iFORME DE LABORES DE LA JUNTA DIRECTIVA
.ENERAL PERIODO 1977.

INFORME DE LABORES DE LA JUNTA DIRECTIVA
DEL COLEGIO DE INGENIEROS ELECTRICISTAS,

MECANICOSE IN DLIETHI{%LES.

PRIMER SEMINARIO NACIONAL SOBRE VIVIENDA
POPULAR.

INTERPRETACION DE LA INFORMACION OBTENI-
DA EN LA PRUEBA DE TENSION DE UN METAL
DUCTIL.

Ing. Carlos E. Umaiia ., M.5,

SIMPLIFICACION DE FUNCIONES BOOLEANAS ME-
DIANTE MAPAS DE KARNAUG.

Ing. Marca A, Visguez E.

CRITERIOS DE AJUSTE DE CONTROLADORES ANA-

LOGICOS INDUSTRIALES EN SISTEMAS MONOVA-
RIABLES.
Ing. V' ictor M1, Alfarc

INFORME DE ACTIVIDADES ASOCIACION DE ESPO-
SAS DE INGENIEROS ¥ ARQUITECTOS.

PROTECCION CONTRA RAYOS DE LOS EDIFICIOS

DE CONCRETO.
Ing. Rodrigo Orozes 5.
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ALYOUBIRA (TIAGICA SA.

MIEMBRO DEL CARPET & RUG INSTITUTE CRIS

;::w
: UNA DIVISION DE

CUANDO EL PRESTIGIO ESTA BN JUEGD...
LA CALIDAD ES PRINERD

POR ESO LE DFRECEMOS
CONFORT QUE DURA Y DISTINGUE.

Teléfono: 39-00-55
San José, COSTA RICA
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Las especificaciones, que garanti-
zan nuestras  Alfombras son:

1}

£l

3}

Cocidas por el sistema “"tuft
ing” de punto recto con hi-
laza de 1009/0 NYLON so-
bre un respaldo de palipro-
pileno. (Poly Bac)

La base de amarre de la hila-
2z al “poly bac™ es resina
acrilica 1002/0 con inhibi-
dores que impiden su ces
composicion vy es  1000/o
resistente a la  hinsedad.

Hule incorporado de Estireno
- Butadieno.

@
@

CONSULTENOS SIN COMPROMISO
NUESTRO SERVICIO SERA SU MEJOR GARANTIA
Parque Regional Industrial de Heredia
Apartado: 3112
Telex: CR2122 KATIVO
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Elmec sa.

LA CASA DEL ELECTRICISTA

Senores INGENIEROS
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 HOTEL BALMORAL
TEL: 22-98-33

Avenida1EsquinaCalle™

SanJosé Tel : 23-10-33

MAROLD
Calle /11 Avenida Primera
Frente Anexo Gron Hotel Costa Rica |
Teléfonos: 22-73-96 22-27-79
Apartado 100859 San José— Costa Rica

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

ESCRITORIO EJECUTIVD 4
DORICA

MOBI EQUIPOS, PONE A S5U DISPOSICION LOS
MUEBLES Y EQUIFOS MECESARIOS, ESTRUC—
TURAL Y PLASTICAMENTE DISENADOS Y CONS-
TRUIDOS A LA MEDIDA DE 5US EXIGENCIAS DE
CALIDAD Y BUEN GUSTO.

@ ARCHIVADOR
% CAJAFUERTE

SILLONES
PRESIDENTE ¥ SENADOR :

L]

LLAMENOS, ¥ PERMITANGS PONER NUESTRA
EXPERIENCIA ¥ NUESTRO ESPIRITU DE 3ER-
VICIO A 3U ENTERA DISPOSICION.
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INSTALADORES DE FACHADAS S. A,
DE MATRA 300 METROS AL ESTE

TELEFOND: 23-23-46 APARTADO: 5615 SAN JOSE. COSTA RICA

FACHADAS DE EDIFICIOS
VITRINAS

PUERTAS Y VENTANAS

PUERTAS CORREDIZAS DE BISAGRA Y DE GUIJO -
CELOSIAS—PUERTAS DE BANO CORREDIZAS Y DE
BISAGRA—PASAMANOS— PARA SOLES—
REPARACIONES EN GENERAL—

EMN ACABADOS DE ALUMINIO MILLFINISH,

ANODIZADOS NATURAL, DORADO ¥ NEGRO
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NOS INTERESA

SU OBRA...

POR ESO LE

RECOMENDAMOS

EL EFICIENTE
SISTEMA

GUNITE

SERVICIO
INMEDIATO
A SU DISPOSICION

CONCRETO INYECTADD A PRESION
PARA TODO TIPO DE CONSTRUCCION

UNICO EQUIPO EN EL PAIS CON PERSONAL EXPERTO

LLAMENOS. TELEFOND: 23-32-74 @

QISCINGS POCIFIC

CALLE 1a. Y AVENIDA 1a
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EQUIPO TELEFONICO
MARCA TESLA

CENTRALES TELEFONICAS:

CAPACIDADES: 1/4/1-1/10/1
2/9/2-3/%/3-5/25/4

APARATOS TEI.EFDNICOS

-DE MESA
-DE PARED
- DE MAGNETO

CENTRO COMERCIAL GUADALUPE
COSTADO ESTE Mc DONALD'S — TEL: 21-14-56

e —

MAYORGA

como éstas,

DESDE
¢650.00

Tanor pusriss bellsments
decoradas para U Cisa no 8%
ahora ningdn problema.

En Puaries ¥ Molduras nas
prascupamad por 1a elegancle
o 5u casa v e ofrecemos los
il Blloe disedios en B
mcialos diferanies.

WEne miskstra 2ala de
exRibicidn, o llimenos.,

. ot i |

. Junlinn 4
Teéfonos: 21-16-82 23<E1-=40
Apartsdo 113
50 metros Sur di La Prenes Libre
lamplic pangquie gratiel

ALEJANDRO GRANADA

AT EL

Usted puede tener puertas tan lindas

MADRID




INTERRUPTORES DE SEGURIDAD
SYLVANIA

.

™y

1 20—600 VOLTIOS 20 A 1200 AMPERIOS
MONOFASICOS Y TRIFASICOS i

o

L

CARACTERISTICAS DE SEGURIDAD Y RAPIDA INSTALACION

CONTACTOS VISIBLES, S pueden abdervar qgue Iodas
los eontactos estin fuem de crewito cuando el intermaptor
aild e ba posdcifin “OFF" (desconectade)

ALINEAMIENTO POSITIVO. Tants A&l mecanlimo de-
conexibn comae de ls barea de excitaciin.

FUNCIONAMIENTO FRIQ, Adn bajo las condicionss de

CATEA ML NZUrosas.,

m. Cantldad minima de cansxiones elfciricas par polo.

B, D cobre grasio con ambod lados expasston al aice.

e. Todas las piezas conducioms de cormente van unddag in-
dependisntemente de sus proples menlajed & wna baee de
fendilico.

ACCTON RAFIDA DE CIERRE ¥ AFERTURA, Mediante
un mecaniimo elistico doble, Completaments encermada,

. AMPLIO ESPACTO FARA LA INSTAL

ACION ELECTRI-
Ch. Las labores de cableado se efecifian con gran mapidez
faeilidad v seguridad, Mo hay pleras meovibles gue dafisn
ling cnllds.

SUJETAFUSIBLES. Enchapados ¥ con resories de limina
Aexibled refareados,

FUSIBL ES DE FACIL ACCESQ, Para instalacidn ¥ remo-
eifbn ripida

ADAFTABILIDAD DE LOS FUSIBLES, Aprobados para
converiirse o usrse oon caalquies Lipo de fuxibles tipe HRC,

TERMINALES, AGUJEROS CIEGOS ¥ ESFACIO PARA
EL CABLEAJE. Dizefisdos para acomodar conductores de
cobre o de sluminie,

SYLVANIA

m

TELEFQMD: 32-23-34

SAN JOSE—LAS PAVAS

P.F'AHTAIJD. 1 D'1 3o




CONSTRUCTORA AGA

S.A.

Teléfonos. 21-46-24 v 22-56-14
Apartado 4046
San José, Costa Rica

AL SERVICIO DE LA INGENIE.-
RIA PARA LA CONSTRUCCION,
CONTAMOS CON PERSONAL
CON EXPERIENCIA Y CAPACI-.
TADO PARA REALIZAR ESTU.
DIOS Y PROYECTOS EN TODO
TIPO DE CONSTRUCCIONES ClI-
VILES Y MECANICAS,

OFRECEMOS:
CONSULTORIA Y CONSTRUC-
CION

Ing. Alvaro Goémez A. Presidente

Sefior Gerente

TRES PREGUNTAS

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

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

@ Se da cuenta de la VENTAJA

gque otorga a sus competidores

por cada anuncio que DEJA US-

TET} de publicar?
Esta Revista es el Agente Vende-
dor SIN COMISION y SIN
CUENTA DE GASTOS, que darid
la  respuesta correcta a estas
TRES IMPORTANTISIMAS
PREGUNTAS. . .

LA LEEN:

@ INGENIEROS @ FUNCIONARIDS DE GOBIERND
@ AROUITECTOS @ DIRECTORES DE EMPRESAS
@ CONSTRUCTORES @ DIRECTORES DE INDUSTRIAS
@ (EFES DE COMPRAS @ CONTRATISTAS, ETC,

CONSUMEN:

MATERIALES
DE CONSTRUCCION VEHICULOS
EQUIPD DE OFICINA MATERIAL DE INGENIERIA

ARTICULDS PERSONALES PROPIEDADES — VIAJES
MAQUINARIA PESADA LUBRICANTES, ETC.

(’ﬂ,ﬁf/ ,q?:Wf 27
ﬂ!ﬁ#ﬁ’f /F'/ﬁ

AP: 5645

| -




Por esto...

2y

L R -

y mucho mas,
se prefiere Tablacel.

Todos lo prefieren. El Centro
Comercial El Pueblo para sus clelos
radog, v terminados. Pleos 5.8 pars
fabricar 2 nueva estanteria de Tienda
Le Gloria, Muebleria La Colonial para
la fabricacibn de sus muebles, Puertas
y Molduras 5. A para elaborar mejores
¥ duraderas puertas v Disefics
Prefabricados S5.A. para la
construcciGn de sus atractivas casas
prefabricadas.

Todo hecho a baze de Tablacel.

5i, porgque Tablacel demostrd sus
cualidades an uss. Pongue ahora s&
produce con la mds rmoderna
maguingria importaca de Alemania v
porque sblo Tablacel le da un tablero
di madera aglémerada de fing

acabado, resistente, en cantidad de TABL EL
ESpEsONEs ¥ BN uN econdmice tamanio

de 178 = 308 om., MADERAS AGLOMERADAS 5.4,
" 4 EEETY
Por esto v mas se prefiers Tablacel, E,E-Z:,:?f:.u._m, 37— 7020
el miis moderng tablero de medera Apaerada 4038

Fiitrics en 53 Joagein ok Flores,
aglomerada, Teddlana: 41-24-40
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D.L. MADURO & CO. SUCS. LTDA
Teléfono: 21.11.30 Apartado: 386

— =

FIELIOCOPRIAS 8, A,

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

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

SISTEMA TECNICO MODERNO
RAPIDO - ECONOMICO

Heliocopias S.A.

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




ELNUEVO
Y¢LARGO”

NISSAN HOIYIER

LI Brindeselo uated.. Mipsan Homer le ofrece muy busear secomendationes

# Palenle ¥ econdmico moler de 1500 o2, de 4 ciindros. hacs un promedio de
3% Ema.rgabin,

#Chasis exiea laego de 2.55 selrod
#Capazidad de cargs uns wnalsds
s Carrocana tipo sdraled, Turgdn, bates ¥ &n chasis

#Con gl renpalds y & gieanba de sus digirbuidssss Lachnar v Saang 5.4

: - --\_"‘— - '
Potente y U
economico motor na tonelada
Chasis extra largo de 2.86 metros. R de 1500 ce. de capacidad

#

Vea el todo nuevo y "largo™ Nissan Homer o
an nuastra Sala de Exhabicion - Lachner & Sdenz 5.0

Meddtin T1IE 0 g e 1

BAPRRID MEXICD




- cerraduras B
i WEISER

WEISER LOCKS

-
g
i

niL B
e

LAPEIRA S.A

REPRESENTANTE EXCLUSIVO
100 MTS. SUR DE LA AGENCIA Distribuidor de Weiser: Cebi S.A.
MERCEDEZ BENZ PASEOQ COLON Distribuidor de Falcon: Holtermann 2 Cia /

TELEFONDS 22-43-65 — 22-28-52

A LOS SENORES

CONSTRUCTORES Y CONTRATISTAS

LES OFRECEMOS NUESTROS SERVICIOS DE
GARANTIAS DE PARTICIPACION Y CUMPLIMIENTO

AS] COMO:
@ AVALES Y GARANTIAS DE PAGO @ ORDENES DE PAGD
@ FIDEICOMISOS @ CAMBIO DE MONEDA EXTRANJERA

@ COBRANZAS @ CREDITO DE TIPO COMERCIAL

N"I“ NUEVO HORARIO:

u @y S g m Lunes a Viernes 7:30 a 11:30 A. M.
1:30 a6:00 P. M,
__ y 4 Sibadosde  8:30 a12 P. M.

Banco de Iz Gonsfruceion S.A.

TELEFONOS: 22.11-53 — 22.05-35 — 21-82-10 AP: 5099
EDIFICIO CENTRO COLON, PASEOQ COLON




[’ CONDUCEN, S. A.

ke CENTROAMERICA

CONDUCTORES ELECTRICOS

* Cables Desnudos de Cobre
o Aluminio

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

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

TELEFONO CENTRAL: 39-00-77
Apartado Postal 10274 - Telex 7603 CONDUCEN
Cabies: CONDUCEN
San José, Costa Rica



ESTRUCTURAS DE ACERO

27_37 54 San José, Costa Rica 988

MARCOS DE ALMA LLENA Y ALMA ABIERTA
MARCOS DE CHAPA DELGADA
TANQUES PARA AGUA Y COMBUSTIBLES

CERCHAS Y TODO TIPO DE ESTRUCTURAS
EN ACERO

DE LA Y GRIEGA 200 SUR
CARRETERA A DESAMPARADOS




CALDERAS DE LA CONOCIDA MARCA

Cleaver @ Brooks®

de 15 a 700 H.P.

L
L [-l-:-lf'
!""ll-;-i:'-ll

25 ANOS

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

MATRA

El distribuidor que atiende sus problemas de
financiamiento.

CONFIABLES PLANTAS ELECTRICAS

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

PLANTAS ELECTRICAS

Modelo No. Cilindros Consumo Potencia®
3304 NA  denlinea 5 gph 55/60
3304 T 4 en lines 7 gph 75/60
2304T 4 en linea 8.5 gph 100/85
3306 T 6 en linea 10 gph 126/105
3306 T 6 en linea 12 gph 150/130
J330ETA EBenlinea 14 gph 175/150
3406 T 6 en linea 16 gph 200/175
3406 TA 6Benlinea 17 gph 250/200
3408 T 8en V" 275/225
J40BTA Ben™Vv" 300/265
3412T 12 en "V 350/300
34127 12 an V" 400/330
3412TA 12en™'V" 500/440
D 398 12 en V" 62 gph 641/566
D 399 16 &n “V" G8 gph 870/770

*Potencia: servicio de emergencia/continuo.

I

MAQUINARIA Y TRACTORES LTDA.
San Josk, Costa Rica
Tedex: CR-2110
Apartado 826
Telklaao: 31=00-01

MATRA
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colagle
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ORGANO OFICIAL DEL COLEGIO FEDERADO DE
INGENIEROS Y DE ARQUITECTOS DE COSTA RICA

Mo.62 OCTUBRE — NOVIEMBRE — DICIEMERE

11

17

21

28

42

~ opiniones expresadas por sus miembros en esta revis-

1977

CONTENIDD

INFORME DE LABORES DE LA JUNTA DIRECTIVA
GEMERAL PERIODO 1977,

INFORME DE LABORES DE LA JUNTA DIRECTIVA
DEL COLEGIO DE INGEMIEROS ELECTRICISTAS,
MECANICOS E INDUSTRIALES.

