiento del dngulo y la variscién en la velocidad
angular & de los generadores en funcidn del tiempao.
Las dos ecuaciones diferenciales se resuelven simults-
neamants, Estas ecuaciones son:

de = WO

ey (3)
dt 2H m &

d—s [ — ¥ {4l

dt :

dﬁnlﬂ
o 8 la velocidad sincrénica de rotacién () o = znﬂ,

m:m f = G0 cps] en radianes/segundo.

H es la constante de inercia del generador an segun-
dos

Pn‘n 25 la potencia mecinica del generador en unida-
des relativas

F"+= 3 |a potencia eléctrica entregada por el generador
en unidades relativas,

Se debe subrayar que para ¢l estudio de estabili-
dad transitoria no se considera la accién del regulador
automidtico de velocidad (R.A.V.) De lo anterior se
deduce que ¢l valor de Frn Va & $er constante durante
todo el periodo de estudio.

3- ALGORITMO DE CALCULD

A continuacidn se presentan los pasos princi-
pales del algoritmo empleado. Se debe aclarar que en
esta solucion para el régimen transitorio se debe cono-
cor el flujo de carga inicial. Mormalmente este flujo de
cargas s¢ corre en el mismo programa, sin embargo, en
este cago no s¢ hizo en esta forma por dos razones
fundameantales: en primer lugar existen dos programas
muy buengs para el flujo de carga en el 1.C.E., ademds
de que los flujos se calculan para todos los esquemas
de transmision que s¢ desean estudiar v s¢ debe apro-
vechar esta informecidn de que se dispone, En segun-
do lugar para efectos de los alcances del programa era
més sencillo de programas si se omitia el flujo inicial,
de esta forma se simplifica mucho el algoritmo sobre
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todo para el estudio de pérdida de carga, pérdida de
generacién o salida de una linea.
A continuacion los principales pasos del al-

1. Se llama & [a subrutina LECTUR donde se
leen todos los pardmetros que interviensn en & pro-
blema. Mo & enumeran acd por ser cerca de treinta
pero s& pusden citar como ejemplos el nimero de Ii-
neds, Maximo nuomero de interacciones, etc.

2. Se hacen cero todos los elemeantos de la ms-
triz de admitancias [ Y _].
3. Se forma la rn:triz de admitancias para lo

cual se llama & las subrutinas LINEAS, GENERA Y
CARGA, donde se leen los datos de las |ineas, de los
generadores v de las cargas respectivamente.

a4, Se llama la subruting VOLTIN donde se leen
los woltajes en magnitud v dngulo de todas las barras
del sistema. Estos l:nrfuq:nndun al flujo de carga ini-
cial.

B B fija el contador de casos en uno,
COMNBF =1,
6. Se determinan las condiciones iniciales de

operacién de los generadores, esto es, la potencia
mecénica, la frecuencia v el voltaje detrés de la reac-
tancia transitoria.
7. Si la falla es un corto circuito trifésico s in-
dica en qué barra sucede. El corto circuito trifdsico se
simula haciendo cero el votaje en la barra fallada, Para
cualquier otro tipo de averla se omite este paso.
B. Se llama a la subrutina GALUSEI la cual por
medio del algoritmo Gaust-Seidel determina log vol-
tajes eén todas las barras inmediatarnents despuds de
la falla. Ademds determing el valor de la potencia
eléctrica entrégada por los generadores én ese instants
B, Se llama a la subruting INTEGR que proce-
de a integrar las ecuaciones diferenciales [3) vy (4)
resultando el valor de la frecuencia v del dngulo inter-
no para cada generador despuds del intervalo de inte-
gracion At El método de integracidn que se empled
fue ¢l Euler modificado.
10. El punto 9. s repite hasta llegarse al tiempo
limite preestablecido. Se debe aclarar que en &l caso
de un corto circuito trifdsico se debe tomar en cuents
el cambio en la estructura de la red &l llegarse al ins-
tante &n que se elimina la falla, Ademis en este ins-
tante sé debe llamar & |8 subruting Gausel antes de
continuar con &l proceso de integracibn.
11. Se llama a la subrutina RECUDT que proce-
de a dibujar las curvas de salida versus &l tiempo. Es-
son: la potencia eléctrica entregada por los genera-
dores; el dngulo interno v Ia frecuencia de cada uni-
dad, ¥ la magnitud del voltaje en algunas de |ll barras
del sisterna segin se haya establecido,
12, 5i la falla ulmllnﬂunmcnﬂmu trifa-
sico el programa permite repetir 8l estudio para otra
barra fallada, en este caso sa pasa al punto 6. El nd-
mera limite de casos se menciona posteriormente,
13, Cuando se han estudiado todos los casos en-
tonces termina la ejecucion del programa.



4. ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PRO-
GRAMA,

El programa de estabilidad s& ha escrito en
FORTRAN IV y contiensd un poco mas de 900 ing-
trucciones. Su capacidad para resolver un problemas
determinado depende del tipo de computador; en e3-
té caso s&¢ ha utilizado el del I.CE. que e un
Burroughs-2500.

En este computador ¥ con e5te programa se
pueden resolver problemas en que &l nimero de ba-
rras mas ¢l nimers de generadores sea menor o igual
& cuarenta.

El programa permite analizar las siguientes
situsciones:
gorto  circuito trifigico sblido a
pérdida brusca de generacian.
suments o disminucidn brusco de carga.
salide de operacidn de un circuito o de una
Ifnea cualquiera del sistema, o de una Ifinea
de interconaxidn entre dos sistemas.

A excepeidn de la sitwuscidn “3” el progra-
ma permite analizar solo un caso a la vez. Cuando se
trata de corto circuitos trifésicos el programa anali-
Za varios casos segln se establezca en los datos de en-
trada. El Iimite del nimero de barras en que s& puede
estudiar esta situacion es de diez, no obstante, se
recomienda escoger &l minimo ndmero de scuerdo
a una seleccion previa de los puntos criticos en el
gisterna con el fin de economizar tiempo de ejecucidn.

La duracién del programa estd ligado a las
caracteristicas del sistema, al tipo de falla, a la dura-
cién del proceso transitorio, pero sobre todo el ndme-
ro de intervalos de integracion ya gue para cada inter-
valo se deben correr dos flujos de carga.

A manera de ejemplo s puede citar el caso
estudiado de un corto circuito trifésico en un sistema
de 11 barras ¥ 4 generadores, con tiempo limite de un
segundo v un intervalo de integracion de 0,07 segun-
dos. En esta ocasion se corrieron 201 flujos de carga v
el programa durd cerca de 30 minutos.

Como s2 menciond en la introduccién no se
representa an este programa ningln dispositive de
control automatico del sistema.

A continuacion s& comentard algunos aspec-
tos relevantes sobre la salida del programa.

En primer bugar @&l programa escribe a la
salida los valores de todos los datos de entrada. Ade-
mdis escribe el voltaje en vodas las barras antes de la
falla asi como las condiciones iniciales de operacidn
de todos los generadores. Posteriormente el programa
eseribe ¢l voltaje en todas las barras y la potencia elec-
trica entregada por los generadores inmediataments
despuds de la falla. En segundo lugar se subraya que
para cada intervalo de integracidén gue s imprime s
escribe el valor de las siguientes variables para cada
uno de los generadores: potencia eléctrica entregada,
frecuencia, dngulo interno v dngulo interno relative
leste Gltimo $¢ mide con respecto a uno de los genera-
dores previamente establecido). Ademids se obtienen

anos
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“los voltajes en todas las barras, asi como el nimero de

iteracciones de la subruting Gauss-Seidel, Se debe en-
fatizar el hecho de que para cada intervalo de inte-
gracion dicha subrutina se llama dos veces. El progra-
ma parmite gue no 3e imprimen estos valores para to-
dos los intervalos de integracién sino solo cada cierto
nimero de intervalos,

Despuds de haberse impreso todos los valores
anteriores el programa pasa a dibujar las siguientes va-
riables en funcidn del tiempo: Potencia eléctrica en-
trégada por los generadores, dngulo interno absoluto
v frecuencia de cada ung; ademds un cuarto dibujo
que corresponde a la variacion de la magnitud del vol-
taje. Para cada caso se permite dibujar hasta ocho cur-
vas por grifico. Lo anteérior implica que se debe esco-
ger inicialmente los generadores cuyos pardmetros se
desean dibujar, a5l como las barras cuyas magnitudes
de voltaje se guieren también dibujar.

En este caso se tiene la opcion de dibujar un
punto cada cierto ndmera de intervalos di integracién
cabe mencionar que s& puede fijar un limite al ndme-
ro de puntas de cada gréfico. En todo caso el ndmera
mdximo de puntos del grafico es de cien.