PRIMER SEMINARIO NACIONAL SOBRE VIVIENDA
POPULAR.

INTERPRETACION DE LA INFORMACION OBTEMNI-
DA EN LA PRUEBA DE TENSION DE UN METAL

DLUCTIL.
Ing. Carlos E. Umafis G, M5,

SIMPLIFICACION DE FUNCIOMNES BOOLEANAS ME-
DIANTE MAPAS DE KARNAUG.
Ing. Marca A, Wadguez E.

CRITERIOS DE AJUSTE DE CONTROLADORES ANA-
LOGICOS INDUSTRIALES EN SISTEMAS MONQWA-
RIABLES.

Ing. Wictor M1, Allgre

INFORME DE ACTIVIDADES ASOCIACION DE ESPO-
SAS DE INGENIEROS ¥ ARQUITECTOS.

PROTECCION CONTRA RAYQS DE LOS EDIFICIOS

DE COMCRETO.
Ireg. Fedrige Oraaco 5.

e b

| Colegio no es responsable de los comentarios u

ta. Pueden hacerse reproducciones de los articulos de
@sta revista, a condicion de dar crédito al autor v al
CFIA, indicando la fecha de su publicacion.

/"'_

Direccion

Avenida 4da, Calle 42

Teléfono 23-101-33
APARTADO :2346
SAN JOSE

-1ORAS DE OFICINA:

Lunes a Viernes
De8am.al2m.
De2 p.m.ab p.m.

Ing. Ana Maria Salgado Savao
Directora Ejecutiva

&5r. Donald Cruz Castrilla
Jefe Administrativo

UGS

Ing. Roger Lorenzo Barboza
Coordinador

Editada por

|

i B

RETIT

&

Luis Burgos Murilla

Editar
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: COLEGIO
FEDERADO DE INGENIEROS Y

DE ARQUITECTOS DE COSTA RICA

1877-1978
JUNTA DIRECTIVA GENERAL

PRESIDENTE Arg. Hernan Ortiz Ortiz
VICE—PRESIDENTE Ing. Mario Ferndndez Ortiz
CONTRALOR Ing. Félix Umaria Duran
DIRECTOR GENERAL Ing. José J. Chacon Leandro
DIRECTOR GENERAL Arg. Gabriel Kleiman Troper
DIRECTOR GENERAL Arqg. Nicolds Murillo Rivas
DIRECTOR GENERAL Ing. Federico Lachner Chartier
DIRECTOR GENERAL Ing. Hernan Acufia Sanabria
DIRECTOR GENERAL Ing. Luis Llach Cordero
DIRECTOR GENERAL Ing. Carlos Hernandez Orozco
DIRECTOR GENERAL Ing. Lionel Gutiérrez Arce
DIRECTOR GENERAL Ing. Fernando Polini Herra

i ADMINISTRACION

ING, AMA MARIA SALGADC SAYAD
Directora Ejecutiva
SE. DOMNALD CREUZL CASTRILLO
Jefe Admidistrative
LIC, RODOLFO YGLESIAS VIETO
Asesor Legal




COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES

JUNTA DIRECTIVA

PRESIDENTE Ing. Mario Fernandez Ortiz
VICE-PRESIDENTE Ing. Henry Meltzer Steimberg
SECRETARIO Ing. Bayardo Selva Arauz
TESORERO Ing. Luis Llach Cordero
VOCAL | Ing. Federico Lachner Chartier
VOCAL 2 Ing. Rolando Aguilar Gonzdlez
DELEGADOS
Ing. Alex Mata Blanco Ing. Jorge Gonzalez Fonseca
Ing, Carlos Obregon Quesada Ing. William Munioz Bustos
Ing. Tedfilo de la Torre Arguello Ing. Rafael Herrera Rodriguez
Ing. Adridn Peralta Volio Ing. Carlos Vasquez Arias
Ing. Rodrigo Quirds Garcia Ing. Edgar Corrales Cordero

COLEGIO DE ARQUITECTOS

JUNTA DIRECTIVA

PRESIDENTE Arg. Hernan Ortiz Ortiz
VICE-PRESIDENTE Arg. Gabriel Kleiman Troper
SECRETARIO Arg. Nicolas Murillo Rivas
TESORERO Arg. Alvero Fojas Quirds
FISCAL Arg. José J. Jiménez Méndez
VOCAL Arg. Rolando Garcia Carmona
VOCAL 2 Arq. Luis Diego Canas Pinto
DELEGADOS
Arg. Napoledn Villegas Ramirez Arg. Guillermo Madriz de Mezerville
Arg. Gaston Ortiz Hutt Arg. Fernando Fournier Facio
Arg. Rafael A. Aglero Segura Arg. Rodolfo Sancho Rojas
Arg. Hernan Arguedas Salas Arg. Leonardo Silva King
Arg. Luis Gmo. Flores Castro Arq. Evelio Ramirez Sanchez



COLEGIO DE
INGENIEROS ELECTRICISTAS,

MECANICOS E INDUSTRIALES
JUNTA DIRECTIVA

FRESIDENTE Ing. Jose J. Chacon Leandro
VICE—-PRESIDENTE Ing. Carlos A. Garcia Bonilla
SECRETARIO Ing. Claudio Dittel Rojas
TESORERO Ing. Fernando Polini Herra
FISCAL Ing. Hernan Acufia Sanabria
VOCAL I Ing. Rubén Méndez Carmiol
VOCAL 2 Ing. Ligia Mojica Ajin
DELEGADOS

Ing. Bernardo Méndez Antilléan
Ing. Rodrigo Castro Cordero
Ing. Alvaro Beltran Cardoze
Ing. Mario A. Feoli Escalante
Img. Victor Herrera Castro

Ing. Luis Gmo. Murioz Fallas
Ing. Rafael Canas Ruiz

Ing. Marco A. Gonzdlez Salazar
Ing. Armando Balma Esquivel
Ing. Rafael Sequeira Ramirez

COLEGIO DE

INGENIEROS TOPOGRAFOS
JUNTA DIRECTIVA

PRESIDENTE Ing. Félix Umafia Duran
VICE—PRESIDENTE Ing. Rodrigo Vega Herrera
SECRETARIO Ing. Federico Carmiol Herrera
TESQRERO Ing. Lionel Gutiérrez Arce
FISCAL Ing. Carlos Hernandez Orozco
VOCAL I Ing. Franklin Carazo Serrano
VOCAL 2 Ing. Mario Alvarado Quijano
DELEGADOS

Ing. Claudio Ugalde Alfaro
Ing. Jorge Monge Aguilar
Ing. Fernando Solis Fonseca
Ing, Radl Bermudez Marin

ing. Alfredo Oreamuno Avila
Ing. Jorge Ledn Rodriguez
Ing. Manuel Casasola Arias
Ing. Martin Chaverri Roig
Ing. Franklin Apuy Achio



INFORME ANUAL DE LABORES
DE LA
JUNTA DIRECTIVA GENERAL

INTRODUCCION

Este informe tiene como objetive describir en
términos generales cudles han sido las tareas reali-
zadas por la Junta Directiva General saliante, corres-
pondiente al afio de 1977, asi como las actividades
internas del Colagio,

La presentacion estd dividida en secciones de
acuerdo a la orgamizacidn interna vigente, que son las
siguientas:

Junta Directiva General, Asamblea de Represen-
tantes, la Comisidn de Fiscales, laz Comisiones de
Trabajo vy finalmente la Administracién General,

Con este enfogue s& podré apreciar claramente
la valiosa labor que realizaron estos Ingenieros y
Arquitectos como Directores de nuestro Colegio
Fedarado,

Curante of periode noviembre de 1976 = no-
wiernbre de 1877 la Junta Directiva General ha sesio-
nadag 36 veces con wun promedio de duracitn de 4
horas por sesidgn.  Bdsicamente los temas tratados
& estas reaniones fan sido: Informe de Comisiones,
Informes e Fisealia, Correspondencia, v o mds
impartarnie Proyectos oe Trabajo,

La Junta Directiva slaborg af principio del
perfodo wn Programa de Trabajo en el que se basd
para definie las normas & seguir, Dicho Proagrarma se
ha tratado de darle seguimiento, los puntos que ro
se han realizado seguivdn pendientes para of praximo
perfodo.

Algunas de lag actividades mds importantes de
fa Directiva se mencionan a continuacion:

8, Construccidn Mueva Sede Colegio Federado de

Ingenieros v de Arquitectos:

Lo pneomendd al Licenciado Alvaro Sancho S
el estuddio de la capacidad de endeudamiente para of
pristamo pro-construccion nueva sede. Como conclu-
sign para incrementar los actuales ingresos, se alevd
fa cuora de fos colegiados al debhie,

Actuaimente se estdn confeccionande los pla-
nas correspondientes &l proyecte wa revisado de
acuwerdo a fas necesidades actuales v & fa capacidad
eoandmica, considerands Idgicamente futuras amplia-
Cianas,

Lo esrd buscando & financiamiento entre fos
diferentes bancos e Instiuciones financieras posi-
bilns,

b. Incorporacion de egresados Institute Tecnold-

gico de Costa Rica

De acuerdo a fos informes sobre la incorpora-
cign de egresados del Instituto Tecnofdgico de Costa
Rica presentados por fos euatro Colegios, la Junta
Directiva congiderd procedents fa creacidn de wna
nueva categoria, fa cual serd sometida & consideracion
de png Asamblea de Representantes, cuyos términos
v candiciones serdn definfdas por une Comisidn ya
integrada.

c. Auditaraje

Para revisar la labor contable del Colegio Fede-
rado, se creyd saludable realizar un estudio de audito-
raje, Para alla se contrataran los servicios del despa-
cho Lara Eduarte. Fueron deléctados algunos proce-
dimientos irregulares en la forma de Nevar la Contabi-
lidad, v se hicieron varigs recomendacionss para reali-
2ar wn trobafo olarg posin lugor o interpretacionss,

Se ha preccupado en cumplic con todas fas re-
cormendaciones para o rabajo de este perfodo asd
como en la elaboracidn del presupuesto de 1978,

d. Estudio sobre organizaciom vy salarios Colegio

Federado de Ingenigros vy de Arquitectos:

Se contrato al Lic. Alvaro Cedefio la realizacion
de un esfudio sobre organizacian y sueldos del perso-
nal del Colegio Federado, o gue Irgjo comg conge.
cuencia cambios radicales en la estructuracion axis
tonre, Estor carmbios se comentan mds adelante on af
capitule Admimistracidn General,

- Informe Edificio San Martin

En base & informe final de ls Comizidn para ef
astudio de este Edificio, fa Junta Directiva acordd
solicitar & la Municipalidad de San José su demali-
cign, Ex relevante la sctitud estricta del Colegio en el
sentido de velar por la seguridad de las congtruccio-
S,

1. Curso de Alta Gerencia
Con gran éxito se llevd a cabo ef curso de Alta
Gerencia impartide por ef Licenciado Alfvaro Cedefio,



prafesiong! bhriffante en 18 administracidn de empore-
235y economra. Se contd con mucho interds de parte
de un gran numero de colegiados por lo que se estd
programando repetir este curso y luego un segundo
mivel degl misma,

Es parte de las metas de la Junta Directive
General el seguir impartiendo cursos a un alto nivel
prafesional con e fin de manrener una aciitud de
canstante aprendizaje en los colegiados,

Q. Reglamento de Concursos de Anteproyectos

El Reglamento oe Concursos de Anteproyectos
va fue efaborado por wuna Comisidn, aprobade por
Junta Oirectiva v revisado por el Asesor Legal. Praxis
mamente ferg publicada pare que entre en wgencia
covnio parte de los reglamentos oef Cologro Federado.

h. Reglamento de la Construcsion

Lina ver recopifads la informacidn Brindada por
fas Colegios refacionadas con 1a construcoion, se pro-
cadid & realizar un Concurse de Antecedentes para /a
confratacidn de un Ingeniero 0 Arquitecto que le dé
forma y complemente informacidn amilida, para
elaborar asi un “"Reglamenio de la Construccidn™,
i Codigo Sismico

Se encuentra en tramites finales la aprobacian
del Codigo Sismico de Costa Rica slaborado por la
Comision permanente del Cdoigo Siamico de este
Colegio. Es fundarmental v urgente la aplicecién de
este Codiga por 185 caracteristicas SIsmicas de nuestro
pais, fo que se puede considerar como un dxito ef
flegar a fograr wra fey gue lo exifa,

ji. Representacion ante UPADI

El Colfegio estuvo representado en fa altima réus
mion de directorio UPADT recientemente celebrads en
Ecuvador, por nuestro Prasidente Arguitecte Hermdn
Ortiz, Entre las recomendaciones hechas por ef Arg.
Ortir en su informe, las mds impartantes se describen
& continuacion:

Participacion de ls Comisian del Cdadigo Sizmi-
co an el Colegio de estudios sismicos de UPAD, con
sede en Chile,

FParticipacidn an ef Comité de Viwenda de
LIPALY corn sade en México,

Creacidn de un Centro Nacional de Transfe-
rencia de Tecnologra para fo cual va se cred una Co-
misian sbocada a la realizacidn de esta importante
IMEera,

Participacidn del Colegio en wn intercambio
internacional e profesionales oe Ifngenieria recién
gracuadss.

k. Representacion en ¢l Congress Panamericano
de Ingenieria Mecamica, Eléctrica v Ramas Afines.

Las seflores Ing, Armando Balma Esgquivel,
Ing. Rafeel Sequeira Ramirezr ¢ Ing. Jos¢ J. Chacdn
Leandro fusron nuestros representantes en of Vi
Congrese de COPIMERA reaiizado & pasado octubre
an Santiage de Chifte,

L. Pranunciamientos del Colegio

El Colegic se pronuncid en la Asambles Legis-
larivd con respecio 8 SJ'QUHEI EMrEsas gue Na e
definen como pablicas o privadas, estando en una
Situacian aaigua,

Adernds e manifestd en contra de la prolife-
racign de los Colegios Profesionales, por 1a iniciativa
de greacidn def Colegio de Tdenicos en Compuracidn,
a3/ como el de Paramédices,

1l
COMISION DE FISCALES

La Comision de Fiscales estuvo integrada duran-
te exte perioda de la siguiente forma:
ing. Javier Gonzdler Morera — Presidente(Fiscal Cofe-
gio Ingenieros Civiles)
g, Hermdn Acuffa Sanabria — Fiscal Colegio de fng.
Electricistas Mecanicos e Indusiriales.
Arg. Rafael A, Aglero Segura — Fiscal Colegio de
Arguitectos,
Ing. Carlos Herndndezr Orozco — Fiscal Cofegio de
i Topografos.
Lic. Rodolfo fglesras Viero — Asesor Legal
Direccitn Ejecutiva — Coordinador

Ezta Comisidn ha realizado 20 sesiones oe
fres horas cadp wng come pramedig,.  En dichas
sesiones la labor ha sido s siguiente:

50 denuncias contra miembros 0 empresas
ingerites af Colegio, § demandss por ¢l efercicio Negal
e i3 profesidn, B3 entrviias  pevionas relacionadas
con los casos an estudio, 48 informes de los Awxilia-
res de Fiscalfe reportande anomalias ya seg en cons-
trucciones o en ef gfercicio Hegel de la profesidn, se
tramitaron 182 notas varias, v finalmente se tomaron
432 scuerdas,

La Comisidn ha recomendada a la Junta Direc-
tiva General la integracion de 21 Tribungles de Ho-
nor, fueron enviades 24 notas de amonestacién o
apercelimientas a Miembros o empresas.