B.- CONCLUSIONES

La conclusién mids importanteé &5 que esbe
programa representa el primero en su género con que
cuenta la Oficina de Programas de Transmisidn v Dis-
tribucidn del |.C.E. Cabe subrayar que anteriormente
cualgquier astudio de estabilidad debia ser hecho fuera
del pai's.

Otro aspecto de gran importancia que debe
tomarse en cuenta es que el programa sufrird poste-
riormente algunas modificaciones a corte plazo que
le dardn un mayor alcance, Es por esto que se podria
decir que lo que ha concluide es la primera etapa. Mo
obstante esta primera etapa constituye la columna
virtebral v la que habrd demandado al final el mayor
esfuerzo de programacién.

Antes de terminar el autor desea enfatizar
la importancia gue tiene el hecho de gue los
programas de computadora para el andlisis de sistemas
de potencia deban ser hecho en Costa Rica, En reall-
dad si s cuenta con las técnicas v los medios necesa-
rios no s justifica que los programas no se hagan y
que los estudios deban realizarse en el eéxterior.

6.- APENDICE A

En este apdndice s& ilustra &én parte como s
la salida del programa. En la figura 5 se presenta el
diagrama unifilar del S.M.1. [Sisterna MNacional Inter-
conectado) para ¢l afic de 1881. El estudio consistid
&n sacar de operacion la linea Arenal-Barrancs 230 Kv
v observar el desarrollo del process transitorio duran-
te ¢l primer sequndo. En las figuras 8, 7, 8, v 9 se pre-
sentan los grificos de salida de las diferentes variables
en funcidn del tlempo. Por razones obvias, se omitid
¢l resto de la salida, En las figuras 8, 7 vy B los name-



“ros 1, 2, 3 y 4 corresponden a los generadores de
Arenal, Garita, Rio Macho y Cachi raspectivamente.
En la figura 9 los nimeros 1, 2, 3, 4 v & correspanden
a las barras dé Arenal 230 Kv., Barranca 230 Kv., La
Caja 230 Kv., Colima 138 Kv. y Rio Macho 138 Kv.
En las cuatro casold 1a escala vertical con incremantos
de 0.01 corresponde al e dil tempa.

En este ejemplo sé observa que el generador
de Aranal sale deé sincronismo. También s¢ debe no-
tar que la estabilidad del resto del sistema peligra
¥y podris asegurarse solo s s cuenta con un Meéca-
nismo automitico moderno de botar carga v con
una biena reterve rodants,

Loz datos para el ejernpla fusron tomados
en su mayoris de las referencias (5] vy (B).
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EXTRACCION METALURGICA DE LA ALUMINA
DE LAS MATERIAS PRIMAS BAUXITICAS

CON'BAJO CONTENIDO DE 5 0,.

Dr. Ing. Manuel Eduardo Calvo Fonseca

En los ditimos afios la produccién v el con-
sumo mundial de aluminio, han crecide en un ritmo
acelerado, debido a la extencidén de las posibilidades
de utilizacidn del metal v sus aleaciones en numerosos
dominios de la téenlca moderna,

La beauxita, materia prima para la extraccidn
de la alGmina, necesaria en el procesa de electrdlisis,
es encontrada con frecuencia en la corteza terrestre.
Dwebido a su alto contenido de alimina, permite [a
realizacion de unos indices técnico-sconamicos su-
periores, con respecto al tratamiento de ofras mate-
rias primas que contienen aluminio. Se debe mencio-
nar, sin embargo, & hecho gue los minerales bausxi-
ticos tienen una composicion quimica variada no s&lo
en diferentes yacimientos, sino en ¢l mismo yacimien-
to, ¥ por esta causa también las tecnologlas utilizadas
en su tratamiento, son niomerosas. En la industria mo-
derna se utiliza, en especial, los métodos alcalinos ha-
medos (proceso Bayver) v para las bauxitas silicosas,
que tienen un contenido de Elﬂi. mayor, & utiliza el
proceso  alcalino seco (proceso de sinterizacion).

Las bauxitas s encuantran rara vez, en la na-
turaleza, en estado puro por lo general ellas eritran en
composicidn de rocas, junto con otrog minerales gue
no contienen ‘AlsOs. Los principales minerales de
aluminio gue & encuentran en [as bauxitas son: dias-
por { ©¢ AIQOQH), boehmita ( ¥ . AIOOH), higrargili-

ta { 3 Al (OH),). Entre los otros companentes es-
tén los minerales de hierro: hematita, geothita, limo-
nita. A la par de estos aparecen los minerales de sili-
cio: cuarzo, silice amorfa, silicatos v silico alumina-
10%; los minerales de titanio [anatas, rutilo, perovski-
ta); carbonatos (siderita, caleita, magnesita); sulfuros
|pirita, marcasita, calcopirita).

Aparte de los constituyentes mencionados,
las bauxitas pueden contener en cantidades pequeias
berilio, cromo, calcio, fluor, galio, magnesio, manga-
neso, vanadio, zinc, cobre, niguel, arsénico, fésforo,
fluor v sustancias orgénicas.

El proceso més utilizado en el plano mundial
para la obtencidén de la aldmina de bauxitas, e e pro-
caso alcaling Bayer.

Por una tonelada de Al obtenida por el

. proceso Bayer, se consumen 2, 3 ton. de bauxita de

calidad superior. Esta situacion ha llevado al creci-
miento intenso, de la explotacion de las bauxitas. Los
perfeccionamientos del proceso Bayer han podido
lograrse, debido al refinamiento de unos pardmetros
tacnoldgicos [concentracidén de la solucion de alumi-
nato, presion de la solubilizacion autoclave, etc.), por
modificaciones constructivas v funcionales de unos
agregados del flujo tecnolbgico, o por el agregado de
unas sustancias en las diferentes fases v en determi-
nados perfodos, con el objeto de la elevacidn de los
indices técnico-econdmicos (tabla No. 1).

Tabla No. 1 '
Principales indices vienico-econtmicos para la obtencidn de aliminag en
unas fibricas de Estados Unidos y Francia /1/

Indices de consumao para 1 ton.
e aldmina:

Bauxita, ton,
Soda calcinada, ton.
Soda caustica {recajculada en 92%0 NaOH), ton,
Gases naturales, m
Combustible Petrolifero, kg
Vapor tecnolbglico, ton.
Calidad de las bauxitas 5i04, o/o
.ﬁl:ﬂa, del cual:
=hidrargilita
=bohemita
Rendimiento en la solubilizacién, %/o
Temparatura de solubilizagién, °C

Método Bayer

EE.UU. Francis

2.2 24

0,08 —

- 0,125-0,140

280 iieifE

- 130

28 24

3.0 §-7

50 -

- 83

a1 86-88
143 230



2. Bases fisioquimicas del proceso Bayer.

Los hidroxidos de aluminio, componentes
principales de los minerales bauxiticos, se distinguen
por su cardcter anfotero. Por lo tanto, estas combina-
clones son Bﬂl-ﬂﬂt.;du separar &n solucion cationes
H * y aniones A0y . Cuando los jones de aluminio
entran completamente en la composicion del anidn
{por ejemplo: ALDS, con carga negativa an media
basico), la disolucién pusde ocurrir por la siguiente
riaccion ibnica:

HALD; . Ho0=H "+ A10; +H0 T

El valor de la constante de disociacion se cal--

cula con la siguiente formula:

Ky=[H' ][A103)2 4510~ 13 (2)
[ HA‘JD?]

Segiin algunos autores /2/, la disociscion no
podria realizarse conforme la resccidn (1), sino que
consideran que la solubilidad del hidréxido de alumi-
nia en dlcali, estd determinada por |8 formacién de un
coloide de aluminio con iones hidroxilos (fig. 1). La
disolugién del hidréxido en dlcalis se puede repregan-
tar conforme ¢l siguiente mecanismo:

OH, OH

Al [OH), + OH™ = 1
e DH/A\W

fam 267

= Al (OH) (3)
4

FIG. N. |

Reparticion de los iones de
aluminio y de hidroxilo en la
estructura de la hidrargilita

Sobre esta base, ¢l aluminato en solucidn, no
$¢ presenta como H:A‘Iﬂa, sino bajo la forma de
MaAl {DH]I,‘. considerando evidentamente, que en $o-
lucién existen solamente jones Na' y A1 IDHl;.

Con respecto a este procesoc, Unos investiga-
dores tratan el cardcter anfdtero del hidroxido de
aluminio a la luz de la teoria polianfidnica, teniendo
én cuenta que en la ionizecidn del hidraxido de alu-
minio s¢ forman iones de hidrdgeno, hidrdxido v an-
fiones (iones dobles). Uno de los extremos del an-
fibn tiene cargs negativa y el otro, que cede 3 la so-
lucién, el ion hidroxilo tiens carga positiva.