Asf covmo se solicitc se integrardn & comisio-
nes investigadaras sobre construcciones gue han de-
tectado anomalias,

Con g fin de que los sefores fiscales de campo
rrabafen de pra maners ordenads s ha programado
su fabor de tal manera gque realicen giras a todo ef
paiz asi como weites a fas Municipslidades, para
asesararlas en cuanto & la tramitacion de planos de
constreceion el cumplimienta de los reglamentos
del Colegio.

A la ver se definig 13 farma de presentacion
de los informes de fiscalia y se reglamento las giras en
cuarnio a wadricos v kilomerrgfe; gquedando fodlo esto
claramente definido on ol Reglamento de Fiscalis, ya
aprobado por la Junta Directiva General,

Analizande fos problemas gue se han presenta-
do con algunas Municipalidades que no temen pn
Ingeniere Municipal, problemas que se pueden rosu-



e an: alterscidn de las congtrucciones y asi lograr
gvadir of pago de honorarios profesionales y los cupo-
rgs carfespondientes tanto af Colegio coma g fas Mu-
ricipalidades, tramitacidn de permisos de consirue-
cién o aprobacion de planos y consentimiento al afer-
cicio Hegal de la profesidn, la Fiscalia invito a algunos
representantes del LF. A M. con al fin de efaborar wi
plan confunio parg gue No se comeian dichas irregula-
ridades. El Colegio estd estudiando un “Proyecto de
Reglamanto para la obtencidn de pormisos oe cons-
fruccitn o reparacign” efaborado por dicho fosiiiaro
can gl fin de hacer las recamendaciones perrinenies,

Se deduce que fa labor de esta comisidn asesora
del Colegio Federado ha sido provechosa, siempre vi-
fando por &f cumplimienro de nuesiro Cadigo de E-
ci Profesronal,

v
COMISIONES DE TRABAJD

Las Comisianes de frabajo son nombradas por
fa Junta Directive General con ung mels especifica
gue alcanzar on un plazo determinado. Los profesio-
nales integrantes son idaneas an la materia y trabajan
en Forma desinterespds buscandy Dnicamente aporiar
sus conocimientos con &f fin de gue of Colegio Fede-
rado pueda proyectarse mas hacia la sociedad y hacia
fos colegiados,

Para estructurar las comisiongs, se elabord un
“Reglamenta especial para regular fa fabor de fas
canisiones doe trabajo”™, ef cuwal ya esrd en cumpli-
mientg, Tambidn se ha rrabafada en moniar un meca-
s gue permita o la Direceidn Efecutiva cantrolar
ef trabajo oe fas comisiones con el fin de informar @
fas seffores Directores Generales.

Las cormisianes gue Han estado activas p se fhare
formado durante este periodo se citan @ continuacion

COMISION ASUNTOS ECONOMICDS
Arg. Herndn Oriiz Ortiz

Iing. Mario Ferndndez Ortiz

fg, Jasé J, Chacon Leardro

frng, Félix Umadfda Durdn

CALIDAD DE MATERIALES DE COMNSTRUCCION
Ing, Lwis Liach Cordero

Irg, Armanido Gutidrrer

Arg. Josd L. Niméner Nama

Lic. Rodrigo Lopez A,

CENTRALIZACION DE PERMISOS
Arg. Warnes Segqueira Ramirez

freg, Herndn Acufia Sanabria

Ing. Fernando Chavarria

Arg. Afvaro Balma 5,

Lic, Redalfo Yolesias WV,

ANTEPROYECTO:

PLAM PARA LA FORMACION CENTRO NACIO-
MAL DE EDUCACION CONTIMUA

fng, Rafae! Sequeira Ramirez

.in-g. Victor Rojas Castro
Arg. Luis Flores C.
lng. Ara Ma. Salgade Sayac

CODIGO SISMICO
Iy, Henry Melner 5.
frvg, Frang Sauter F.
Ing. Rodalfo Herrera
fng, Eddly Herngndpr
fng, Franciscs Was
frg. Jorge Gutidrrez
Irig. Romwlo Picado
Ing. Rodolfa Casirg
fag, Luis Lucowiecks

FALLAS GEOLOGICAS CANTON DE PURISCAL
frg, Bayardo Sefva Araur
frvg, Cdgar Gurds Salazar

INSTITUTO NACIONAL DE APRENDIZAJE (INA]
Ing. Federico Lachner Chartier

Ing. Jogs S, Chacon Leandro

Arg. Carfos Federico Pardo

INCORPORACION AL C.F.ILA, GRADUADOS DEL
INSTITUTO TECNOLOGICO (FORMACION MUE-
VA CATEGORIA)

Ing. Mario Ferndnder Ortir
Ing, Alex Mata Blanco

Ing. Rodrigo Vega H.

Ing, Jorge Ledn Rodriguer
Arg, Roberio Villalobos

Arg, Fernanda Fawrnier Facio
Ing. José J. Chacdn Leardro
fevgg, Rendrénr Méncles

INTERES PUBLICO
Irng, Oavvel Gubidrres
frrg, Efaclio Jara

Irig, Bafawl Carigs R,
Arg, Mavnwel Greiidrrer

COMISION INVESTIGADORA EDIFICIO DE
APARTAMENTOS PROPIEDAD DE LA SENORA
BLANCA UMARNA 5,

Arg. Herngn Svdner

frg, M:yuc.ﬂ" Larrad T,

Ing. Franr Sauter

Ing. Mariberto Rodrigoes

NUEWVA SEDE

DIRECCION EJECUTIV A
.-ﬂ_rq. Jﬂ.r'guﬁ Arce Moo piod

Arg. José L. Chasi M.

drg, Espirity Balas

frig. José MY, Quwirce Lacayo
fng. Federico Lachner Chartier

FRESUPUESTO POR PARTIDAS
Ing. Herndn Acudfia Sanabria



Ing. Fdlix Urmadia Durdn
Sr. Contador C.F.1.A.

REFORMAS ARTICULD 83—-LEY DE CONSTRUC.
CIOMES

fng. Jawier Gonzaler

Arg. Rafasl A. Aglero 5.

Ing. Edison Rivera

Lie. Rodalfg Yoglesias

REFORMAS LEY DRGANICA C.F.1.A4,
Ing, Rodrige Gonzaler U,

tng. Jorge Ledn Rodrigues

Are. Rafasl Esguivel Y.

frng. Rafael Caflas A,

REGLAMENTO DE ESPECIALIDADES
Irmvg, Franz Sauter F,

frg, Francisco Vargas

Ing. Edison Rivera

REGLAMENTO DE TARIFAS
fng. Edgar Castra 8.

Ing. Manrigue Lara T,

fng. Carios Barquero D.

Arg. Mumberto Malavassi

RESFONSABILIDAD PROFESION AL
Arg. Herndn Arguedas

g, Alex Mara

fng, Hermdn Faurmiar O

fng, Jorge Ledn Rodrigues

SERWVICID SOCIAL

Ing. José I Seco Aguilar
Frvg, Walrer Sagor

Avrey, Gastdon Ortiz

Inng. Jorge Leon Radriguez

TABLA DE VALORES
Ing, Fernando Cafias
Irvg, Jaime L areg

fng, Rafage! Ortiz

U.P.A.D.I (TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA)
Ing. Alvaro Beltrgn Cardore

Ing. Gerardo Mirabelli

Arg. Reberto Villalobos

Imyg. Rodrigo Guerrerg

Ing. Gustave Prifer

Ing. Ermesto Macaya

COMISION INVESTIGADORA APTOS. SAN MAR.
TIN PROPIEDAD SENORA BLANCA UMARA
ing, Henry Maltzer S,
frig. Miguel Larrad T,
Ing, Erequiel Vieto 5.

De las antes citadas, algunas comisiones ya han
#rrfregado sus informes finales, ofras estdn en i etapa

de reunionas ¥ luego algunas esedn recién creadas,
Exizten comvsiones gue rrabaian de ung manera per
manente come la de Transferencia de Tecnologra
LPADI] v la del Coadigo Srsmico.

W
ADMIMISTRACION GEMERAL

En bage al informe encomendado al Licengiado
Alvarg Cedefio con respecto a 1a estructuracidn inter-
ma del Colegio de Inganigros v de Arguitectos, 56 rea-
fraron algunos cambios fundamentales de organiza-
cidn, Se considerd la importancia de contar dentro
del personal, con alguien que e pudiera encargar oi-
rectamente de la adminigtracidn de personal v otros
asuntos refacionados con fa fabor propra de secreta-
riado, comusianas, efc., asi como gue pudiera SuSH-
fuir & Lirector Ejeciifivo 8n ausencia a8 dsre,

EV fin de este nuevo nombramriento es de aliviar
@ fa Dvreceidgn Ejpcutiva trabajo administrative para
que dsta se dedigue mds inrensamente a las labores
Técmnico-cifivrales ¥ g dar sequimiento o todos fos
diversos acuerdos y programas oe Junta Direciiva.

En la actualidad va estd en vigencia esta organi-
Zacidn, como se ruestra en hoja sdivnta “Descrip-
cidn Grifica de Funciones™, Ademds se elaboro un
“Drganigrama’” con el fin de definir jerargquia v fun-
crones ded Calegio Federada,

Todo ef personal hs estado abocado durante
£5fe afo a un aumenio de trabago gue fue consecuen-
cig de la enorme fabor desplegada por las Junias
Dirporivas, por wng parte, v por (3 orea delidoe af
aumento ool mimero de miembros del Colegio, 1o
cual a sy vez geners mayor domanda de arencion a
consultas del pobficeo, a todos se fratd en g medioda
de fo posible de dar pronta y debids respuesta & los
servicios demandados. Otro factor que ha influido
en fa flider de la labor diaria interna ha sido la reno-
vacion casi en su lotalidad del personal, lo gue con-
Hewva un periodo de adagtacrion af puesto,

Wi
CONCLUSIONES

Camre s puede apreciar ¢f trabajo de fa Junta
rectiva durante este 8fia de 1977 ha sido intenso,
gracias & la colaboracidn desinteresada oe sus infe-
granies,

Asr comp @5 impartante reconocer la gran
ayuda de los profesionales mupmbros activos del
Colegio que en una v otra forma han participado
confuntamente con nuestros directores en basqueda
de las metas propuestas af infcio del perfodo.,

Para terminar este informe nos resta decir gue
guedamas enteraments & 1s disposician de log sefiores
colagiados pard cudlguier ampliacidn o duda que
BsHmMen oporturnag,

frg. Ana Ma. Salgado Sayao
Lhrecrora Efecubive



COLEGIO DE
INGENIEROS ELECTRICISTAD,
MECANICOS EINDUSTRIALES

JUNTA DIRECTIVA

Presidente
Vice) wresidente
Secretario
Fiscal

Primer Vocal
Ecgurulu Voeal
Tesorero

ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO
DURANTE EL ANO

VISITA TECNICA

En of mes de marko s organizd y realizg ung visi-

ta tdcrnica a las instalaciones del fnstituto Costarricen-
s e Electricidad en Arsnsal,
Dicha wisita conto con la valiosa colsboracidn deal Ins-
Eftuto én todas las fases de ls misma, La gira incluyd
une visite 8 todes fag partes interesantes del proyecto
¥ los colegas que participaron, lograron captar en su
vaerdaders magnitud &l Proyecto de Arenal,

CURSO

En ef mes de Julio se llevd a cabo en la sede del
Colegic wun curso corto denomingda, "CURSD IN-
TRODUCTORIO DE SOLDADURA PARA INGE-
WNIERQS Y JEFES DE MANTENIMIENTD INDUS-
TRIAL™, impartido gracias & 8 colsboracidn del Sr.
Salvador Ferndndez Gonzrdlez.

Ef curso tuvo una magnifica acogida, conténdose con
alrededor de 50 participaritas.

Ing. José J|. Chacon L.

Ing. Victor M, Herrera C,
Ing. Clandio Dittel H::tj:.ls
Ing. llerndin Acuiia Sanabria
Ing. Rubén Mendez Carmiol
Ing. Armando Balma E.
Ing. Rafael Canas Ruiz

Uno de los aspectos del curso, Fue el proyectarse ha-
Cia personss que trabafan ef dres oe soldadurs v que
mantianan en Industrigs v talleres una estrecha rela:
cidn con miembros del Colegio. Al mismo tiempo
2lgurtas mismbros sctivos que 1es interesabs conocer
el terma en sus aspectos introductorios, se hicieron
presentes en & curso,

FARTICIPACION

S¢ participd en ls preparacién de la VI Conven-
clon Centroamericana de fa [.EEE, realizada en San
Josd del 28 al 31 de Julio del affo en eurso, Cabe des-
tacar que en diche activided participaron Lina gran
cantidad de miembros del Cofegio en todas sus ramas.

PROMOVIDA PRIMERA EXPOSICION

Se gestd y promowvid la Primera Exposicién Na-
cional de Ingenieris Eldctrica, Mecanica v Ramas
Afines celebrada en el Centro Coldn del 27 al 371
de jiffe come uvnd sctivided paralels & la Conven-
cidn Centroamericana,



CONFERENCIA

Gracias a la colaboracion del Ingeniere Manuwe!
Corrales del Ifnstituto Costarricense de Electricidad,
se llevd a cabo und Conferencia sobre & Proyecto
Geotérmico en Costa Rica. Dicha conferencia fue
&l pase previo & g visite 8 /s planta Geotdrmica oe
Ahuwachapdn,

VISITADA PLANTA EN EL SALVADOR

B¢ llevéd a cabo, con lg participacion de veintis

trds colegas, una wista 8 la plante de Energra Gep-
térmica de Ahuachapsn en El Salvadaor.
En st ocasidn 8 colsboracidn de fa Seccidn Sal-
vadorada o fa LEEE. Fug fundsmental pars el
dxito d& la migma. Con ofcha vitita s arfrecharon
s los laXos oe amistad gue rnos uren o fas gole-
gas del vecing pars y los participantes |oGraran eag-
tar lz dimengidn y caracterizticas de un proyecto
energético g fradicianal,

FUNDADQ PERIODICO DEL COLEGIO

Recién establecida la gestidn de la Junta en este
per fodo v con el fin de contar en &l Colegio con un
medio dgif de comunicacidn, se conclbid el Periddi-
co, El mismo se Ffinancia casi tatalmente por medio
de la propaganda comercial producto de fa colabora-
cign de muchas de las empresss o8l ramo efectrovne-
cédnico def pars.

Sa ezpers pars ef futuro, comtar con igual o mayer co-
labraracion de fos miembros activos para con dicho
drgamg informativa,

El periddico se distribuye & todos los miembras del
Colegio Federado, 8 las instituciones del pals v 8 algu-
nas industrias. La ampliseion del tiraje y ol mejora-
migntg Jdal contenido ex ung o L8z meras en un Ffutu-
O praximio.

CODIGO ELECTRICO REGIONAL

Daspuds de algunas gestiones con el Sarvicio Na-
ciongl de Electricidad y de llenar algunog requisitos
con el Coleglo Federade de Ingenferos y de Argul-
tectos. Ef Codige Eléctrico Regional serd una reall-
dad en el tdrmino de dos meses. Ef Servicio Nacional
de Electricidad lo pondrd en vigencia una ver editado
sustituyando ef Cddige Venszefeno. Dicho Cddige
serd confeccionado de modo que sus DEQINES puedan
ser fgcilmente sustituidas incorpordndosele modifi-
caciones anuales de acuerdo con las sugerencias oe
los miembros del Colegio estudiadas por une Comis
son permanente de andlisis de Codigo formads por
persondros dal SNE y delf CIEMY,

GRUFO DE TRABAJO

A partir de fa inguietud de algunos colegas se
formd reclentemente un grupo de trabafo para al
andligis del problema de incendio en Costz Rics.
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FISCALIA

Durante el affo de labores gue termina, la labar de fis
calia del CIEMI. ha sido principalmente participar de
HWeno en todas fas funciongs gue desarrolla la Comi-
gidn de Fiscales del Colegio Fedarado de fngenieros y
de Arquitectos oe Coste Rica. A traves de esia, 52 co-
nocen las denunclas emanadas de otros profesionales
0 DEFSCNES que se consideren afectadss por of &fercicio
profesions!  ode  miembras def Colegio Federado,

Ex importants hacer notar gue solo en un caso, de log
clénios QU 5 presentan a g comision de fiscales, se
wig involucrado en una responsabilided menor un
miembro del CIEMI. Todas fas demds denuncias con-
sideraban miembros de los orras cofegiog, i 85f como
la participacion oe fa fiscalia en otd camizsidn se fimi-
B @n fa gue corresponds g ausstra Colegla, pare par-
Fleipar e NMeno en la bisgueds de solucianes de los
problemas de lag wiolsciones 8l Coddigo de Etica Pro-
fesional v & los procedimientos v reglas qgue deben ge-
guirse an ¢l campo de fa construccidn.

Algunas de las actividades desarrolladas y congiders-
das como importantes fueron:

al la elaboracidn de un reglamento internc para &l
planeamiento de las actividades de los auxiliares de
fiscalra,

b) la participacién directs del Colegio Federado en
fax recomendaciones & tomar por oF organismos an
8l caso oo los edificios de gran importancia: Aparta-
mentos San Martin,

el la aceptacidn por parte del Ministerio de Salud
del nombramiento de Fiscales Ad Honorem, gue en
zonas slejadas son de gran importancia v gue varos
miembros activos del Colegio Fedarado aceptaron to-
mar g responsabificad defl cargo,

ol la aceptacidn por parte dal IFAM a revisarios
procedimientos municipales pars disminuir en el
maxime, la cantidad de sanomaliss que se presentan
sobre todo en fe construccidn en Zonas rurafes.

&) la recomendacidn a fg Junta Directiva del Cole-
glo Federado para la formacion de varios tribunales
de honor que velaron por determinar fa veracidad de
I-H;mlpwﬁﬂ de violacidn al cédigo de ética profesia.
nal,

Se aprovechs la oportunidad para sclarar a los miem-
brog de nuestro Colegio, dado gue han sido varias 1as
consultas recibidas en ese respecto, Gue ostentar el
titule de ingeniero sin serio no es delito ni vislecidn
an que of Colegio Federado pueda intervenir sin que
i_?:aa'.l'e erueba de suplantacidn real del trebajo oe la
ingenieria v s arquitectura.



EVALUACION

El Grupo de trabajo sobre la Evaluacion de la
Vieignda Popular en Costa Rica, reunido fos dias
26 v 27 de agosto de 1977,

Considerando los documentos resultantes del
Cicla Preparatorio al Seminario v las experiencias
individuales de los gue componen el Grupo de Traba-
jo, formulan las siguientes conclusiones:

1. Existe la necesidad de que el Gobierno de-
fing una nueva politica nacional de vivienda como
parte integrante de una politica para el desarrallo
rbano.

2. Hay que definir una institucidn con autori-
dad para hacerse cargo de la planificacion urbana in-
tegral, con poderes normatives v recursos financieros
pafra actuar en los siguisntes campos:

a, Hacignalizacion del wusc del territorio
b, Coordinacidn del sector pdblico que realiza

actividades en el drea urbana.
¢, Promover la investigacion en el campo del

. desarrollo urbana,

n d. Estimular la accian de la iniciativa privada
en proyectos integrales de desarrollo local,
Estmular ¥ promover programas de vivien-
da con énfasis en la vivienda popular como

parte de los planes de desarrollo urbang,
3. Ewaluar la legislacidn actual en fumcion de la
gxperigncia acumulada por las instituciones existentes

para tomarla mas efectiva y apoyar las politicas nacio-
nales para el desarrollo urbano v vivienda destinadas &

las poblaciones de reducidos ingresos, Para astos pro-
pasitos 4o deben revisar log prﬂ-n-!dimjﬁlﬁtﬂ!- exigtentes
slrededor del control gue ejerce 8l regimen municipal .

& fin de garantizer un uso mads racional del territorio,

4. Reconocer el esfusrzo actual de coording-

cign interinstitucional gue se realiza a partir del De-
greto Mo, G406 que cred un sisterna nacional para
la planificacién regional v urbana en Costa Rica, con-
siderando que este sistema por i solo no es suficiente

para gerantizar la efectiva accion coordinada en la
ejecucion de proyectos de interés vy desarrollo gel
medio urbano.

Agﬂﬁtﬂ 1977 5. Considerar el efecto negative del individua-

lisrmo que caractériza la accion de los organismos del
Estado v gue geners duplicidad de funciones con
altos costss de operacidn, De esa forma se debe con-
siderar la posibilidad de concentrar los esfuerzos the:
nicos vy financieros en institucionas, de acuerdo a su
fittama nacional que se eree para el desarrolle urbano,
En al marco de ese sistemna se considerard la vivienda
poplar,

6. Reconocer la contribucidon que puedan dar
3 la solucidn del problema de vivienda popular inicia-
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tivas interinstitucionales como en el caso del Progra-
ma Integrado de Vivienda de Interés Social (PROVIS)
qué  conjuntamente  realizan el INVLU, [IMAS,
DINADECDO. Reconocer ademds la importancia del
enfoque de tal programa hacia el desarrollo comunal,
la capacitacion v la generacion de fuentes de ingresos
para la poblacidn marginal.

7. Manifestar el desacuerdo al nuevo enfogue
gue se quiere dar a la solucion del problema de la vi-
vienda popular que s& orienta apenas & los aspecios
financieras v no a la dimensicn social ¥ econdmica
que presenta este problema.

8. Destacar la importancia de la participacion
de los arquitectos junto con los Socidlogos, Econo-
mistes, Ingenieros, Antropdlogos v demaés profe-
sionales en la busqueds de soluciones para problamag
nacionales, como es el caso de la vivienda popular. De
esa forma plantear también la creacion de un servicio
social obligatorio para poner el profesional al servicia
de la eomunidad de limitados recursos,

RECOMEMNDACIOMES

1. Andlizada la situacidn del problema plantes-
do alrededor de la vivienda v del medio en el cual ¢sta
se di, el grupo de trabajo propone al Plenario la cons:
titucidn de una Comision de alto nivel, infegrada con
representantes de los sectores pablico v privado inte-
resados, 8 fin de estudiar ¥ propaner la estructura ims-
titucional de un Sisterna Macional de Desarrollo Ur-
bano.

Este sistema debe considerar los niveles de toma
de decisiones, normativo y programativo, financiero v
gjecutivo.

Para lograr este objetive deben considerarse
camg responsabilided del Colegio de Arquitéedtos.

a. Integrar la Comisien de Alto Nivel recoman:
dada, previa seleccién de lss personas mas idoneas
coma dignos representantes de los sectores pablicos v
privados.

b, Haeer un profunde andlisis de las institu-
crongs actualmente participantes &n £500%4 CAMPOS, 8
fin de capitalizar sus axperiencias.

¢, Tomar en cuenta la oportunidad de la poli-
tica naclonal actual  para plantear altermativas que
garanticen la organizacion del mencionadc Sistema
Macional de Desarrollo Urbano.

2. Considerando que las profesiones deben
enmarcarse dentro del concepto de servicio a la so-
ciedad: que la realizacidn del ser humans contempla
entre otros aspectos primordiales al participar 8 log
demds, de lo que se tiene v que &l arquitecte actual
no s¢ proyecta a la comunidad, en gran medida eén el
senfide apuntado, $& hace la siguiente recomenda-
Cidn:
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Establecer con cardcter prioritario el Servicio
Sccial obligatoric anual y permanente, para la
carrerg de Arguitectura v sugeérir igual procedimignto
para la de Ingenieria Civil, por ser ambas complemen:
tarias an &l campo que les compete, haciendo gual
excitativa a otros Colegios Profesionales. Debe esta-
blecerse a tal fin la mecdnica operativa que permita
en diferentes grados a los recién graduados de su ca-
rrera vy & los profesionales en ejercicio, nacignales v
extranjeros, graduades en Universidades Macionales
o Extranjeras, participar en forma activa en este ser
vicic con ¢l fin dltimo de mejorar la calidad de vida
del ser hurmano, en el campo de la vivienda, analizén-
dola como parte del entorna vy en su interrelacion
con los diversos aspectos del planteamiento fisico,
ordenado de nuestras poblaciones, en lo rural y urba-
no, de scusrdo al daréa de estudio que correspanda al
profesicnal.

RECOMEMNDACION MNo. 3

CONSIDERANDO

a. Que la construccion de vivienda popular en
gl areg rural se ha encontrado en dificultades de arden
socig-econdmico que hacen negativos los esfuerzos,
tante de la empress privada como del Estado, para el
lggre de un mejor desarrollo, lo que acrecenta cada
dia mds sus desventajas en relacion con las zonas ur-
banas

b. Que tales tropiezos contribuyen en gran
parte con la emigracién descontrolada de campesinos
hacia la ciudad, sim que la urbe pueda absarverlos en
forma conveniente, sin perjuicio para la ciodad ni
para los que asi impulsados llegan de improviso a la
misma.

¢. Que en gran parte la imposibilidad de finan-
ciar vivienda popular en al agro se debe a las penurias
econdmicas de nuestro campesing, a la falta de titula-
cion de sus tierras v al enormeé costo gque dermanda
una titulacion de sus inmuebles tanto de diners comao
an tramitaciones.

d. Que debe de lograrse un medio exnedito,
barato vy seguro para gue nuestro hombre del area
rural pueda inscribir el inmueble que le sirva de base,
respalde vy asentamiento de 3w vivienda popular,

POR TANTO:

El Primer Seminario Macional de Vivienda
Popular recomienda a la Asamblea Legislativa praomul-
gar a la mayor brevedad posible, Ly ley de Titulacion
de Tiarras para Vivienda Campesina, acogiendao las ra-
zongs que oportunamente did el Poder Ejecutivo en
el Veto que aparece publicado en la Gaceta Mo, 223
del 20 de noviembre de 1978.- (Expedients No, 7408,
Provecto publicado en La Gaceta Mo, 85 del 5 de
mayao del 76; dictamen afirmativo de mayoria publi-
cado en La Gaceta No. 150 del 7 de agosto de 1976.
Alcance Mo, 13B; nuevo dictamen de mayoria en La
Gaceta No. 65 del 2 de abril de 1977 acogida las ra-
rones del veto.. Comizian Permanente de Asuntod
Sociales).



RECOMEMNDACION Mo, 4.

COMSIDERAMDO:

4, QOuye ey evidente interés nacional la cons.
truccion de wrbanizaciones vy unidades de vivienda
popular,

b, COue para gue s& desarrolle en el pais [a ag-
tividad de la construccion de tales wrbanizaciones y
unidades de vivienda popular es necésario agilizar los
procedimientos para | aprobacidn de planos v demads
atestados,

¢, Cue es necesario eliminar las vallas gue se
han puesto a las autorizaciones para la construccidn
de vivienda popular, asi como es indispensable unifi-
car los criterios en la promulgacion de normas ordi-
narias v minimas en el campo de la viviendas popular.

d. Que asimismo, se considera perjudicial para
el desarrolla econdmico v social, la negativa de or-
nanismos de jurisdiccion territorial local, para permi-
tir gue dentro de sus demarcaciones & Construyan
conjuntos de vivienda populer, adn contando con las
normas minimat fijadas por Arganos competentes,
técnicas, de dmbito nacional v respetando la zonifi-
cacion gue para tal efecto se fije.

POR TANTO

El Primer Seminaric Macional de Vivienda Po-
pular recomienda a la Asamblea Legislativa, scelerar
¢l trdmite para la pronta aprobacion del Proyecto
de Ley gue declara de imterés pdblico nacional la
actividad estudio, planeamiento, desarrollo y cons-
truccion de urbanizaciones y unidades habitacionales
populares, presentado por el Poder Ejecutive v que
pasd a estudio e informe de la Comision de Gobierno
Administrativo-Administracién. (proyecto Mo, T8TS,
publicado en el Alcance Mo, 31 a La Gaceta No. 131
del 12 de julio de 1877.)

RECOMENDACION No, 5,
CONSIDERANDO:

a. Que el mercadg de bienes inmuebles es
decisive en el desarrolle de programas de urbaniza-
cidn y de vivienda popular.

b, Que ¢l traspaso de terrenos en general, que
incide en los aptos para vivienda estd va saturado de
cargas impositivas que han elevado yva el costo de la
tierra costo que luego e traslada necesariaments a
los adguirientes.

€. Qe consecuentemente no se debenm hacer
recder nuevos tributos, ni aumentarse los actuales
sabre los terrenos que se destinen & vivienda y con
mayaor razon a la que se griente hacia las clases de
FREAQrES recuUrsos,

d. Cue si bien es cierto que |8 Educacion Supe-
ricr necesita de nuevos y permanentes recursos para
superar la crisis financiera de todos conocida, prove-
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niente de la falta de dotacién oportuna de medios
financieros, 1a solucién na debe ser gravando adn mas
la gierra can correlaciones para urbamnizar, lo gue haria
elevar el wvalor de los inmuebles, con beneficio de
POLos ¥ grave perjuicio de las clases necesitadas v de
Ia actividad profesional, social v econdmica del ramo.

g. Due aungque se exonera del page de contri-
buciones o tributos a los adguirientes de [otes de
poce wvalor, queriendo beneficiar a los compradores
de pocas posibilidades econémicas, lo cierto es que
los vendedores les trasiadardan el tribute gue a su vez
pagarcn &n la oportunidad &n Qué adquirigron
inmueble.

f. Que tampoco es conveniente aumentar las
tarifas i &5 oportung deducir topes minimos de exen:
Ciores,

g. Oue ademas del aumento de costo que
puede poner a las clases necesitadas an la imposibili-
dad de obtener su vivienda, el aumento de los tributos
también merma el volomen de wansacciones sobre
inmuebles, afectando asi la economia nacional.

FOR TANTO:

Se recomienda a la Asamblea Legislativa desesti-
mar &l provecto de ley gque aumenta las tarifas, que
reduee tapes v que amplia & dmbito de imposicidn
del presupuesto sobre la transferemcia de bienes
inmuebles sin perjuicio de estudiar v lograr una nueva
fuante de recursos que se destime a la Ensefanza
Superior para su efectiva v permanente financiacian,

ASPECTOS SOCIOLOGICOS DE LA VIVIENDA
POPULAR EN COSTA RICA

CONCLUSION No. 1:

ESTIMULAR LOS PROGRAMAS DE AYUDA
MUTUA, CON ADECUADO FINANCIAMIEN-
TO, COMPUESTOS DE PLAMNES DE DESA-
RROLLO COMUNAL, EN QUE EL ASPECTO
DE VIVIENDA SE ASOCIE A LA CAPACITA-
CION DE LA MAND DE OBRA, A LA CREA.
CION DE UNA CONMCIENCIA COMUNAL Y
A LA GEMERACION DE EMPLEDS ¥ ACTI-
VIDADES QUE MEJORE LOS NIVELES DE
INGRESOS DE LA POBLACION,

JUSTIFICACION:

La wivienda, segdn las exposiciones |levadas
a cabo durante el Ciclo Preparatorio del Seminario,
tiene que ser considerada denmtro de una dimension
integral v mo relacionarse exclusivaments con al pro-
blema constructiva, En las comunidades de bajos
recursos v sin capacidad de compra de vivienda
producida por sistemas tradicionales, s¢ torna funda-
mental promover un nueve enfogue en que se asocie
el problema habitacional conm el problema comunal.
De esta forma se propone que DINADECO dé prio-
ridad a un programa de vivienda de interés social



conjuntamente con el INVLU y demds Instituciones
gue acwdan en ese campo, sigeiendo el modelp de
accion creado por el Programa Integrado de YViviends
de Interés Social (PRCYIS)

CONCLLUSION Mo, 2

APCYAR LA ADAPTACION DE LA LEY DE
ERRADICACION DE TUGURIOS PARA
EVITAR LA ERRADICACION INDISCRIMI.'
nADA DE ESTOS GRUPOS EN EL AREA
METROPOLITANA,.