A1 (OH)5 " OH™ = (* HA103) « H” {4)

La separacién dal precipitada deé aluminio,
di estas soluciones, s& explics por la capacidad de log
anfiones de ligarse formando cadenas:

A ‘Hmaz}_ ATHALG, 1 . (" HAT0,) ™,

En la fabricacién de la alGrmina por los méto-
dos alcalings, el proceso mas importante e o de la
obtencion de soluciones de aluminato de sodio. lgual
importancia reviste ¢l compaortamiento de estas solu-
ciones de aluminato, con respecto a los cambios de
Concentracion y temperatura durante este proceso.

FIG. N. 2

Diagrama de la composicidn de
equilibrio en el sistema Naz0-

Al> 0z — H0 @ 30°C.
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Mediante el estudio del sistema Al50, —
MNagl — Hol (fig. 2, 3 v 4) /3/, 4/, [/, es decir, in-
vestigando la solubilidad del hidroxido de aluminio
en soluciones de hidréxido de sodio, en funcidn de la
concentracion y temperatura, es posible anotar im-
portantes criterios, En la fig. 3 estén representados
los sistemias de solubilidad a 30, 60, 85, 150, v EDIII‘:'I:',
los cuales comprenden todo el intervalo de tempera:
tura de las soluciones, en la fabricacion de la alimina
por los métodos alcalinos. Estas isotermas estdn cons-
tituidas de dos ramas, entrecortadas, formandao un &n-
gulo sgudo cuyo wértice corresponde al momento &n
que s¢ obtiene un equilibrio simultdneo, con respec-
to al hidréxido v al aluminato. Después de lograr es-
e méximo, 5§ la concentracidn de Na,0 sigue crecien-
do, comienze a separarse llumln:l:n»%e sodio sblido,
lo gue conduce a una caida brusca de la concéntra-
cibn de Al 2“3 en solucién, Por consiguiente, las ra-
mas de la derecha de las isotermas, corresponden a las
solugiones en equilibrio de aluminato de sodio en hi-
drixido de sodip.

En e diagrama de equillbrio el sistema
hlu:ﬂ — Alslq — Hy0, pueden ser estudiados tres
dominios /4/:

1. La parte sobre las ramas de la izquierda de
las isotermas, represents el dominio de las soluciones
sobresaturadas (metaestables) de hidroxido de alu-
minia, &n hidréxido de sodio.

2. El dominio comprendido por las isotermas
repreganta las soluciones no saturadas de hidroxido
de aluminio v de sodic en dlcalis, estables a una tem-
peratura dada. .

3. Por ditimo, la zona sobre las ramas de |a
derecha de las isotermas, es el dominio de las solu-
ciones sobresaturadas de aluminato de sodio, en hi-
droxido de sodio.

La fase solida en equilibrio de las ramas de
la izquierda, es boshmita para las temperaturas de
150, 200° C, e higrargilita para las temperaturas de
30, 60 y 95 © C. Con el crecimiento de la tempera-
twra, s& alarga considerablemente el dominio de las
soluciones no saturades y s reduce el dominio de
las sobresaturadas. Igualmente con el crecimiento de
la temperatura, s& pueden obtener soluciones Mas ri-
Cas en .ﬂ.Tgﬂl

PROCESO DE SOLUBILIZACION DE LAS BALU-
XITAS

En ¢l proceso de fabricacidn de la aldmina
por el método Baver, la solubilizacién de las bauxi-
tas, en soluciones alcalines, busca la disolucidn del
Gxide de aluminio de las bauxitas v su transforma-
cidn en aluminate de sodio soluble, con miras a su
separacion del resto de los componentes minerald-
gicos.

Las pérdidas de aluminio v soda en presen-
cia del Eil:lz. de la bauxita (pérdidas quimicas por la
formacion del aluminosilicato de sodio insoluble)
son inevitables. La razén entre Algl5: Si0, de la

bauxita, representa la razdn de silice y conforme ésta

56

crece, el rendimiento de la extraccion del Al,04 es
mayor,

En iguales condiciones de fineza de molido,
agitacién, temperatura, razdn L:5 (liquido: sélidao),
tiempo de solubilizacién, concentracidn en #dlcali
cadstico (Nag0, ) v otros, el grado de extraccidn de-
pende de: la composicidn mineralégica, estructura de
las rocas, densidad, dureza v reparticién de las impu-
rezas. ¥
LF golubilizacion de las bauxitas estd en fun.
cion de;

a) = Fineza de molido: La velocidad de la
solubilizacidn, es directamente proporcional con la
superficie de contacto entre la bauxita v la solucian,
Perg una fineza de maolido muy avanzada, llevs 8 una
mas lenta precipitacidn del barro rojo (residuo insolu-
ble, qué permanece después de la disolucion del
Al de la bauxital, disminuyendo también la pro-
duccion de los equipos de precipitado v lavado.

bl — Agitacidn de la pulpa: La agitacidn de
la bauxita en la fase de solubilizecién, acelera la difu-
sion de la alimina disuelta sobre la superficie de las
particulas, permitiendo el mantenimiento de una con-
centracion correspondiente de Na.0, . cerca de esta
suparficie, aumentando la velocidad de solubilizacion.

¢) — Concentracion de NasOk en la solucidn
de recirculacion: El crecimiento de la concentracin
de Nazl] de la solucidn de recinculacion, acelerada
no sclamente la solubilizacion de la bauxita, sino gue
disminuye tambidn el consumao de aldmina,

Sin embargo, una alcalinidad excesiva inten-
sifica la corrosion de las autoclaves, necesitdndose un
volumen mayor de agua de lavado, lo que carga ol
compartimiento de evaporaciin,

dl = Temperatura v duracidn de la solubili-
racion: La temperatura, &4 el factor més impoartants
para la aceleracion de la resccidn entre el Al 04y el
MalH, teniendo una influencia directa sobre la velo-
cidad de reaccion, El cregimignts de la temperatura
hasta un determinado limite, produce & crecimiento
de la velocidad de disolucion, disminuyendo asi mis-
mo la duracién de é5ta para el mismo grado de extrac-
cign. El aumento de la temperaturs hasta un determi-
nado limite, impone también el crecimiento de la pre-
§ion v por esta causa, las condiciones de explotacion
de las instalaciones de solubilizacion resultan mas di-
ficiles.

gl — Modo calstico de la selucién de alumi-
nato ¥ kl: El modo cadstico, representa:

Ma ﬂk (S a)
RN, 2
b T a1 [« )
F'H-A.'IEUE
donde: 1645 =
P.M.Nizﬂk

Es necesario mantener en el proceso de solu-
bilizagidn an autoclave, un deéterminado modo cals-
tico, de tal forma que las soluciones sean astables (no
debe comenzar sU descomposicion).



f} = Presencia de Cal v de otras impurezas.
El agregado de Cal en el caso de la solubili-
dad en autoclave para las bauxitas dissporicas o dias-
porico-bohemiticas, acelera y mejora la disolucidn del

hidréxido de aluminio. Un exceso mayor de 4%/ Ca0
lleva a la disminucién de rendimiento por la forma-
gitn del hidroaluminato de calela (3 Ca0, Alzﬂa.
BH,0) insoluble.

Los compuestos del hierro bivalente, influen-
glan la extraccion de la aldmina, pero en menor pro-
porcién que Cal. En susencia del Cal, unas sustan-
clas orgdnicas presentes en la bauxita, enriguecen el
rendimiento de extraccién, pero en presencia suva la
influencia de éstas no se siente.

El biéxido de titanio, dificulta considerable-
rente la extraccidn de A1 de las bauxitas, por la
formacitn de un gel de metatitanato de sodio protec-
tor an la superficie de las particulas, el CaD disminuye
en parte esta influencia por la formacidn de titanato
de caleio eristaling insoluble,

Los procesos heterogéneos que tienen lugar
an &l atague & las bauxitas con soluciones alcalinas, sa
caracterizan por rescciones en la superficie de separa-
cign de las fases; en estas condiciones la velocidad de
solubilizacién /7/ sa puede expresar por la ecuacién:

g D .S (Ceat — C) =Kg S (Csat — C) (6)
dt of

En &l caso del tratamiento de las bauxitas
con soluciones alealinas, C reprosenta |3 concentra-
cion de Al a la termperatura del stague, v Ceat e
la concen nde.ﬂ.‘liﬂa de la solucion saturada a
la misma temperatura.