JUSTIFICACIOMN:

La formacidn de un tugurio en las zonas perifé-
ricas de San José por farnilias de origen rural, eonsti-
tuye en muchos casos el mecanismo de acogida que la
ciudad brinda a estas familias, cuyos ingresos les
impide optar por otra alternativa de vivienda, Sin em-
bargo, la vida de un tugurie conlleva el desarrollo de
las relaciones sociales de ayuda mutua inter-familiar
v la formacidon de una comunidad social que trata
de superar los problemas generales del tuguric, Esta
organizacion comunitaria que pormite gue las familias
puedan llevar una vida de subsistencia mis levadera
es destruida por la erradicacion, la cual entregs una
casa gue muchas veces représentd una cargd econd-
mica [luz, agua, €tc) imposible de absorver con la
baja renta mensual de la familia.

CONCLUSION MNeg. 3:

ASOCIAR LOS PROBLEMAS DE VIVIENDA
A LAS FUENTES DE TRABAJO COMUMNI-
TARIO COMO MEDIO DE INGRESO ESTA..
BLE.

JUSTIFICACION:

La familia de bajos ingresos y que sufre frie
cuentes periodos de censantia estd imposibilitada de
adquirir o alguilar una vivienda digna. 30 se logra
umir &l trabajo estable con la disponibilidad de una
vivienda, se estan resolviendo dos problemas a la
wez: renta estable y vivienda digna.

La accidn comunal debe ser orientads para
integrar log problemas de vivienda a otras proble-
mas, principalments en el campo de la capacitacion
v generacion de empleo. La promotion de Empresas
Comunitarias podria ser una de las formas racio-
nales para estimular las comunidades a un proceso
productive v garantizar mejores niveles de ingreso
para la familia pobre costarricense.

ASPECTOS TECNOLOGICOS DE LA
VIVIENDA POFULAR EN COSTA RICA
COMCLUSIOMN MNa, 1:
CREACION DE UM CENTRO DE INVESTI-

GACION DE LA VIVIENDA Y CONSTRUC-
CIOM.

-

JUSTIFICACION:

Seria muy superfluo destacar la importancia
de la investigacion para el desarrolle de cualguier
actividad humana. Indiscutiblemente en el campo
de la wivienda vy de la construeeién urge la ereacion
de un Centro Permanente de Investigacian, principal-
mente vinculados & log procesos constructivas v so-
cialgs que garanticen mejores soluciones para las
poblaciones de bajos ingresos,

La creacion de un Centro de Investigaciones

deberd ser derivade de un esfueérzo conjunto
entre &l sector plblico v el privado. Para tanto, a
titula de sugerencis, s podria considerar las si-
guientes organizaciones involucradas en su creacign:

a, Sector publico:

Las universidades [dan apovo de las g5
cuelas de Arquitectura, Ingenieria, Sociclogia, An-
tropalogia, Instituto Tecnolagico, ez,

—EL CONICIT [gue ya realize labores en
el campo de la investigacidn).

—EL MWL

—QTROS

b, Sector privado:

—Cdmara Macional de lg Construccion

— Sogiedad de Constructores de Vi-

vienda Popular

— Colegic Federado de Ingenieros vy

Arquitectos

Las investigaciones que e Centro  de-
beria llevar a cabo se rélacionan con los campos si-
guiEnties:

i. Investigacion de materiales v sistemas cons
tructives: Estudios sobre sistemas de prefabricacion,
modulacion v otras formas organizativas que garanti-
can mejoras soluciones por menores precios y econa-
mila en materiales,

ii. Investigaciones sobre sistemas de organiza-
cién social: Estudios sobre el impacto de programas
de wivierda sobre la comunidad, el problema de la
erradicacion de tugurios contra la solucidn de urba-
nizacidn en el lugar, aspectos de la migragidn ¥ con-
diciones culturalas,

iii. Defimicidén y control de normas técnicas v
costos de materiales,

Ademds deberd comprender entreé sus funcio-
nes: Recoleccidn de datos del exterior, banco de da-
tos, intércambio de investigaciones con otros paises,
divulgacion de las investigaciones, analisis de obras de
infragstructura,

CONCLUSION No, 2:
RECOMEMDAR AL COLEGIO DE ARQUI-
TECTOS DE LA CREACION DE UNA CO-
MISION CODRDINADA PARA LA FORMA-
CION DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES
DE LA VIVIENDA Y CONSTRUCCION,

JUSTIFICACION:
Esta Comision tendrd como objetive formular
las estudios requeridos para la creacion de dicho Cen-



tro v estard comprometida a realizar el seguimienta

de esta actividad hasta la consecucion del fin descrito.

CONCLUSION No. 3:
RECOMENDAR EL APROVECHAMIENTO
DE LOS AVAMNCES TECNOLOGICOS DE
PREFABRICACION INDUSTRIALIZADA EN
LA CONSTRUCCIOMN MASIVA DE VIVIEN-
DA COLECTIVA, SISTEMA DE PROPIEDAD
HORIZONTAL.

JUSTIFICACION:

Existe &n éste momento ung poblacién numerg-
$a preparada para vivir en vivienda colectiva en el sis-
wma de propiedad horizontal, Esta poblacion va estd
integrada en la actividad productiva urbana y posee
wna capacidad de ahgrro derivada del trabajo fijo.

EI_ sisterna convencional para la construccién
de edificios multi-familiares tiéne un costo que solo le
permitiria 8 muy pocos la adguisicién de su propie-
dad horizontal. La prefabricacién industrializada con
I3 ayuda de una paliza adecuada tendiente a disminuir
el proablema de la vivienda, provocard que la cantidad
de madulos habitacionales que se construya compen-
sen log bajos dates a que se puedan adquirir 13 vivien-
das, Se recomienda efectuar en andlisis de la legisia-
cidn vigente ¥ su réglamento al respecto.

CONCLUSION MNo. 4:

SUGERIR AL COLEGIO DE ARQUITECTOS
REALIZAR CON LA COLABORACIOM DE
LAS ESCUELAS DE ARQUITECTURA, IN-
GENIERIA E INSTITUTO TECNOLOGICO
UN INVENTARIO DE MATERIALES DE
DESHECHO

JUSTIFICACION:

Se sugiere un invéntario de materiales de des-
hecho, con el fin de poder lograr su racional wtiliza-
clan en la construccion de viviendas de interés social,
Recomendando a los organismos encargados de solu-
cionar este problema su utilizacidn para abaratar los
costos en las soluciones de vivienda popular qué 58
Propongan.

COMCLUSION Mo, 5:

SOLICITAR AL COLEGIO FEDERADO DE
INGENIEROS ¥ ARQUITECTOS QUE EFEC-
TUE A LA MAYOR BREVEDAD POSIBLE
UMA INVESTIGACION EN LOS ORGAMNIS.
MOS INTERMNACIONALES Y EL MINISTE-
RIO DE RELACIONES EXTERIORES. CON
EL FIN DE OBTEMER LAS EXPERIENCIAS
SE HAN LOGRADD EN INVESTIGACIONES
SOBRE COORDIMACION MODULAR, MOR-
MALIZACION DE TERMINOLOGIA ¥ SIM-
BOLOGIA A NIVEL INTERNACIONAL.

JUSTIFICACION:

Para proceder a divulgar en Costa Rica este im-

portante material.
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CONCLUSION Mo, 6.

RECOMENDAR QUE EL COLEGIO DE AR-
QUITECTOS PROMUEVA CURSILLOS PARA
PROFESIOMNALES, ESTUDIANTES PARA
TRATAR SOBRE COORDINACION MODU-
LAR.

MECAMICA;

Estos cursillos pueden |levarse a cabo en coordi-
nacion con las Instituciones de Enseflanza Superior.
a. Que hay en Costa Rica una diversidad de medi-

cas que se usan en construccidn,

b. Que esta situacidn $& opone a la racionalizacion
de los procesos constructivos,

c. Cue esta falta de racionalizacion genera gran
desperdicio de materiales y pérdida de tiempo

&n mano de abra,

d. Que todoe esto encarece el costo de la eonstruc-
cion en geneéral v particularmente a la vivienda
popular,

SE RECOMIENDA:

Efectuar cursos especificos sobre coordinagion
modular en las Universidades, en las carreras de Ar-
quitectura, Ingenieria v afines, como medio de crear
conciencia en las futuras promociones de profesiona-
les v a la vez ir tratando de crear una congiencia na-
cional sobre este importante medio de racionalizagidn
en los sisternas constructivos,

CONCLUSION MNO. B:

RECOMENDAR AL COLEGIQO FEDERADO
DE INGEMIEROS ¥ DE ARQUITECTOS
INSTAR A LOS ORGAMISMOS ESTATALES
{ICE, AYA, INVU, SNE, MUNICIPALIDADES,
MINISTERIO DE SALUD, MINISTERIO DE
OBRAS PUBLICAS, ETC) QUE DICTAN Y
CONTROLAN MNORMAS DE URBANIZA-
CION PARA QUE LAS REVISEN.

JUSTIFICACION:

E: necesario abaratar los costos de obras de inrl
fraestructura relacionadas con la vivienda popular.
Fara conseguirlo e necesario bajar las normas y dar
mayaor flexibilidad a los réglamentos.

COMNCLUSION No. 8:

QUE EL COLEGIO FEDERADO DE INGE-
MIEROS ¥ DE ARQUITECTOS PROMUEW A
LA COORDINACION ENTRE LOS DIFEREN-
TES ORGANISMOS ESTATALES QUE 'IN-
TERFIEREN EN LOS PROGRAMAS DE UR-
BAMIZACION.



MECRAMICA:

Que para esto se integre una Comision ¢on pro-
fetionales experimentados én disefio ¥ construccion
de infraestructura.

PRIMER SEMINARIQ DE VIVIENDA POPULAR

Tema: Financiamiento

Ha sido opinidn de esta comision que el pails
necesita un ofganismeo con mayores cursos legales v
fimancieros para afrontar el problema de la wivienda,
¥y gue muestras instituciones fragmentadas encargadas
de solucionar el problema de la vivienda ya resultan
deficiantes,

POR LO TANTO PROPOMEMOS: Un organismo que
dirija los recursos monetarios especialmente hacia el
fimanciamiento de la vivienda popular, propiciando de
este modo el mejor uso y desting del ahorro nacional;
y fomentado el ahorro interna, la inversion de capite-
les pablicos v privados, nacionales extranjeros para
destinarlos a la actividad de la construccidn en el pai's;
utilizando en un plan de interés social, métodos dife-
renciales para alcanzar la meta, de proporcionar recur-
05 para las distintas soluciones de acuerdo con sus
necesidades y prioridades reales.

ASPECTOS DE DISERD

Al gonstituirse la vivienda en un medio v no en un fin
dentro del proceso de mejoramiento del nivel de vida
de sus ocupantes, se recomienda;

1— La creacion de un Centro de Investigaciones
Multidisciplinaric Permanente. Esta recomenda-
cign fue fundida por el Plenario con otra de si-
milar contanido presantads por la Comisidn de
Azpectos Tecnoldgicos, en donde s2 sefialan los
Mecanismos 8 seguir para su creacidn v funcio-
namiento.

2— Qe los programas tendientes a la resolucidn del
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problerma de la vivienda sean de acuerdo al co-

nocimienta de las caracteristicas propias de di-

perfta v por lo tamto ¢ trate de conooer

&— El sentido del espacio v la utilizacidn del
mismo en I3 marginalidad tanto a nivel in-
dividual come colectiva,

b— La estructura idealdgica v eultural de la
marginalidad.

c= Los mitaniemos de utilizacion v definicidn
de la propiedad de la tierra en la marginali-
dad.

d— Las técnicas de respuesta o lon roeguernsion:
tos naturales en la marginalitac!,

e— La tipologia de las formas v su proceso
cambiante en el tiempo, en la marginal idad,

f— La utilizacidn de recursos oscasos y margi-
nales tambidn,

Hacer conciencia de que lp programacidon de la
vivienda debe entenderss no como un proceéso
para hatér casas, sino como un Proceso de esta-
blecer proposiciones v medidas operativas para
alcanzar a largo, mediane v corio plazo, metas
de produccidn, oferts y consumo, para gue de
acuerdo a planes de desarrollo urbano v rural
{tomando en cuenta el disponible de recursos
tecnoldgicos, socio-economices v financieros),
faciliten al maximo posible de la poblacion de
mMenores ingresos: terrenos, servicios, estructu-
ras & instalaciones comunales,

Recomendar que el Colegio de Arguitectos di-
vulgue entre sus asociedos todos los reglamen-
tos que afecten al disefio y que mantenga a los
colegios informados de cambios e innovaciones
de estos réglamentos.

APEMNDICE

Se propone la creacidn de un concurso anual
nacicnal de vivienda de interds social v desarro-
llo ambiental, organizado por el Colegio Federa-
do de Ingenieros y de Arquitectos, con la finali-
dad de estimular la creacion de nuevas ¥y mejo-
res soluciones a la problemdtica de la vivienda y
su disefia,



INTERPRETACION DE LA INFORMACION

OBTENIDA EN LA PRUEBA DE TENSION
DE UN METAL DUCTIL

INTRODUCCION:

Una de las pruebas més conocidas en el campo
de los materiales es la prueba de tensidn, Sus resulta-
dos son utilizados en una u otra forma en muchas ra-
mas de la ingenierfa ¥ son base fundamental en el di-
sofio estructural ¥ de maguinaria. De més estd decir
la importancia que tiene el comprender claramente
los aleances vy limitaciones que encierran sus resulta-
das.

El presente articulo pretende aclarar v ampliar
Conceptos en aras de un mejor entendimisnto v apro-
vechamierto de los resultados cbtenidos en una prue-
ua de tensidn de un material ddctil,

AMBITO ELASTICO Y AMBITO PLASTICO

La curva ogabc en la fig. 18" representa el resul-
tado tipico de una prueba de tensidn, Claramente sg
definen el dmbito elistico v el dmbito pléstico separa-
dos respectivarnente por la linea vertical que coincide
con lg deformacidn unitaria -E? corréspondiente al
esfuerzo de fluencia & 5 . Aungue en general .::l-',iI B5-
td definide arbitrariamente, s& pudde aceptar que las
elongaciones inferiores 8 £+ $0n recuperables mien-
tras que las superiores son parcialmente permanentes,
Las deformaciones en ¢l dmbito plistico no son total-
mente irreversibles debido al efecto elastico que
scompana siempre a8 tods deformacion  plastica,

El dmbito eldstico constituve el campo de ac-
cion en el cual se desenvuelve el disefador interesa-

i)

Ing. Carlos E. Umafs O,
Mg Escuesla de lngenieria
Mecdnice  Departamento
e Metalurgia Universidad
de Costa Rica.

do en evitar deformaciones globales permanentes de
miembros estructurales y de elementos de maguina-
ria. Siendao el asfuerio dltima v el porcentaje de elon-
gacion los Onicos pardmetros de importancia gue s8
obtienen an la regidn plastica. Sin embargo, cabe re-
cordar que toda estructura sé ve sometida s deforma-
ciones plasticas localizadas sungue los esfuerzos no-
minalés de disefio sean muy inferiores al esfuerzo de
fluerncia. Estas deformaciones plisticas invariable-
mente se relacionan con concentradores de esfuerzos
originados por la geometria de una pieza, defectos
internos en &l metal @ imperfecciones introducidas en
la fabricacion, montaje o uso,

Un caso inteéresante ed el hecho de que una fi-
suUra que & propague & través de un metal va siem-
pra procedida por una zone de deformaciones plasti-
it que s& forma alrededor de la punta de Iz fisura,

De lo anterior $¢ desprende que la regidn plisti-
ca es de suma importancia para el investigader o cien-
tifico que trata de explicar fendmengs como la fatiga
y fractura de metales.