La termperatura es factor importantisimo en
la aceleracion de la resccidn entre @l hidréxido de alu-
minic v @ hidréxido de sodio. La variacidn de la
constante de velocidad de reaccion quimica con res-
pecto a a8 temperatura s establece mediznte la ecua-
cldn de Arrehenius:

Ky=P.Ze —E/MAT (7)

La inmfluencia de la temperatura sobre la so-
lubilizacién de la aliming de las bauxitas, pusde de-
terminarse a partir de la ecuacion de velocidad de 1a
reaccién heterogénea (6), en la cual el coeficiente de
difusian 7/ se expresa por la relacidn:

p=BT "a‘?ﬁ (8)

El proceso de descomposicion de la solucidn
de aluminato, busca la obtencidn de la pulpa de hi-
drato de aluminio, por medio de la descomposician
de ésta en presencia de hidrato de aluminio, usado co-
mao agente de descompaosicion,

MaAl (OH)— .. - Al I'.I:IH]-E + MaOH — @ = 9 kcal/
grmal {9)

Los factores mas importantes que influyen
en ol proceso de descomposicion, son los siguientes:

a) — El régimen térmico: A una temperatura
baja, el proceso de descomposicién transcurre mejor,
pero se corre el peligro de obtenerse un hidrato dema-
siado fino, motive por el cual el enfrismiento de las
pulpas, en la instalacién de descomposicién se hace
mediante un determinado régimen térmico.

bl — Concentracién de la solucién de alumi-
nato: El aumento de la concentracion sobre un deter-
minado Iimite, llewva a la disminucidn del grado de
descormnposicidn y a la obtencidn de un hidrato muy
fino, dificil de separar.

¢l — Modo cadstico (o< K) de [a solucidn de
aluminato: La estabilidad de la solucidn de alumina-
to es manor conforme el =€ K a5 mas pequedio. A mie-
dida que crece ol ®€ K inicial de la solucidn, disminu-
ye la dindmica de descomposicion y el valor del
rendimienta.,

dl — Agente de descomposicidn: Un agénte
de descomposicion fino agtivo, descompone la solu-
cidn de aluminato mis rapido que NG grueso INacti-
vo, 8/

gl — Impurezas orgénicas: Las impurezas or-
génicas, disminuyen la superficie de contacto del hi-
drato de aluminio lempleado coma agente de descom-
pasicidn) con la solucidén de aluminato, reduciendo la
calidad del hidrato usado para la precipitacidn,

Para la determinacion de la vwlocidad de des-
compaosicidn, se puede utilizar la ecuacidn:

=K ,n(C-Ca)
(3_3 10 e (10}

El uso de la concentracidn activa, en lugar de
la superficie geomdtrica, ¢s més racional, ya que la
descomposicién s funcion de un sin nomero de fac-
tores entre los cuales estdn: la superficie geométrica
de la fase sblida en solucidn; la cantidad de agente de
descomposicién, etc. La concentracion activa estd li-
gada a la energls determinada por la interaccion de la
solucién con la fase solida coloidal. En esta interac-
cidn los centros activos juegan un valor sustancial,
pues disminuyen la barrera energética de la trasforma-
cigén de las moléculas de la solucidn del estado metas-
table, al estable.

El valor de Ca de la ecuscién (10) se pupde
caleular de la siguiente forma: g

ca (9/1= “‘”:%L' d.1000 49

De las ecuacionss (10} v (11) resulta:

_dc_ =
dtyg Kio0. [C—10Ca (°/0)

d (2

La ecuacidn (100 sirve para la determinacién
de la velocidad del proceso de descomposicién de la
solucion de aluminato de sodio en &l método Bayer,



En este articulo. se ponen en evidencia una

serie de criterios, con miras al perfeccionamiento y
enriguecimiento del proceso Bayer, que tragn como
eonsecuencia @l aumento del rendimiento de axirac-
eibn die A1 203 die las bausxitas,

23

|gnh:;z-lm:n

[+
-

Ca
¢
Ca

10

MNomenclaturs

Derivada de la concentracion en funcidn del
tiempo o velocidad de disolucion de la sus-
tancia en un Momento dado,

Coeficients de difusidn

. Superficie de separacitn da las fases.

Espasor del estrato en el cual tiense lugar la
difusidn.

Coeficiente de disolucion

Concentracion de la solucion saturads en la
sustancia dada

Concenfracibn de la sustancia disuelta
Constante de velocidad de resceidn

Factor estérico

Frecuencia de los chogues entre las moledu-
las de los reactivos a las concentracionis
iguales a la unidad.

Constante universal de los gasis.

Energia de activacion

: Temperatura

MNamero de Avogardo,

¢ Viscosidad de la solucion de lauminato.
r 31416,

Didgmetro de la particula,

Velocidad descomposicién
Concentracion activa
Drensidad de la solucian de aluminato.

{®/o) Concentracion activa en porciento en peso.
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NUEVOS MIEBROS INCORPORADOS
AL 3 DE OCTUBRE DE 1377

INGENIEROS CIVILES

NOMBRE FECHA INC.
ACURA PRADO ROY FCO. 17—-2-77
AVILES MAYORCA SALVADOR 17-2-77
AZOFEIFA BOLAROS FUGENIO 17-2-11
CASTRO ALPIZAR RODOLFO 17-2-717
CHACON GARITA OLMAN E. 17=2=717
GARCIA CORDOBA OSCAR 17-2-177
GRANT FEREZ RONALD 17-2-77
HIDALGO RAMIREEZ ALFONSD 17=-1-77
JARA VILLALOBOS MARCO ANTONIO 17-2-71
JIMENEZ MONTERO LUIS FDO. 17=2=77
MOLINA BLANCO LUIS ALFREDO 17=-2=77
MORALES SIVERIO LUIS EFRAIN 17=2-117
MNAVARRO NAYVARRO EDGAR 17=-2=-77
QCAMPO ZAMORA JAVIER 17-2-77
RODRIGUEZ ARAYA VICTORE, 17=1-71
ROJAS RODRIGUEZ JOSE ALB. 17=2=71
RUIZ GONZALEZ CARLOS FDO. 17=2-177
SALAZAR ARROYO JORGE EDD., 17=2-77
SOLANO RODRIGUEE JOSE CARLOS 17-2-77
VARGAS AGUILAR ORLANDO 17-1=77
WESSON ACURA ALFREDO 17—-2-77
FERNANDEZ VAGLIO JORGE 3-3-77
MOLINA ULLOA JAIME 3-3-77
HIDALGO DITTEL MAUREM 9877
GONZALEZ TRUQUE JORGE 0—8—77
RICALDE CAMACHO MARIO ORLANDO  9-8-77
AZUOLA SCOTT JOSE FCO, 29577
BANSBACH ROLLERSBROICH ROLF 1=1=77
BEEMUDEZ VARGAS FRANCISCO 28=T=77
LEON PAEZ HERRERA MARIO 15-8-717

INGENIERO CONSTRUCTOR CIVIL
SALAMANCA GONZALEZL MARID

ANTONIO 9-§-77
ARQUITECTOS
AFOFEIFA BARRANTES FABIO 17-2=77
CAMPOS SOLANO JORGE LUIS 17211
MUROZ VALENZUELA ALVARO 172377
VALLE RAMIREZ OSCAR 16—6-77
INGENIEROS ELECTRICISTAS

ALVAREZ GUERRERD CARLOS 17=2=T7
ARMIIO CARVAJAL EDUARDO 17=21=77
COTO CASTILLO JULIO 17=3-77
FONSECA MADRIGAL GERARDO FCD, 17-2-77
HERRERA SOTILLO FRANCISCO N1y
LANG KAVER MOISES ]
LEWIS MIRANDA GERARDO ML, 17-2-77
MURILLO FUENTES FEDRO 17=1=77
NEIRA MEZA RICARDO T B
PIEDRA QUESADA DANILO 17-2-71
SEGURA FONSECA MARIO A, T

VALVERDE ACOSTA EDGAR 17-2-77
VARGAS PIZARRO MARIO A. 17=1-77
VASQUEZ MORA ELADIO 17=-2=71
ZUNIGA CHAVARRIA DELFIN 17-2-T1
ULIBARRI BILBAO ROGELID 18—-1-77

INGENIEROS ELECTRICISTAS

ARIAS ARIAS ANTONIO 9877
AYILA YALYVERDE RODOLFO ENRIQUE 9-8-77

CARBONI ALVAREZ CARLOS E. 9-8-77
COB SABORIO PABLO 9877
DADIDOVICH EGRI ROBERTO 9—8—77
FABRES PEREZ HORACIO 9-8-77
IVANKOVICH CRUZ JORGE MARIO 9—8-77
SARRAGA CUEVAS GERARDD A, 8—E=T7
SANCHEZ VARGAS HAROLD 9-8-77
VASQUEZ ESQUIVEL EDWIN 9-8-77
LUMBADD ARRIETA CARLOS LUIS 9—8-77
INGENIEROS ELECTRONICOS
CASTRO VARGAS JORGE JAVIER 9877
MENDIETA MURRAY RICARDO §—8—77
SANCHEZ ARROYO ALEX 9_8-77

INGENIEROS MECANICO-ELECTRICISTAS

CAMACHO JESUS CECILIANO 9—8-77
CONSTENLA UMARA GUILLERMO 9-8-77

TECNICOD EN TELECOMUNICACIONES

OBANDO SOLANO FRANCISCO 9-8-77
INGENIEROS MECANICOS

FERNANDEZ SALAZAR JUAN MARCOS 17-2-77
GAMBOA ACURA JOHNNY 17-2-77
GUILLEN AGUILAR FRANCISCO 17-2-17
FORRAS GUEMAN JUAN RAMON 17=2-77
SALAZAR ALVARADO CARLOS 17=2=77
VARGAS YARGAS CARLOS LUIS 17-2-717
NIETO SANCHO RICARDO 13=1=77
RIMOLO GAMBASSI MARIO 13=1=77
BORROQUET LEON FERNANDO 17=2=77
BURNS CASTRO ALEXANDER 17=2=T7
CHACON CASTRO MARIO ALB. 17-1-77
GRYNSPAN FLIKIER DAYID 17=2-77
GUIDO SAENZ ROLANDO 17-2=T77
PICARO LAGOS RENE M, 17-2-77

SOZA ORTIZ ENRIQUE 17-1-T77

GIL FERNANDEZ RUFINO 3=3=T7

TECNICO ELECTRONICA INDUSTRIAL

CALVO CALVOSA CARLOS HERIBERTO  17-1-T77

ACHIO CHAN ALFONSO 9-8-77 §9-8—88

GUERRA RULZ JORGE ENRIQUE §—8-—-77
INGENIEROS MECANICOS

GIRALT AMADOR ROGER 9-8-77

SILES CALDERON GERARDO §=8~T77

TECNICOS EN TOPOGRAFIA Y CATASTRO

NOMBRE FECHA INC
ALVARADO CIFUENTES JORGE LUIS 17=1-77
AVENDARO MACHADO JORGE 17=-2-77
CHAVES SANDOVAL GERARDO A, 17-2-77
HERNANDEZ GARITA FERNANDO 17T=1-77
RIOS GUERRERO CARLO MAGNO 17=1-77



RUIE MORA MARCO A, 17=2-77
UGALDE VIQUEZ JORGE 17=2—77

PERITOS TOPOGRAFODS

ABDALAH GARCIA MASHMUD ABEL 17=2=T7
ALYAREZ ABREAHAM LUIS GUSTAYO 17=2=77
APU BOLARNOS ARTURO 17=2=77
CAMPOS HERMANDEZ LUIS A 17=2=77
CARRASCO MARTINEE SALYADOR 17=2=77
IBARRA SEAS GERARDO 17=2=T77
LEITOMN VEGA ELIZABETH 17=2=77
RAMIREL ARGUEDAS LUIS FI . 17=-2=77
RAMIREZ ARIAS OSCAR FCO. 1 7—2=77
SALAZAR CHACON YICTOR 17=2=77
SOLERA BONILLA MANUEL OMAR 17=2=97
VARGAS ABARCA WINSTON 17=2=77
RODRIGUEZ YVARGAS LULS FDD, 11=5=-77

INGENIERD TOPOGRAFOD

NOMBRE FECHA INC,

BETANCOURT SUAREZ ALFREDC 9—E-T7
PERITOS TOPOGRAFOS

ACURA RAMOS JOSE ENRIQUE 3-8-T77
HIDALGO ZURIGA JORGE ANDRES 9577
JHMEMEZ CHAVES MARIAND 7=8=77
FORRAS ARCE EDWIN 877
S05A MONTERD RAMIRD 9—-8—17
LLATE SANCHEZ JUAN DE DIDS 9—8-T7

INCORPORADOS EL 3 DE OCTUBRE DE 1977

INGEMIEROS CIVILES

BENAVIDES GAMBOA JULIETA

JNMENEZ BENAVIDES OLGA MARTA
LEGON WONG JUSTINA

VARGAS GURDIAN EUGENIA

ARROYO MENESES WILLY

ANCHIA BONILLA LUIS GER ARDO
ARAY A CHAVES JOSE MIGUEL

BOLAROS BLANCO JOSE C,

CARDDCE ZAMODRA FRANCISCO 1.
CARTIN THOMPSON BERNAL

CASTRO CASTRO RICARDO

ESCALANTE 50TO JORGE MANUEL
FERA FALLAS FRANCISCO

FERNANDEZ CAMBOA SIGIFREDD
FEERNANDEZ YAGLIO MANUEL ENRIQUE
GONZALEZ FERNANDEZ HERBERTH
GONZALEZ GUEVARA MANUEL ANTONIO
HERNANDEZ GARITA LUIS GERARDO
LEON CHAVES HUMBERTD GERARDO

LOBD ALVAREZ ELOY

MATA MONTERD FRANCISCOD

MENDEZ AMCHIA LUIS FERNANMDO
MURILLO GOMEZ MARVIN

PANIAGUA ACURA HUGO LING

PEREIRA NIETZEN FRAMCISCO GUILLERMO
RAMIREEZ CORETTI ALDO

RAMIREZ MENA WALTER

RODRIGUEZ CHAVERRI RAFAEL ENRIQUE
SANCHEZ SIRIAS CARLOS A,

SOBREVELA ASENSI SALVADOR

SOTO AFUY LEON

VALERIO MORA MARCO AURELIO
VALVERDE PACHECO BERNAL

VEGA BERMUDEZ JORGE ADRIAND

YOLID CHAMBERLAIN GERAR I
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ARQUITECTOS

RODRIGUEZ CAMISASSA JANE
SANOU ALFARO OFELIA MARIA
WANG WONG GLORIA

BONILLA OCONITRILLO IBO
CHAVERRIPATTISON STEPHEN
GUTIERREZ QUINTERO CARLDS FRANCISCO
JIMENEZ RAVENTOS CARLOS
MORALES PEREZ MANUEL
MORENO LARA GUILLERMO
MAYARRD MAIRENA GUILLERMO
ROJAS CHAVES MARIO GERARDO

ARQUITECTO URBANISTA

IVETTA DOTCHEVA GANEV A
INGEMNIEROS ELECTRICOS

ALFARD DBANDO I0OSF ANTOXNIN
ALVARADO VARGAS JOSE GERARDD
CASTRO MURDOZ EDGAR

GONZALEZ VILLALOBOS CARLOS
FISCHEL MORA CARLOS ALBERTO
MASIS CASTILLD WALTER

RIVAS ALCON CARLOS LUIS

S0TO GAMBOA CLAUDIO

INGENIEROS MECANICOS

ARAUEL CENTEND BERMAL FELIFE
CASTRO RAMOS MANUEL DE JESUS
ESQUIVEL FERA LUIS GUILLERMO
KUHLMANN SOLIS JUAN

OBANDO QUESADA LUIS EDUARDO
ROMERC QUIRDS ROBERTO
ZUNIGA MENDEZ LUIS FERNANDO

INGENIEROS INDUSTRIALES

FROTTI QUESADA MARIA AUXILIADODRA
ACEVEDO SANCHEL ELMER
AGUILAR DIEEZ FERMNANDO
AGUILAR SANABRIA GUILLERMO
COREDOBEA MORALES MANUEL
DOBLES VILLELA PEDRO
JACOBOWITE GERING DAVID
LESERO TESTART FERNANDO
LIZANO SOTO PABLO

MONTOYA MAROTO MANUEL
MORA BADILLA RAMON MARIA
MURILLD GONZALEZ FRANCISCD
YALVERDE ROBERT ALVAROD

INGENIERO MECANICO-ELECTRICISTA
WALTER FELICIANO BLANCO MENA

PERITOS TOPOGRAFOS:

AMADOR SIBAJA LUIS

BEARBOZA COTO ORLANDO

BRIZUELA CHAVES HUGD EDUARDO
CASTRO ALFARO JUAN MANUEL
CUBERO ARROYO GUIDO

OVARES ROJAS JUAN JOSE

FEREZ ARAYA HONORID

QUESADA MATAMOROS GERARDO
QUIROS MONTEROQ EDUARDO

REYES ROJAS CARLOS ALBERTO
RODRIGUEEZ CHINCHILLA GERARDO ENRIGIUE
SOLANO RODRIGUEZ MARIO ALBERTO
VALVERDE FLORES JUAN LUIS



V CONFERENCIA DEL COPVIDU

EN MANAGUA, NICARAGUA
9 AL 14 DE OCTUBRE DE 1977

INCIDENCIA E INSTITUCIONALIZACION DE
LAS NORMAS DE CONSTRUCCION ¥
SEGURIDAD SISMICA EN LA VIVIENDA
DE INTERES SOCIAL ¥ SERVICIOS
INFRAESTRUCTURALES

Estas notas fueron preparadas por recomenda-
cibn del Comité Nacional de Vivienda. Se incluyen
en ellas opinionas recogidas en conversaciones sobre
el tema sostenidas con los siguientes profesionales:

— Ang, Carlos Armando Linares, Investigador
principal de técnmicas y sistemas de produccidn de
viviendas, Fundacidn Salvadorefia de Desarrollo ¥
Vivienda Minima.