Desde el punto de vista préctico es poco el uso
gue s¢ le da al ambito plastico a pesar de estar intima-
minte relacionado con procesos de formado de meta-
les, La razdn para el poco aprovechamignto pracuico
de dicha regidn gquizés se debe a las dificultades que

# En las figuras 1a y 1b {ﬁ: € Tepresentan el es-
fuerzo y la deformacion unitaria real o verdadera que
ge definen mas adelante,
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beta, lo cual ignora dos fenomenos importantes.

4 — La contraccicn latéral uniforme,
b = La formacion del cuello o constriccidn,

Ambos efectos disminuyen el drea de seccion
sobre la cual actia |a carga axial v el segundo altera
las elongacicnes a lo largo del especimen. El primer
efecto prevalece en la region comprendida entre las
deformaciones unitarias & 5 ¥ & gy correspondientes
al estuerzo de fluencia y al esfuerzo GIUIMG respectiva-
mante, segun se muestra en la fig. 1a. El estranguls-
miento aparece & partin deE,.'n.' origina la concenira-
cign de las clongaciones en la pequefia regién donde
se forma el cuellp segin se ilustra en l3 fig. 1b.

AFARENTE ¥ REAL

B ———

DiSTANCIA LONGITUDNAL EN LA PROBETA
e

£, er
DEFORMACION UNITAMA REAL
(e}

Fig. 1

{a} ; curvas aparente y real de esfuerzo deformacién

[b) : variacién de la deformation unitaria a lo largo
de la probeta

acompafian su obtencidn e interpretacién. La par-
cidn de curva abe correspondiente 8 la regidn plastica
mostrada en la fig. 1a (curva aparental, na es un refle:
jo real de como estd resccionsndo el matal ante la
aplicaciédn de la carga. La razdn de lo anterior radica
en &l hecho de que los esfuarzos de la regidn plastica
han sido caleulados usando el drea original de la pro-

DEFORMACION UNITARIA

REGION PLASTICA DE CONMTRACCION LATE-
RAL UNIFORME

Esta region se caracteriza porque las deforma-
ciones unitarias en cualguier punto de la probeta son
iguales. Esto implica que el valor de la deformacitn
unitaria serd independiente de la longited original en
que se base la medicion. Por lo tanto el drea de la
spccion aungue decraciente lambién se mantiene wni-
forme a lo large de todo el especimen. Le figura 2
ilustra el procedimiento para abtener el area instan:
tanea A en funcidn de la deformacidn unitaria apa-
rente.

Volumen lnicial = Volumen final

I

le

|

0

(L +A4l)A

1!_
C

le As

1+ E)A
— A
( i)
e

Ao

(1 + €)
dande A = drea instamténes y E = __A.,_E__ =

L

Ao

A (1)

deformacion unitaria aparante,

Fig. 2. Obtencidn del drea instantinea para ol caso de
contraccidn lateral uniferma.
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La ecuacién 1 se puede deducir ficilmente si se
recuerda que el volumen se mantiene constante du-
rante cualquier proceso de deformacion plastica, De
espe moda, el esfuerzo real en esta regidn viena dado
por:

IIT-:"E.{:'--FE} (2)

donde § = esfuerzo aparen® basado en ¢l drea origi-
nal A .

A su vez la deformacidn unitaria real correspon-
diente 3 esta regidn se define como (ver Ref. 2,p.34),

2
-,'1- .-.LJE_ = ]ﬂ‘. | =+ (3)
: J L. hh(ive)

donde [, = longitud inicial y 1 = 1ongitud instanti-
ned

La figura 1a muestra en forma esquemdtica las
curvas esfuerzo-deformacioncarresgondientes a las ca-
505 aparente (curva sb} v real lcurva ad} en la regién
considerada. Aundue las diferencias entre las dos cur-
vas son relativamente peguertas es interesantie gbser-
var que el valor dede que generalmente se tabula co-
moa pardmerrg de disefio es conservador respecto al es-
fuerzo verdadero &4 .

REGION PLASTICA CON FORMACION
DE CUELLO

La formacion del cuello en la probeta es un fe-
némeno mis complejo v sus implicaciones mas difici-
les de interpretar. El cuello se inicia cuando la probe-
ta &3 sometida a un esfuerzo equivalente al esfuerzo
oitimo del material. Esta constriceidn invariablem-
teé s& origind en la zona mds débil a fo largo del espe-
cimen, Una veZ iniciado el cusllo, cualguier elonga-
cidon adicional requiere menor fuerza axial, raZon por
la cual el fengmena de constrictian es inestable. En
esta regién los esfuerzos verdaderos se pusden cbte-
ner dividienda la fuerza entre el drea instantdnea mi-
nima dal cuello, v las deformaciones verdaderas par
medio de la siguiente ecuacion (ver Ref.2, p.34),

i
e n (22 (4)
=

donde Ap representa el drea instantdneéa minima en
el cuello ¥ Ag ¢l drea original. Como el velumen e
mantiene constante en procesos de deformacidn plés-
tica, la ecuacidn 4 se obtiene igualando volimenes
al considerar o MUy pequefio en el cemtro del
cuelle, de manera gue,

tda)e . (5)

Ly L

El cuglle no tiene seccidn uniforme, por lo tan-
to, ¢l hecho de igualar vollmenes en la ecuacién 5 y
de tomar la longitud instantirea { como el valor
que define fa deformacidn unitaria, es equivalente a
suponer gue tanio | o como fmn longitudes peque-
fias.

La ecuscidn 4 también 32 puede expresar en
vérminos de la reduccidn de brea :FI.M:

Ag — B -E.rtlln( .—L-—) 3]

donde R.A = 1 - EA
Ag

Debe hacerse énfasis en el hecho de gue el es-
fuerzo real a partir de la imiciacién del cuello no pue-
de calgularse con la ecuacién 2 como lo hacen alguncs
autores, puesto gue como se puede deducir la defor-
macion unitaria aparente no tiene significado despuds
de la formacion del cuello,

El resto de |a curva esfuerzo-deformacion werda-
dera se puede completar ficilmente mediante wna Ii-
nes recta gque una los puntos d-e segln se muestra en
Ja tigura l1a. El esfuerzo correspondients al punto e
{ 6°§) seobtiene dividiendo el valor de la fuerza en
el momento de la fractura entre el drea minima des-
puds de la fractura, La deformacidn unitaria para ese
mismo punia viene dada por la siguiente ecuacion,

E = ]n- |Ir Re ) ) {:E

T € (7)

donde E representa ¢l module de easticidad del

material que e introduce Dara tormar en cuwenta la re-
cuperacidn eldstica del metal.

La curva completa real €= € permite aplicar
las propiedades aobtenidas en una prucha de tension a
un proceso en el cual la deformacion plastica severa
no impligue la formacidén de un cugllo o estrangula-
mienta. Un ejemplo podris ser 8 conocido proceso
de doblado.

Es importante mencionar gue la formacidn del
cuello introduce un estado triaxial de esfuerzos enla
constriccion. El efecto nieto de esta condicion se re-
flgja en un aumento aparénte de la resistencia del mas
terial. Sin embargo, &l método.descrito anteriormen:
mente ofrece resultados que se consideran aceptables
por lo que una cofreccidn adicional que tome en
cuenta triaxilidad de esfuerzos ademds de compleja se
hete innecasaria.

CONCLUSIONES

El comportamiento de un material dictil some-
tido a tensidn presenta tres regiones bien definidas en
el diagrama esfuerzo-deformacion:

1 = Region Elastica.
2 = Region Plastica de deformacidn uniforme,
3 — Regidn Plastica con formacién de cuelio,

Las tres regiones se pueden distinguir ficilmen-



te tanto en el diagrama aparente como én el diagrama
real de esfuerzo deformacion.

Con excepcidn de la region elastica, la curva
aparente no refleja fielmente la respuesta del mate-
rial cuando es sometido a fensidn. Una discrepancia
que s& incrementa con la deformacion se observa en-
tre la curva aparemte v la curva real a partir del es-
fuerzo de fluencia.

La curva real para el ambito plastico completo
puede ser construida facilmente a partir de la curva
aparente vy conociento la relacion de las dreas inicial v
de fractura en el cuello. El diagrama real es importan-
te porgque permite predecir esfuerzos y deformaciones
mdximas v comparar metales para Usar em procesos
como doblado, en los que la formacion de un cuello
na es factible aungue se alcancen valores altos de de-
formacidn unitaria,
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SIMPLIFIGAGION DE
FUNGIONES BOOLEANAS

MEDIANTE MAPAS

DE KARNAUGH

Autor: Ing, Marco A. Visquer E.

1. INTRODLUCCION

El mapa de Karnaugh es un métcdo grafico para
la minimizacién de funciones Booleanas, gue permite
encontrar resultados casi minimos de funciones dadas
an laz formas candnicas disyuntiva [suma de produwe:
tos] v conjuntiva {producto de sumas].

El mapa de Karnaugh basa su poder de simplifi-
cacign, en la propiedad [Ggica que dice gue la unidn
dé un conjunto v su complementa da como resultado
¢l conjunto wnmiversal. Matematicamente esto se
expresa para un conjunto A como!

ADA =A+A= LU =1 (1)
[s¢ representa al conjunte universal por el 1 lagica)
1.1 CARACTERISTICAS DE LOS DIAGRAMAS
DE VEMNM

De los diagramas de Venn de la fig, 1 para 1, 2
¥ 3 varighles pueden obtenerse una serie de caracte-
risticas generales, entre las cuales tomaremos las

necesarias para presantar el mapa de Karnaugh:
1] En primer lugar, puede observarse que ¢n un
diagrama de Venn de n varigbles, pusden formarse
20 mintérminos.

Esteé numers representa la combinacibn de n
variables que pueden tomar dos estados, tomados de
n&n m.

2] La agrupacidn de todos los mintérmings [para
un mgmers dado de variables) gue tiemen una varia-
ble samin, recibe el nombre de clase. Por ejemplo la
clase B" del diagrama de Venn de 2 variables esta
formada por los mintérminos,
{ap A'B)
¥ para el diagrama de 3 variables las mintérminos gue
forman la clase A son:
[AB'C, ABC’, AB'C, ABC}

Las clases que hay en el caso de 3 variables, son

las clases A A° BB C.C°.

AB

)

A's!

Figura 1
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3) A la agrupacion de tedos los mintérminos {para
un nomero dado de varigbles) que tienen dos o més
variables en comdn, se le da el nombre de subclase,

La subclase BC', por gjemplo, del diagrama de
Wenn de 3 variables la forman los mintéemings:

ABC’, A'BC’

Para ¢l caso de Jdos varisbles, los mintérminogs
que forman el dizgrama de Venn vendrian a ser lag
subelazes de dos varighlés —par el hecha de contarsa
Onicamente con dos variables— pera en este caso se le
denafmina GRicamente Mintérminos.

Alge similar ocurre en el caso de una variable,
en el gue los dos dGnicos tirminos que hay [aparte del
conjunta vacio y universal) son mintérminos v no,
clases.

4} La uniém de los mintérminos gue forman una
claseé o una subclase, da como resultado lals] varisble
{s) o letrals) que llevaln) ¢ nombre de la clase o 12

subglasa, >
Por ejemplo para |2 clase A y la subclase B'C, en

tres variables, se tiene que:

AB'C* + ABD' + AR'C + ABC
AC' (B +B'}] 4+AC (B +B')

= AC +AC = A[C+C)
= A
¥ AB'C +A'B'C

B'ClA+A) = B'C

5] La cantidad de clases que hay en n variables es
2n y ¢l ndmero de subclases de P variables viene dado
por la férmula:

S: : (:]JJ?P: P (m : P) 1 £

Entonces el nimero de subclases de dos varia-
bles cuando :e tienan 3 variebles es 12

=3 i
51 gt e

Se puede comprobar de la figura 1 que, en el
n::u de un diagrama de n variables, es necesario con-
e con 201 mintérminos para formar una clase,
2n-2 mintérminos para formar una subclase de dos
variables, 203 mintérmings para formar una subclase
de 3 wvariables v a3i sucesivamente hasta llegar a
2n-n = | mintérming, Este dltimo corresponda a una
gubclase gue contiena todas las variables y comao ya se
dijo s¢ denomina mintérmino v no subclase. Enton-
ces, las clases vy subclases tienen Que estar compueastas
de 2.4.8,16,32.. .. étc., mintérminos v nunca podrin
formarse clases o subclases con un nOmero dé Mintér-
minas intermedio.
7}  Una propiedad importante que guarda el diagra-
ma de Venn, es la condicidn de gue dos mintérminos
adyacentes de n variables, forman una subclase de
n-1 variables, v que dos subclases adyacentes de n-k
variables (o << k = n-2 y entero) forman una subclase
de n-k-1 variables, o una clase si es del caso, cuando
k= n-2.

Esta condicion de adyacencia, es en realidad,
la propiedad en que se basa el mapa dé Karnaugh para
simplificar las expresiones Booleanas (ecuacion 1).
Por ejemnplo en la clage C' de 3 variables s¢ encuentra
que:

G = (A'B'C' +AB'C) +{A'BC’ +ABC') (3
= B'CA+A)+BC [A4AT)
= B'C +BC )
= C'(B+B)=C

o tambidn:

C' = (A'B'C"+A'BC’) +({AB'C’ +ABC) (5]
= A'C' (B 48" +ALC" (B 18°)
= A4'C +AC (&)

C'{A+ A')m C

Los mintérminos emtre pardntesis én la ecuacion
{3) son grupos de dos mintérminos adyacentes que
forman las subclases de 2 variables B'C” y BC' de la
peuacian (4], Estas dos subclases, a la vez, son adya-
centes entre si v pasan a formar la clase C°. Lo mis-
e, 51 los mintdrmings de la clase €7 se arréglan &n
forma diferente, como en la ecuacion (5], se obtienen
las subclases A'C" v AC' de la ecuacion (G), las que a
gu ver forman la clase C'.

1.2 DEL DIAGRAMA DE VENN AL MAPA DE

KARNALGH

¥a que ¢l hecha de modificar la forma y tama-
fio de las dreas no invalida ninguna de las 7 caracte-
risticas anteriores, los diagramas de la figura 1 pueden
acomodarse en forma de mapa como en la figura 2.
Estes son los mapas de Karnaugh para 1, 2 y 3
variables, La presencia y ausencia de las llaves en el
mapa da la localizacidn de las clases.

A A8 | A8

fa) (b)

At |A'BC [A'Bc |plee

A { AB'C'|AB'C | ABC |ABC!




Para garantizar plenamente la condicion de
advacencia en el mapa de 3 variables, &3 necesario
considerar que este mapa estd dibujade en la super-
ficie de wun cilindro, uniendo los extremos izquierdo
v derecho del mapa. Esto resulta obvio cuando se
chstrva que los mintérminos en las esgquinas superio-
res son adyacentes entre si Yy que sucede igual con los
mintérmings en las esquings inferiores,

El mapa de Karnaugh de 4 variables se muestra
en la figura 3. Este mapa consta de 2%= 18 minférmi-
nos ¥ debe considerarse como un toroide en el gue los
axtramos izquierdo v derecho se unen entre 5/ como
tamibién los extremos superior o inferior. En esta
forfma $e mantiene la condicidn de adyacencia.

Lot mintérminos en &l mapa, 3 menudo s& indi-
can por ¢l ndmere decimal que representan en base 2
(Ver figura 3).

2.0 SIMPLIFICACION DE EXPRESIONES BOO-
LEANAS EMPLEANDO EL MAPA DE KAR-
MAUGH.

21 LOCALIZACION DE MINTERMINOS E IM-
FLICAMNTES
Antes de entrar al método de simplificacién se
explicargd como buscar los mintérminos e implicantes
&n un Mapa.

L1

L1213 |4

5|6 o'

C

ta| 1t |12

ANzTia s (e
R W ]
D

Figura &
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Tomese como gjemplo el mapa de 4 variable: de
la figura 4, dal que se desea la localizacidn dal mintde-
ming A'BCD'. Se observa en la forma del mintérmi-
ne, que estard situado donde no se encuentre A [A') y
s¢ encuentre B (A'B] v se encuentre C (A'BC) v no se
encuentre D (A BCD),

A, no s éncuentra en las casillas 1,234586,
7y B. De estas s seleccionan aquellas en las que se
encuentreé B, qguedando entonces las casillas 34,7 v B,
Entre estas se buscan agquellas én gue se encuentre |a
varigble C, que sdn las casillas 7 v B. Finalmenite
entre las que quedan, se busca la casilla donde no se
encuentra D, Esta resulta ser la casilla B que corres-
pande al lugar dal mintérming A'BCD".

Si se quisieran logalizar las casillas que corres-
ponden al implicante C'D' se sigue el misma procedi-
miento: |as casilles donde no estd C, son las numera-
das 1,2,3.4,13,14,16 y 16 y entre estas, aquellas en
que no s¢ encuentra D, son las 1.4.13 v 16. Estas 4
dltimas casillas localizan el implicante C'D" en el ma-
pa.

2.2 DETERMINACION DE LOS IMPLICANTES A

PARTIR DE LOS MINTERMINOS.

E! proceso contrario, encontrar las clases o
subclases a partir de un ndmers dado de mintérminos
sdyacentes, se basa en dos cosas:

11 El ndmerc de mintérmings, que determing
cudntas variables forman el implicante v

2) el hecho de que dos mintérminos o subclases
adyacentes, dan origen 8 una subclase que tiene una
variable mengs de las que la origingron. La variable
que s elimina produce un cambio de un mintérming
2 otro o de unag subglase a otra. [Ver ecuaciones 3 v
4 v, By B),

Supdngaie gque $& quiere saber cudl es el impli-
conte formado por los mintérminos 7, B, 11 v 12 de
la figura 4. En primer lugar, este es un implicante de
dos varigbles, ya que se cuenta con 22 = 4 mintérmi-
nos. Para determinar cuales son las variahles alimi-
nadas, se procede § inspecciondr como estdn lag
variables &, B, Cyv D con respects a los mintérminos
investigados. Se puede observar de la figura 4, que la
variable A cambia al considerar 108 mintérminos 11 v
12 respecto a los mintérmings 7 v B. Las variables
C v D cubren ambas los 4 mintérminos y la variable
D cambia al considerar los mintérminos 7 v 11
respicto a los numerados B v 12. Entonces las cuatra
mintérminos considerados representan la subclase
BC,

2.3 METODO DE SIMPLIFICACION

Para utilizar el mapa de Karnaugh en la simpli-
ficacidn de funciones que estdn en la forma candnica
disyuntiva se sigue el procedimiento siguiente:

1] Se dibuja un mapa de un ndmero de variables
igual al inwolucrade en la funcidn por simplificar.
2}  Selocalizan en ¢l mapa los mintérminos de cada
uno de los términos de la funcién v se indican con un
wno an la casilla correspondiente,



3}  Se busca entonces por inspeccién la expresidn

que contenga el menor ndmero de letras que représan-

te el drea gue cubren todos los unos.

Seguidamente se ilustrard el procedimiento con
dos ejemplos.
EJEMPLO 1. Simplificar la expresidn:

f{A,B,C)l=ABC +AB'C +A'BC'+ABC" + ABC

&
| |
ﬁ.{ I i i
e . i
C
Figura &

Se dibuja un mapa de 3 variables y se coloca un
1 en las casillas que corresponden a los mintérminos
que forman la funcion (ver figura B).

Hecho esto, se busca la expresién que contenga
gl menor nimero de letras que represante el drea
cubierta por los unos como en la figura 8. En este
caso existen dos posibles resultades minimos que
rapresamtan esta funcién:

T

D,

Figura b

fla,.BC)=A'C +AC +BC
=AC +C' (A" +B) (7)
o tamibign:
flABCl= A'C +AC +AB
= A'C’ +A(B +C) i8)

Las expresiones (7] v (8] corresponden a los
diagramas de las figuras 6 (a) v 6 (b) respectivamente.
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EJEMPLD 2. Sirmplificar la expresion.

fila,B.CD) = ARC'D' + BC + A'BC'D' +AB'CD +
ARC'D" +A'B'CD

El mapa de esta funcibn se muestra en la figura
7 de donde se deduce que:

fFIABCDI=CD +B0O" +ACD

g

o

[._,_
==

£ ﬁﬁ__

3.0 MaPAS PARA FUMCIONES DE MAS DE
4 VARIABLES
Los mapas de mds de cuatro variables pueden
construirse de igual manera que los va estudiados de
123 v 4 verigbles, utilizando como base no el

mintédrming, sino mapas de 48 16, ewxc. wariadles.

31 MAPAS PARAGG.7 vy B VARIABLES

Los mapas de 5 a B variables se pueden armar
de igual forma que los diagramas de 1.2.3 v 4 varig-
bles, donde el elemento bésico es e mapa de 4
variables.

E

n v ]:{] l|E= I'!e

En la figura B se hg dibujado un mapa de 5
variables a partir de dos mapas ce 4 variables. En esta
figura s& hace evidente la semejanza gque tiene este
mapa con ¢ de la figurs 2(a) de 1 variable.

La relacidn de advacencis gue guarden las dos
casilias en el mapa de ung varighle, también 5@ aplica
de manera similar al mapa de 5 varizbles: cada mintér-
mino de algung de (of mapas base (de 4 variables en
este caso)] es adyacente con @l correspondients én el
atro maga.



Para el diagrama de & variables em la figura 8
se tiene que cada mintérmino de determinada mapa
base, &5 adyacents al mintérming correspondignte &n
los mapas base adyacentes.

Esto también s& cumple para el disgrama de 7
variables en la figura 10, perc ademas, los mintérmi-
nos de los mapas base de las esquinas supeériores son
correspondientemente adyacentes, lo mismo gue los
mintérminos de los mapas base de las esguinas inferio-
res.

Se nota claramente, que las caracteristicas de
adyacencia en los mapas de 1.2 v 3 variables se
repiten en modo semejante para los mapas de 58y 7
variables, por lo que la condicidn de adyacencia en el
mapa de B variables es evidente,

La simplificacion en estos mapas tiene el mismo
mecanismo que en |05 estudiados anteériormente, perc

F

es conveniente ilustrar el procedimiento con U Ejem-
plo.

EJEMFLO 3, Simplifique la funcion.

flaBCDEFG) = A'BCDEFG +ABRCDEFG +
ABCDEFG + ABCDEFG + A'BCDEFG
A'B'C'DE'F'G + ABCDEF'G + A'B'C'DE'F'G' =
A'BCDEFE + A'B'CDEFG + ABCDEFG.

En la figura 11 se¢ ha dibujado o mapa de
Karnaugh para 7 varigbles en donde se han indicado
los mintérminos de la funcién., Para localizar estos
mintérmings en el mapa, primerg 8 ubica e mapa
base domde 22 colocard el 1 a partir de las variables
E.F v G, v luego, & ubica en ete mapa la pogicidn
buscada con las variables A B,C, v D). Este es &l pro-
cedimianto destrito anteriormente, pero un poco Mas
elzborado.
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También se han indicado en &l mapa las sub-
clases de la funcidn simplificada. Agui. las liness
de union de maps a mapa sirven para recordar la
condicién de advacencia entre las subclases o min-
términos de cada mapa.

En la subclase situada en &l extremo izquierdo
del mapa, se nota que las variables E v G cambian,
mientras que F no e encuentra en ella. Para estas
tres varigbles el resultado o5 F* v el resultado final,
se encuentra agregandole a este términoc, &l mintér-
ming gue corresponde a la subclase de cualquiera
de los mapas base que forman ls subclase total.
El resultado para esta subclase es entonces A'B'C'F’,

Con &' mismo procedimients se llega a2 la
solucifn del problema;
fla. B C.DEFG) = AB'CF
AB'CDE'FG

+ ABCDEG

3.2 MAPAS DE MAS DE OCHO VARIABLES

El dibujo de mapas de 9 a 16 wvariables, se
rezliza en igual forma que los mapas de 1 a 4 varie-
bles, pero empleando como base, mapas de B
variables., Este procedimiento como se ve g5 eterativo
Yy $i & deseara dibujar un mapa de 19 variables, seria
igual que un mapa de 3 variables en dorde el elemen-
to basico es ¢l mapa de 16 yariables,

Resulta que la simplificacidn manual de funcio-
nes de mas de 7 variables se hace bastante wediosa y se
tieme comg alternativa la simplificacion por compu-
tador,

4.0 MINIMIZACION EN TERMINOS DE PRO-

DUCTOS DE SUMAS

Existe otra forma alternativa para encontrar ¢
resultado minimizade de una expresion Booleana a
partir del mapa de Karnaugh. Esta es la forma cand-
nica conjuntiva que se obtiene a partir de los mintér-
Minos que no s& eacuentran en la funcidn por simpli-
ficar. Con estos mintérminos, se busca ¢l complemen:
to de la funcién minima y luego, mediante el tearema

de Morgan, se encuentra el resultado en forma de

productos de sumas.

EJEMPLO 4. Encontrar el resultado minimo en
forma conjuntiva de:
fl4.B,C.D} =BC" +ABC +0D

o
e
1]

ey
(»

- e o)A

Figura 12
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En la figura 12 s¢ han indicado los mintérmings
presentes de la funcidn, a partir de los cuales se mar-
can los no presentes. Bl complemento de |3 funcion
as por lo tanta,
¥ (ABCl= CD +A'BC

Finalmente, a partir del teorema de Morgan se
obtiene ¢ resultade buscado,
fH{ABLCDlI=I(C +~D] (A +8B" +C]

Cuando se busca la solucion més barata, debén
buscarse las formas conjuntiva v disyuntiva, para
entonges determinar cual ofréece la mejor alternativa.

E. COMNDICIONES NO IMPORT A

Una condicidn no importa €5 und condicidn
gue por su naturaleza no importa gue apareica o no an
el resultado de la ecuacion booleana. Estas condicio-
nes se presantan @n el mapa con una X vy 5 foman en
la expresion solo si contribuven a simplificar adn
mds el resultado.

6. MaAPAS DE

REDUCIDA

La lectwra v simplificacidn de funcignes en
mapas de Karmaugh reducidos, se wutiliza hoy dia en
mibrodos de sintesis de circuitos secuenciales comeg el
due se basa en los diagramas de flujo de la miguina y
tarnbién en la realizacién de funciones bocleanas
empleando multiplexadores,

En los mapas anteriores, todas las variables
fueron usadas como variables de mapa ¢on la dimegn-
sign del mapa igual al ndmero de wvariables. Es
posible sin embarge reducir el ndmero de variables an
el mapa introduciendo al mapa variables de la misma
farma en que se introducen los unos.

KARNAUGH DE DIMENSION

6.1 REDUCCION DE MAPAS DE KARMNAUGH

Para reducir un mapa de Karnaugh cualguiera
(adn un mape reducido) se dibuja un mapa con una
variable manos que el mapa por reducir, cuyas varia-
bles son las mismas que las del mapa no reducide, &
excepcion de la variable efiminada. En el mapa
reducido, cada mintérming esta representado por
dos térmings adyscentes en el maps por reducie, de
los cuales, uno contene la variable eliminzda en su
forma verdadera v el otro contiene la varizhle elimi-
nade en su forma complementada. El contenido de
estos dos mintérmings determing junto con la variable
eliminada, cual serd el contenido del mintérmino
correspondiente en &l maps reducido, como 58
explica a continuacion:

1.  Sim ambas casillas (mintérminos) en &l mapa por
reducir contienan informaciones (unos, Seros o vara-
bles) idénticas, el contenido de la casilla correspon-
diente en ol mapa reducido, serd la informacion en
una de las dos casillas del mapa por redugir.

2. Sien &l mapa por reducir ambas casillas contie-
nen informaciones diferentes, of contenide de la
casilla correspondients en el mapa reducido serd: la
Y lbgica de la informacién contenida en la casilla
que tiens la variable eliminada en su forma verdadera y



la variable ehminada en su forma verdadera, sumada
con la W lbgica de la informacién contenida en la
casilla gue tiené la wvariable eliminada en forma
complementada v la varigble eliminads ea forma
complemeaniaga,

El procedimiento de reduccidn explicado en los
dos puntas antéridres se explicard con un sjemplo.

EJEMPLO 5. Reduzcas el mapa de 4 variables de la
figura 12 a uno de dos variables, en dos pesos, elimi-
nando en cada paso una varighle,

Para simplificar la explicacidn, s& hard referen.
cia 8 las casillas del mapa de |a figura 12, de acuerdo a
la numegracidn en ¢l mapa de la figura 4.

En la primera reduccién, se decide eliminar la
variable D v s¢ dibuja un mapa de 3 varighles con A,
B v C como variables de mapa, tal v como el de la
figura 13a, que se¢ ha numerado para referirse a sus
casillas.
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Las casillas 1 y 2 del mapa por redutir, repre-
sgintan la casilla- ¥ én el mapa reducido, debide < qu
en ambas casillas no se encuentra A (A'), Ao s2 en-
cuentra B [A'E’} ¥ no se encuentra C |A'B'C’) v ade-
mas son dos casillas adyacentes de las cuales en una
s¢ encuentra D v en la otra ", ¥a gue ambas casillas
contienan un 1, de la regla 1 anterior se concluye gue
la casilla 1 del mapa reducido, albergard un 1 {wver
figura 130k}, Por la misma razén, las casillas 5 v &
en el mapa reducido —gue estdn representadas en el
mapa por reducir por las casillas 13 v 14 v 16 v 16
respectivamente— contendrdn un 1. Las casillis 5y 6
del maps por reducir contiene cada una el comple-
mento de la informacidn en la otra, por le que la
catilla correspondiente en @ mapa reducido, que es la
cagilla 2, contendrd D' 1 +D 0= D". Se continda asi
con cada una de 1as casillas en el mapa reducido hasta
completarlo como an la figura 13b.

En ¢l paso siguiente se decide eliminar la varia-
bie © v $¢ dibuja un mapa de dos variables como en
la figura 14a. La casilla 1 en este mapa estd represen-
tada por las casillas 1 y 2 del maps por reducir v de
acuerdo a laregla 2, la informacidn que albergard esta
casilla es C° 1 <CO0’. En casos en gue resulta uma
gxpresion como ésta o mas compleja, e mds conve-
nignta simplificarla antes de introducirla al mapa

F:';
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reducido, Fara esto se dibuja un mapa, de dos varia

bles en este caso (ver figura 14¢), v 5¢ orocede con la
simplificacion.

Asgi la casilla 1 del mapa reducido
{figura 14b) albergara la expresion C° - 0°. El mapa
final ze obtiene siguiendo los procedimientos mensio.
nados,

6.2 LECTURA DE MAPAS REDUCIDOS

La lectura de mapas de dimension reducida se
legwag @ cabo en tres pasos:
11 Todas las variables demtro del maga & nacen
corg v 8 [een [os wirmings provenientés dé unds
condiciones no iMmporta.
2] Lot términos que contienen las varables dentrd
del mapa se obtienen considerando los unos v las

- pandiciones no importa.

3y Le funcidn total es la suma de [os resuliados en
los pagos 1y 2.