— Ing. Luis Rodriguez, Coordinador del Depar-
tamento de Construccidn de la Escuela de Ingenierfa
Civil, Universidad de Costa Rica.

= Dr. Jorge Gutidrrez, Profesor de Estructuras
y principal autor del Codigo Sismico del Colegio
Federado de Ingenieras y Arguitectos.

El Colegio Federado de Ingenieros v Arquitec-
tos de Costa Rica ha elaborado un Codigo 3ismico de
Costa Rica, cuya Gltima parte se refiere a viviendas de
uno o dos pisos v que especifica gque:

Toda vivienda de uno o dos pisos deberd ser
disefiada v construida para resistic las fuerzas de
sismo especificadas en la PRIMERA PARTE. (1)
Es decir, que el mismo sismo debe ser resistido por
todas las estructuras ya sean estas de dos pisos o
més. Seguidamente dice el Cadigo que:

Se permite cualquier tipo de estructuracidn,
sistermas de prefabricacidn etc. slempre que un estu-
dio detallado demuestre su estabilidad y resistencia,
asl como su accidn integral, para las fuerzas produ-
cidas por sitmo especificadas en la PRIMERA PAR-
TE. (2)

Mis adelante da normas relstives a la resistencia de
los materiales y & la estructuracidn de muros de
mamposterfa, indicando dimensionss, calidad del
concreto ¥ cantidad de refuerzo de vigas v mochetas,
a5l como sU separacion y otras exigencias. (3)

La Comisidn Permanente de Asuntos Sociales
de la Asamblea Legislativa conocid de un proyecto de
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ley para el establecimiento de un Codigo Antisfsmico
en obras civiles v dio su dictamen de mayoria afirma-
tivo (Mo, 7694) el 25 de mayo de 1977, Este proyec-
to estd listo para ser aprobado en el Plenario,

ZOMNIFICACION SISMICA

Por ¢l momento el Cadigo Sfsmico de Costa
Rica supone que el pals es sismicamente uniforme vy
preves que “‘cuando se determinen condiciones
geoldgicas especiales deberdn tomarse las precaucio-
nes del caso”. (4] A este respecto, puede mencio-
nars¢ que hay interds en el pais por completar los
estudios geoldgicos que permitan determinar una
microzonificacitn, aunque s de tener en cuenta que
“la influencia de caracteristicas geoldgicas locales en
los movimientos del suelo debidos a terremotos es
tan solo uno de muchos factores, algunos de los
cuales pusden muy bien ensombrecer los efectos
geoldgicos v del suelo locales”. (Traduccion libre)
(&), Porlo menos tres investigadores han producido
recientemente mapas de zonificacion sismica de Costa
Rica. El Dr. J. Merino v Coronado han presentado
una carta de indices sismicos Yy una carta de
sismicidad atendiendo a la frecuencia v la intensidad
de los terremotos en Centro América (B). EI Dr.
Grasses, un maps de isovelocidsd de la regibn
cantroamericana (7) y el Dr. Mortgat y compafieros,
un estudio amplio con mapas de isoaceleracitn para al
tarritorio costarricense (B).

MECESIDAD DE NORMAS PARA EL DISERO
SISMICO DE LAS VIVIENDAS

Como ¢ pone en evidencia cada vez gque un
terremoto afecta una ciudad, no debe prescindirse
de normas para la construccién de viviendas de
cualquier precio gue garanticen una determinada
sequridad bajo el embate de un sismo. Refiriéndose
al ditimo terremoto de Managua, el Dr. Gabriel Estra-



da Uribe dice que "numerosas vidas —quizd la mayor
parte— se perdigron en sus proplas habltaciones,
Las casas débiles, mal construidas, quedaron arrui-
nadas; las de buena construccidn permanecieran en
ple, en cualguier sitio, incluso sobre grietas”™. [9)
Describe eén su libro ¢ Dr. Estrada cdmo una gran
cantidad de casas construidas del tradicional baha-
reque, sufrieron un colspso cotal v codmo la "cons-
truccién moderna tuvo fallas graves también™, inclu-
yendo slgunas prefabricadas, La Revista Time al
repartar el terremoto de Guatemala decla lo shguien-
te: (Traduccién libra):

El terramoto masivo (7.5 en la escala Ricter)
que agobib a Guatemala durd solamente 39 segundos,
pero para sus victimas aso parecid une eternidad de
terror, Cusndo terminaron los temblores, mds de
300 pusblos en todo el pais habian sido destruidos...

En la Ciuvdad de Guatemala (poblacién 1.5
millones) el dafio abarcd desde paredes agrietadas v
ventanas quebradas, en las dreas residenciales de clase
media, a la total destruccidn de cuadras enteras en los
distritos de chozas de adobe de los pobres. (10).

INCIDENCIAS DE LAS NORMAS SISMICAS EN
LOS PROGRAMAS DE VIVIENDA DE INTERES
SOCIAL

Si bien el Codigo Sismico de Costa Rica exige
un disefio antisfsmico para todas la viviendas, es
amplio al permitir cualguier tipo de estructuracin,
siampre que un estudio detallade demuestre su esta-
bilidad y resistencia. Por otra parte, no se puade
negar gue existe una correlacidn entre la bondad
estructural de la vivienda v suU costo, ¥ que quisnes
usufructuan viviendas de interés social no disponen
de medios suficientes para comprar su méxima
seguridad,

El Arquitecto Carlos Armando Linares insiste
en la necesided de un juego diferente de normas
para disefiar las casas de interds social que pueden
significar, inclusive, un nivel més bajo en la seguridad
gue se pretende, 5i no se hace esto, él considers que
no es posible hacer casas para las familias de bajos
imgresos.

El costo de la proteccidn sfsmica de las cons-
trucciones se ha planteado en la forma de una especie
de prima por un seguro antisfsmico que la comunidad
desea contraer. Los niveles de proteccibn sismica
deben ser estudiados v reglamentados por organismos
competentes gue combinen un profundo conocimien-
to del problema tecnolbgico con el grado de inversidn
adecuado para nuestro pals. (11).

El Ing. Luis Rodriguez informa que en Chile
hay dos grupos de normas oficisles para la construc-
cibn de viviendas, casualmente jpara considerar las
restricciones impuestas por la economia de la vivienda
de interds social. El Dr, Jorge Gutidrrez cree que en
el Colegic Federado de Ingenieros y Arquitectos no
habria dificultad para intorporar una nueva seccion

en ol Codigo Sismico de Costa Rica, dedicada exclu-

sivamente a la vivienda de interés social.

Bajo las actuales condiciones en Costa Rica
f{adin cuando este asunto no ha sido definitivamente
estudiado), pareciera que el actual Codigo Sismico
puede incidir desfavorablemente en los proyectos de
wiviendas para los pobres, especialmente si s& tratara
de casas de mamposteria. Sin embargo, no parece
haber razén alguna que impida introducir las modifi-
caciones necesarias para suprimir la desventaja, lo
que se haria despuds de un estudio cuidadoso,

COMNCLUSIONES
De lo dicho, parece resultar que la opinidn en

Costa Rica es que:

1. El Codigo Sismico de Costa Rica debe contener
normas especialmente dirigidas al cdleulo vy
construccidén de viviendas de interés social y

2. Estas normas pueden adecuarse de modo que
no incidan desfavorablemente en los proyectos
de vivienda para los muy pobres.

Rodrigo Orozeo 5.
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NECESIDAD DE LA INVESTIGACION
HISTORICA DE LA AGRIMENSURA

Por. Ing. Martin Cheverrl R,

El hombre necesita de la historia como parte de su
propia introspeccidn, su condcete a ti mismo, pues s
indudable que el acontecer de los sucesos de la humani-
dad, va dejando su huella en todos nosotros, la realidad
de hoy es el fruto de los hechos pasados.

Para comprender el porqué del ambiente, de la for-
ma de vivir que gozamos, para extrapolar lo que serd el

porvenir, evitar los desaciertos, hasta donde sea posible, .

mantener lo meritorio, servir de estimulo, . para todo
es5to e necesario conocer los hechos pasados.

Mo es cosa 2 que seamos muy dados los ingenieros,
menos los topografos, o agrimensores, cudnto sabemos
de quienes nos precedieron? Quicnes fueron?

Y no es por falta de motivo, la agrimensura tiene
una historia muy antigua y muy rica, llena de hechos
relevantes en el desarrolle de la humanidad., Desde las
antiguas tabletas asirias, con mapas catastrales de mds
de 4000 anos antes de Cristo, s¢ han sucedido una lar-
ga seric de “arpedonactes” o tiradores de cuerda, como
los llamaban los griegos; de aacerdoles geometras que al
descubrir las propiedades v los axiomas de |a geometria,
le dieron a esta ciencia un cardcter esotedrico que aun
perdura en la pseudociencia de |a numerologia. Pitigo-
ras I!qfr a creeerse un semidios, o hijo de un Dios v da-
ba sus conferencias escondido detris de una cortina. . .
para no herir a los simples mortales con su brillo?

Después de explorar de aqui para alld, ¢l Ing. Fe-
derco Gutierrez B, decidic medir una linea de base en
Ciruelas. El extremo ocste de la base s localizd al sur
del Rio Segundo, en el alto un poco al oeste de la carre-
tera a la Guicima y proxima a donde estd ahora el radio-
faro del aeropuerto Juan Santamaria. 5¢ amojond con
un hite de concreto v una placa de bronce, s le did el
nombre de Ciruelas. El extremo este 4 unos dos kildme-

tros atravesando la linea del ferrocarril, s& llamd Santia-

£,

La medida de la base, fué una emocionante aventu-
ra para todos nosotros, llenos de un entusiasmo que nos
habfan comunicado don Ricardo v don Federico, en que
ng importaban ni los bajisimos sueldos que devengiba-
maos, ni las incomodidades por las que pasibamos. Como
no’ teniamos vehiculos (creo que para esa fecha no ha-
bian llegado jeeps, excepto tal vez a la carretera Intera-
mericana), hacfamas el viaje a Ciruelas en |2 extra que
salia de la estacion del Pacifico a las 5 de la mafana.
Este autor, que vivia entonces en San Vicente de Mora-
wia con su abuela, salia a las cuatro de la mafana para ve-
nirse en un trote a la casa de don Federico Gutiérrez,
Mos daba una taza de café negro, del gue se llevaba un
termo de un galdon, alzibamos el ‘equipo ¥ nos fbamos
caminando para la estacion del ferrocarril, que ya no es-
taba muy distante.

En la medicién usamos un alambre de acero de 100
metros, con certificado de comparacion, unos termome-
tros, con los que mediamos la temperatura del ambiente
mids que de I3 cinta y como lensores usibamos Unas pe-
quenias balanzas de resorte. Cuantos dias tardamos mis
diendo esa base, ahora no me acuerdo, pero las medl
das para adelante v para atris salieron muy bien, a pe-
sar de los percances v dificultades de medir con cinta
tan larga, siempre en carreras espantando las vacas, que
no s¢ fueran a enredar en ella, o cuando atravesamos la
linea del ferrocarril ¥ debiamos correr con 50 metros de
CFI"I'H. EI nlamm 'l'ﬂl'tll un tren o un Motor car -qllE oS la
hubieran destrozado.

Pero en fin, |2 medida s termindg v comenzamos a
medir los dngulos de nuestra primera triangulacion.

Pero eso serd historia para otra ocasion.



EINGRUPOIWACKER

f Compacta nuestras
‘4 earreteras y
contribuye al
progreso de
Costa Rica!

Apisonador WACKER con
motor de diesel o gasolina

Vibrador para concreto
WACKER, motor de gasolina

LIDER EN EQLIPD PARA COMPACTACION

disa

COM LA MAQUINARIA DEL PROGRESO

Plancha vibratoria WACKER

con motar dE‘ diESE! a QEEGHH& Avenida 10-200 metros este del Gimnasio MNaconal

con amplio pargueo
Teléfonos, 226200-22-8400
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MENOS TIEMPO PERDIDO
MENOS GASTO DE MANTENIMIENTO

MENOS INVERSION....
conplantaseléctricas Cummiins diesel

GRANDES E IMPORTANTES EDIFICIOS SE HAN GARANTIZADO

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

EL DISTRIBUIDOR CUMMINS TENDRA MUCHO GUSTO DE
SUPLIRLE ESPECIFICACIONES Y LITERATURA,

PLANTAS ELECTRICAS CUMMINS DIESEL EN CAPACIDADES DE
100 A BOO KW,

Distribuidores Exlusivos

WSA

Smwtms Uumu*‘ :
k e e J

Frente a la Plazoleta La Soledad — Teléfono: 22—24—66 — Apdo. 559, San José.




oUS PRESUPUESTOS

EN MATERIALES ELECTRICOS

LE RESULTARAN MAS BAJOS
CON NOSOTROS.

SOLICITENOS COTIZACIONES
ﬂl!lllménz

O

Erd s

TELEFONO: CENTRAL LOCAL 22-49-11

300 MTS. OESTE
25 NORTE DEL
TEATRO LIBANO

SURPLYSA

SURTIDORA DE PLYWDOD S.A.

Se complace en ofrecerle todo para construccion y ornamentacion

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

TEL: 23-18-18
Iu?.?ﬁ IA {Industrial y ca- 21-61-49
fieria

FORMICA (El surtido mas AMPLIA ZONA
completo del mercado)

PINTURAS (Toda lagamal | OF PARQUEO

HIERRO PARA TECHO
RIEL PARA CLOSET

AZULEJOS TAPICERIA (uretano,
MOLDURAS tachuelas) etc.

e — 8 S == = g - —_— —_—

ADEMAS OFRECIENDOLES EL MEMOR SERVICHD — PRECIOS LOS MAS BAJOE ¥ NUESTROS ARTICULOS DE
LA MEJOR CALIDAD “A SUS ORDENES"




[’ CONDUCEN, S. A.

e 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
Cables: CONDUCEN
San Jose, Costa Rica



CASA DEL SOLDADOR S. A.

CASOLSA

TELEFONOS : 22-76-66 23-19-58

FRENTE ABONOS AGRO Ca. 16—-18 Av.3 APDO. 6549

Linea completa en electrodos
para soldadura eléctrica y autogena.
Equipoes, accesorios y repuestos

INFORMACION

ESPECIFICA &

r— REPRESENTANTES DE ——

SOBRE PROBLEMAS
DE SOLDADURA

LA
PROTECCION

OUE USTED
NECESITA!

CORTINAS DE ACERO

L] CALLES 1% 17 Mo, 1528
j:..!‘ WVARAS AL ESTE }El SMNAR
TELEFOMNO 27 0 E
SAM JOSE, COSTA 'HIIIZ.I'I.

" GUILLERMO H. VIQUEZ.




81 lo que usted necesita
son sistemas de tuberia:

agua caliente

caneria
gléectrica
riego
' Sanitarias

Pongase en contacio con

et .
o o =

(expertos en sistemas de tuberia PV.C.) |
Plasticos Para la Construccion S. A. |

EL MAYOR FABRICANTE DE TUBERIA PV.C. EN COSTA RICA |




Mderassﬂllﬂacﬂentales

PAHQ“ET Maderas finas en

variados diseios

P ANEI_EE y acabados

|: SALA DE EXHIBICION Y VENTAS CARTAGOD Tels:51-17-22 51-04-19 &
" Av.16 calle Central y Za. Carretera Paraiso de Cartago

4 Telefono: 21-15-41

ABONOS AGRO S A

OFRECE SU NUEVA

puR l-&?"m._

S G LINEA EN LAMINAS
B Ey DE MADERA
_k / AGLOMERADA

LO MAS PRACTICO BURFANEL :

PARA LA
CONSTRUCCIO N TEELI;.FI; L;-ﬁit;;[]zr:ﬁ;l::jl :
MO DERNA AP 2007 SAN JOSE
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Esta es la mejor cerveza que usted puede tomar!
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Porteros Eléctricos

INTER COMUNICADORES
CERRADURAS ELECTRICAS
'
VENTA DE EQUIPO
E INSTALACIONES COMPLETAS

PRESUPUESTOS SIN COMPROMISO

d CENTRO COMERCIAL GUADALUPE
L] COSTADO ESTE Mc DONALIYS — TEL: 21-14-56

: A TEL:

A LOS SENORES

CONSTRUCTORES Y CONTRATISTAS

LES OFRECEMOS NUESTROS SERVICIOS DE
GARANTIAS DE PARTICIPACION Y CUMPLIMIENTO

AS| COMO:
@ AVALES ¥ GARANTIAS DE PAGO @ ORDENES DE PAGO
@ FIDEICOMISO0S ® CAMBIO DE MONEDA EXTRANJERA
® COBRANZAS @ CREDITO DE TIPO COMERCIAL

==

MUEVD HORARID:
Lunes a Viernes 7:30a 11:30 A. M.

1:30 a 6:00 P. M.
Sabados de 8:30 a 12 P. M.

EBanco de ls Gonsirugeion 5.A.

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

UNA NUEVA DIMENSION EN
MUEBLES DE METAL
PARA SU OFICINA ...

" ot _ ESCRITORIO SECRETARIA DORICA
que le aywdsrdn en una mayor efi- .y '.I:f ) Cuerpo de metal, patas de tubo cusdrado,
clencia de su trabajo y el de su per- i £ 2 gavelas af lado derecho, una tipo archi-
sonad, ‘J'.}J 3 _ meAS N vo carta, ¥ una gaveta central con Navin

- e o } . automdiico pars fodes,
l-. = L
o U 3 )
. |r e 1@_‘ ;'k
Calores v estilos moder- — L8 F e
nos pare combinar con AL L S l-...."

la decoracidn de su ofi- - =
cina. |, i | "'J" |

|

ARCHIVADORES TIPO CAR-
TA ¥ LEGAL,

D¢ 4 gavetas. Rivles telescopicos
montados an cofinetas oe bolas,
Cerradura para fas cud it gavelas
Prevnsas fuertes.

e T —

i

o

SILLON EJECUTIVD

Construide de tubo cuadrado. Bra-
o8 tapirados o en formica. Girato-
rig v reclinable, graduador de altura,
rodines de luje. Espuma de urela-

PORTA PLANOS: no. Varfos colores,

Can rodines o con miveladores, capecided pa-
ra 50 planos de diferentes meadioas.

FABRICA DE MUEBLES DE METAL

2

S.I'LE._!_A SECRETARIA RECLINA-
ELE.

Ajuste de altura para e asienio ¥ -
para o respaldo.  Asiento  recling
He, pratora, espurna de urelane,
fapices de primera, rodines de lujo.

TELEFONOS: 35-44-71y 35-45-06 TIBAS—200 M. ESTE y 100 M. NORTE DE
APDO. 175 — SAN JOSE, COSTA RICA ESQUINA NORTE DE LA IGLESIA




DEMOLICIONES Ltd.

TELEFONO: 26-61-40 APARTADO 1688
HABITACION: 26-10-45

§ 2" HORACIO COVER D.
> & GERENTE

i e —- - WL ESPECIALIZADOS Y CON AMPLIA
- Bl [ 2 EXPERIENCIA A TRAVES DE 14

' - AROS EN DEMOLICION DE EDIFI-
CIOS Y SERVICIO DE MIVELACION ¥
EXCANACIONES.

AHORA COM SERVICIO DE COMPRE-
SOR Y DEMAS.

PERSONAL TECNICO Y EQUIPO ESPECIAL
BODEGA DE MATERIALES USADOS A MUY BUEN PRECID,

CONSULTENOS: Carretera a San Sebastidn 400
metros antes de la lglesia a mano derecha.

Usted puede tener puertas tan lindas
como éstas,

DESDE
¢650.00

Tener puerts bellamante
decoradas pars U SRR No &
alvora nangln probdema,

En Puerta v Moldwras mos
preOcupaeyn por Lo alegancie
o 21 cita y le ofrecemics los
mis bellos deselos en B
machelas diferentes,

Vigite nuestra sala o
exhibicibn, o llimencs,

n% R Y 0 BN L

Teblomot: 21=16-02 228140
Apartsdo 333

250 eretrca Sur de La Prerea Libew
Lamplio paguaen gradis]

MAYORGA ALEJANDRO GRANADA MADRID
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Hotel Club de Playa Cerromar

Y de usted depende hacerlo suyo.
Cerromar es mar, playa, descanso y
diversiGn, Pero lo real es que estd
totalmente terminado, cuenta con
piacinas, canchas de tennis, hermosas
playas, cabinas con aine acondicionado
¥ telifono privado,

Compre su accion de

Cerromar y efectie

L uma inversibn segura,

DHECIGN: QOFICINA lI:!T OESTE DEL 'DI'-.JE EENTHL " N SUEqﬂo “ EGHG
Awvs, 2a, y da., calles Za.
TELEFOMOS: 22-16-43 v 22-47 -G8 REALIDAD
_—

2 g L R T ~«.e

'a

«construva
conselio?




Toda clase de concretos con
resistencia garantizada.

Concrelic: el concreto
liquido para resolver y
facilitar sus trabajos.

servicio de bombeo con
cuatro equipos dé bombeo.

Morteros listos para usar,

Calidad controlada.

CONCRETERA NACIONAL,S.A.

Tel:22.22 77 San Jose Apdo 4301




Ley Oroanica del
Colegio Federado de Ingenieros ¢.de I-'lmmttr:tns

APRDBADA 17 DICIEMBRE 1871
N® 4925

Artfeulo 23.— Son atribuciones de la Asamblea
de Representantes del Colegio Federado:

b)
c)

d)
el

al

Ampliar &l nimero de colegios o variar su
composicidn, de scuerdo con lo que al
efecto disponga el reglamento de esta ley.
Aprobar el programa de trabajo v presu-
puesto anual del Colegio Federado.
Reformar parcialmente los reglamentos de
esta ley,

Dictar el Cbdigo de Etica Profesional.
Examinar los actos de la Junta Directiva
General ¥ conocer las quejas que se presen-
ten conira ella por infreccidn de estaley o
fos reglamentos del Colegio Federado.
Conoter en apelacidn cualguler resclucidn
de la Junta Directiva General, siempre que
el recursa lo interpongan por lo menos
tres miembros activos del Colegio Federa-
do. En caso de gue la apelacidn se refiera
a la resolucion de conflictos, diferencias o
problemas gue surjan entre los diversos
colegios, la Asamblea de Representantes
mombrard un Tribunal, constituido por un
miembro de la Junta Directiva General, un
mismbro de uno de [os colegios gue no
estén en conflicto, ¥ un miembro de cada
una de las partes en conflicto. La escogen-
cia de los mencionados miembros serd
hecha por la Asambles de Representantes
con base en ternas presentadas por las par-
tes en conflicto, salvo el de la Junta Direc-
tiva General que serd escogido en dicha
Junta, El fallo de este Tribunal serd inape-
lable. Agquellos casos relativos al ejercicio
profesional deberdn quedar resusltos por
unanimidad; de no legarse 8 un acuerdo,
508 casos serdn sometidos para su resolu-
cidn &n ditima instancia a la Universidad de
Costa Rica, cuyo versdicto se considerard
inapalable.

Acordar v elevar al Poder Ejecutivo de la
Repablica para su promulgacién, las tarifas

e
de honorarios que deben regir el cobro de
los servicios gue presten los miembros dedl
Colegio Federado.

h} Fijar las distintas cuotas que deben pagar
los miembros vy asociados del Colegio Fede-
rado,

i) Dar opinidn sobre consultas que le formu-
len los Supremos Poderes de |a Replblica,

ji Les demds funciones que esta lay le sefiale.

Articulo 24.— La Junta Directiva General estard
compuesta por un minimo de sieté ¥ un miximo de
doce miembros integrantes de las Juntas Directivas de
cada uno de les colegios, en forma paritaria, con el
menor ndmero posible de miembros directores, segln
lo detarmine el reglamento de esta ley.

La Junta Directiva General tendrd vigencia en
su funcién por un periodo de dos afios; cada afto en
su primera sesiGn nombraré de su seno un Presidente,
un Vicepresidente v un Contralor, los que no podrén
ser reglectos en los mismos cargos. Los demds miem-
bros fungirdn como Directores Generales,

Articulo 25.-La Junta Directiva General
sesionard ordinarlamente una vez cada mes, a lahora
¥ fecha gue acuerde al efecto. Sesionard en la sede
del Colegio Federado, pero excapcionalmente pusde
acordar sesionar en otro lugar, Hard quérum la ma-
yoria sbsoluta de los miembros, slempre que todos
los colegios estén representados,

En caso de que en dos sesiones consecutivas no
g2 alcance el gubrum requerido, se sesionard la si
guisnte vez con ot miembros asistentes,

Artlculo 26.— Las sesiones extraordinarias po-
drén ser convocadas por el Presidente, o tres de sus
Directores, uno de los colegios, o el Director Ejecuti-
VO 8N Caso de urgancia.
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