Siguiendo este procedimiento, 1a funcion leida
del mapa de la fgura 130 serd AC' - B'C’ - CD°,
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igura 15

Cuando [ocalizaciones adyacenies contignon
sumas de térmings, los vérminos comunes pueden ser
considerades como un s0lo término, con los otros
terminos de la suma tretades separadamente, Este
caso se ajamplifica en la figura 15 donde el resultado
lefda es DE +C°DF.
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CRITERIOS DE AJUSTE

DE CONTROLADORES ANALOGICOS
INDUSTRIALES
EN SISTEMAS MONOVARIABLES

RESUMEMN

Se da una revisidn ligera a la funcidn gue cum-
ple ¢ conmtrodador dentro de un lazo de control
automdtico vy a los diferentes modos de que puede
edtar constituide,

Se presenta en forma resumida algunos de los
métedos de ajuste, desde el "método Qltime” de
Zrgler ¥ Michaols hasta los eribenos integrales,

Mediante un ejernplo s¢ aprecian las respuestas
que ariginan algunos de estos ajustes,

1. Introduccidn

En la indusiria de procesos &l control automdti-
co se justifica por la obtencién de vn incrementa en
la productivided, una reduccidn en los costos, produc-
tod mejores y mas unifonmes y la sequridad del eguipo
v &l personal.

Lin sisterma dé control automidtico estd consti-
tuldo bisicamente por cuatro partes: 1. &l proceso a
controdar: 2. &l elemento primario, ensor v rangmi-
sof; 3. el conwroladar v 4. o actuador v elemento
final

En un sistema de control realimentado estos
elementos estin interconectados COMO s muestra
&n la figura 1.

En los sistemas de control en los que existe
realimentacidn, e wvalor de la variable que se esta
contralando e comparado con @ wvalor deseado
(referencial. 5i existe alguna diferencia entre estos
dos valores, ol controlador se encargara de tomar |a
SCCIofN Correcliva NeCEsand,

De los elermentos del sistema de eaniral mencio-

Ing Vierer W, Aifaro
Excunla de Inganieria Eldcirica
Universidad de Costa Rica

Variable Warishle
msnipulsdy ontroleds
PROCESD & >
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A tumdor l
elarnanio
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Trandmen
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28
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Fig. 1 — Sistema de Control realimentado

nados anteriormente, Nos encargaremos agui de estu-
dharexclusivarmente & oon l:r-|:|||!n|:||:|rr que es &l elemen-
to pensante’” dentro del sistema,

Un diagrama de blogques para representar un
controlador s muestra en la ligura 2., en la cual s&
puede apreciar que estd constituido por WA COMPEra-
dor del cual se& obitiene &l emror y una funcion de
transterencia Gels) entre el arror y la salida del con-
tralador,
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Fig. 2 = Diagrama de blogues de un controlador

En adelante entenderemas coma “eantralador”
exclusivamente ala funcidn de transferencia Gels), de
manera que |a salida del controlador es

Lis) = Gels) Els) 1]
donde el error estd dado por
Elsh = Ris) = ¥is) (2]

La expresibn de Gels) dependerd de los “mo
dos” de control gue constituyan el contfolador,

2. Modos de control

Camo nos referiremos solamente a lod contra-
ladores continuos veremos los modos: propoarcicnal
(P}, integral (1}, derivative (D} y las combinacianes
de estod,

La escogencia de los modos de control depen-
derd de factores tales como: economia, precisién del
control, respuesty temporal del proceso v seguridad
de aperacibn,

21  Modo proporcional
La stuacion pera un controlador proporcional

Bs
ulth = —— efth
B {3
[+
o s =1 Els)
{4}
Ep

de donde la funcidn de transfarencia del controlador
proporeionsl es
Gelsl =1 {5}
Bp

donde Bp es |z banda proporcional del controlador
que puede ser dada en ofo o en por unidad.
Marmalmente ¢ uso de un cantrolador propor-
cional da como resultado una respuesta con error
permanentemente v gran sobreelongacidn  inicial.

9

2.2. Modo integral

Fara eliminar el error permanente gue s produ-
ce al unlizar un controdador proparcional, podemos
incluir un modo de control que no permita gue el
sisterna llegue a régimen permanénte mientras exista
ercor. Este @5 el modo integral. Seé obtiene entonces
un controlador proporcional-integral (Pl) cuva ecua-
Clon 8%

S (e J’ elz) di) 6}
By T
1 (141 }Efs) (7]
WLl

de donde 52 obtiene la funcion de transterencia del
controlador Pl

G =1 (Tis 1) @)
BpTi 5

en donde T; es el tiempo integral,

Con un controdador Pl no hay error permanen-
e, sim embargo la eliminacion de este érror se hace a
expensas de una mayor sobreelongacion maxima y de

‘un mayor tiempo de acomodo, lo cudl significs que ¢

sistema con un contralador Pl tiende mas facilmente
a la inestabilidad v es mas lento gue con un controla-
dar P.

2.3 Modo derivative

Fara reducir la sobreelongacion maxima v el
tiempo de acomodo, de manera de hacer mas estable
¢l sistema v maés rapido en responder, podemaos agre-
gar un modo que detecte con qué velocidad estd
cambiagnde el error ¥ $e anticipe #n |3 correccidn de
este, El modo con el cusl se logra esto es of mado
derivative v farmamaos entonces un controlader pro-
porcional-integral-derivative (PID] cuya ecuacion os

uly) =10 elt) +1_ J’em dt 4T, del) @)
Bp Ti dt

o
Uis) {14 _+Tgs) Eis) 100
Ep T

de domde se obtiens la funcion de transferencia para
un controlador PID

Gelsiml _ (TgTj s* + Tis + 1) 1)
BpTi 3

donde Ty es el tiempo derivativo.

Con el controlador PID se logra eliminar el
arror perrnanente v se puede reducir la sobreslongs-
citn mdxima v o tiempo de atomodo en compara
cian un P1.



Ris)

La represemtacion que hemos visio de los con-
wroladores s para controladores con modo proporcio:
rgld, integral v derivative pérfectos v en paralelo, o
gea un controlador ideal. Sin embargo, en 1 realidad
los modos no son independientes antre si ol todo,
g que exidte wng interacciin de manera gue al
ajustar uno se ven afectados los otros.

Una mejor aproximacion a la funcign de trans-
ferencia de un controlador PID es

[Tgs +1) (12)

_ 1 (Tys+)
Gls) il

Ep 5

donde = = 1.

El problema dil disefio del controlador consisti-
ri en la seleceidn de los modos de control v en el
ajuste de los paramlros para cada proceso en particu-
lar.

3. Modelos del proceso
Srmplificaremos nuestro diagrama de blogues
SOMmo $& muestra en la figura 3.

Controlador Flanta

H)

Gpls) =kp e Tos 14
T: +1

Gp!S.l = kp L {15]
Tis +11{Ts + 1]

Gp“.b — kj = T,|:|5 :15'

Ty +E?T:. +1

4. Ajuste de los eontroladores

El primer problema encontrads én ¢ ajuste de
los controladores es definir qué es un “huen’” contial,
lo que desatortunadamante difiere de proceso en
procesd.

El criterip mas combn es ajustar ef contraladar
de manera gue la curva de respuesta del sistema tenga
una razdn de decaimiento de 1:4, es10 23 gue la mag-
nitwd de la segunda sobreelongacidn ses un cuartode
la primgra [Figura 4).

" Gl Gpls)

Fig. 3 — Diagrama de bldgues simplificado del sistema
de control realimentado.

El blogue “planta™ incluird 1as funciones de
transferencia asociadas con el actuador v elemento
final, &l proceso mismo v @ sensor-transmisor. La
entrada a este Bloque combinado serd la salida del
contridador v la sefial de salida, la del transmisor.

De manera de ajustar el controlador debe me-
dirse, en algunos casos, la caracteristica dinamica de
la planta. Esto puede hacerse obteniendo la curva de
reaccion diel proceso, gue és la respugsta de la planta
a un cambio éscalon on la entrada, a partir de la cual
s identifica ¢ modelo.

Los modélos obtemidos de eita manera son
aproximados v basicamente son: reéfraso de primer
orden ¥ tiempo muerte (14), retraso de segundo
orden ¥ tiempo muerto [15]), v sistema subamaortigus-
deo [16); cuyas funciones de transferencia son:

Fig.d — Respuesta de un sistema con un decaimiento
de 1/4

Mo hay una justificecidn matematica para re-
querir este decaimiento, pero &5 un Compromiso entre
una respuesta iniciel rapida vy un tiempo de scomodo
corto.

Las técmicas para ajustar los controladores caen
comdanmente en una de dos clases: los métodos de
lazo abierte v los métodos de lazo cerrado.

Los métodos de lazo abierto requisren que la
sefial de prueba se aplique a la planta directamente v
registrar la respuesta del proceso. Con esta caracteris-
tica entrada-salida se obtiene un modelo aproximadao
de la planta v log parametros de este modelo se utili-
Zan para determinar el ajuste del controlador. Cuan-
do se utilizan los métados de lazo abierto, el contro-
lador debe conectarse despuds de la determinacion
de sus pardmetros,



Los métodos de lazo abierto no son praclicos
de wsar debido a que es indeseable abrir el lazo de
control para aplicar una sefial de prugba,

En los métodos de lazo cerrado, 105 pardmetros
s¢ determinan a partir de la respuesta del sistema con
¢l controlador en “automdtice™. Estos métodos san
géneralmente dé prueba y error y roguieren la realiza-
cign de varias pruebas,

5. Métodes de laro corrado

5.1 Miétodo dltimo de Ziegler y Nichols (2]

Tal vez ¢l primer método propuesto para ajustar
confroladores sea el método "'Oltime” de Ziegler v
Michaols (1942). Se llama Oltimo porgue requiere la
determinacion de la banda proporcional v del pericdo
de oscilacion del sistérna en el limie de la estabilidad.

Para determinar la banda prnpn:':rv:innﬂ v ool pe-
riodo Gltirmos, s& ajusta la ganancia del controlador
[con las pociones integral y derivativa inoperamtes)
hasta gue &l process oscile continuamente. Los pasos
para hacer esto pueden ser los siguientes:

1.  Poner fuera de accién los modos integral y deri-
valivo & &5 que existen (Tg= 0, Tj; = =}

2, Poner @l contralador en autematics.

3. Con la banda proporcignal en algin valor alto
para garantizar estabilidad, producir un pegue.
fi cambio en la referencia v observar la salida
del proceso.

4. Si el sisterna permanece estable, la banda pro-
porcional es muy alta, disminuirla y volver a 3,

E. Cuando el sistema sea oscilatonio s& toma nota
de |a banda proporcional del controlador v dal
periodo de oscilacidn de la respuesta (Bplim v
Thirnl.

Para utilizar la banda proporcional v el periodo
dltimos en la obtencidn de los pardgmetros del contro-
ledor, Ziegler y Michols correlacionaron, en el caso de
controladores proporcionales, la razon de decaimien-
to obtenida conira la banda proporcional del contra-
lador expresada como ung fraccidn de la banda pro-
porcional Galtima.

Después de hacer esto con varios procesos, ellos
concluyeron que un valor de la banda proporcional
igual al doble de la banda proporcional Gltima daria
un decaimiento de 1:4, 510 s

Controlador P Bp =2 Bplim 17

Por procedimientos andlogos encontraron las
siguientes ecuacicnes pira un buen ajuste de otros
control adores,

Contralador Pl Bp= 222 Bpiim (18}

Ti= B Tiim
Controlador PD Bp = 1.67 Bplim (19}

Td = 125 Tiim
Controdador PID Bp = 167 Bplim (20}

Ti = 5Tim

Td= 125 Tiim

3l

& pesar de que este métoda e simple v relativa
mente ripido, tiene varias desventajas:

1. La operacidn en [azo cerrado en condiciones de
extabilidad limite puede wolverse inestable bajo
influencias externas. Podria causarse dafo fisi-
co a8l equipo vy podria llegar a er peligroso,

2. El ndmera de prucbas para determinar los valo-

res ultimos puede ser elevado.

3 El proceso e perturbado,

5.2 Miétodo de oscilacion amortiguada de Harnot
sl.

Para algumnos procesos no es posible o permitide
el sostener cacilaciones y por esto el metode “Olti-
mo™ nog e puede usar, El método de cecilacidn amos-
tigueda s una ligera modificacion al de Ziegler v Mi-
chaols, en el cual fa banda proporcional (contral pro-
porcional solamente) se ajusta usando pasos iguales a
los del método dltima hasta Que s& obtengs una curva
de rospuesta con una razan de decaimiento de 1:4. Se
anota ol periodo de la respuesta (T) v con este valor
s apustan los mados integral v dernvative €omMa sigue

Ti= A7 T (21}
Tda=67T

Despuds de ajusiar estos parametros, se varia la
Bp hasta obtener una curva de respuesta con decai-
mientode 1:4,

En general hay dos desventajas chvias de estos
miétodos. Primero, ambos son esencialmente de prue
ba v error ¥ segundao, cuando un lazo se prueba de es-
ta manerd su salila puede afectar otros lazos y hasta
la planta enlera,

B, Métodos de lazo ablerto
En contraste con los mérodos de lazo cerrado,

los matodos de lazo abierto requieren solamente wna

prieba. Estos métodos obtienen |a caracteristica del
proceso v entonges determinan lof pardametros del
controlador a partic de désta. En general no es posible
analizar completamante un proceso fipico, de squi
que e empleen téenicas de aproximacidn, la mayo.
ria de las cuales son aplicables a la curva de reaceibn
del proceso.

Para determinar la curva de resccidn del proce.

L0 son convenienies los siguientes pasos:

1. Dejar al sistema legar a estado estacionario.

2. Poner el controladar en “manual™.

3.  Poner manualmente la salida del controlador en
el walor en gue operaba sutomdlicaments,

4. Permitir al sisterma alcanzar régimen permanen-
T,

5. Con ¢l controlador en manual, hacer un cambio
ascaldn, de magnitud a, en la salida del contra:
lador.

B. Registrar la respuesta de la variable controlada,

F Vaolver el controfador a su valor prévio y pasar &
AUTOMATICD.
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Fig. 5 — Curva de reaccién de un procesoc tipico.

Muchios de los métodos de lazo abierto se basan
.en aproximar la curva de reaccidn del proceso por un
sistemna simple v hay varias téenicas para hacer esto,
las que nos conducen a algdn modelo de los vistos en
el punto 3. La aproximecion més comdn es la de un
retardo puro mds un primer orden (14].

El procedimiento para aproximar la curva de
reaccién del proceso por um primer orden mas un
ratardg es el siguiente; Se dibuja una recta tangente
a la curva en su punto de maxima pendiente, La in-
terseccién de esta recta con el nivel inicial dard el
retardo aparente (Tg) v el tiempo desde este punto a
que la recta imtersects el nivel superior 5 |a constante

de tiempe (T). La ganancia (Kpl es facilmente obteni-
ble dividiende el cambio total en la salida (Y9 — Y20
antre la magnited del escaldn de entrada (al.

6.1 Relaciones de Ziegler-Nichols (7], Chen-Coon

(4) v de W, Oppelt (1)

Ung de los primeros métados en usar la curva
de reagccibn del proceso fue presentado por Ziegler v
Michols (1942]). Las relaciones obtenidas por éllos pa-
ra cada tipo de controlsdor se muestran en la Tabla 1.
En el desarrollo de estas ecuaciones Ziegler y Michals
consideraron gue el proceso no era "autorregulado’.

Cohen v Coon introducen un indice de autorre-
gulacion en sus etuaciones que astd definido comao

[U = To/T (22)

Para tomar en cuenta las variaciones en el indi-
ce de autorregqulacidon Cohen y Coon emplearon las
ecuacionas mostradas en la Tabla 1.

6.2 Relaciones de Chien, Hrones v Reswich [1).

Analizen el ajuste de los controladores tanto
para cambios eéscaldn ¢n la referencia como én una
perturbacion a la entrada de la planta y caloulan los
pardmetros para lograr una respuesta sobreamortigua-
da de duracion minima y para una respuesta subamor-
tiguada con un sobreelongacion maxima del 20 ofo en
ambos Casos.

CONT. PARAM. ZIEGLER—MICHOLS COHEM—-COON  |W. OPPELT
1 +§/3
Pl Bp 1.1 kp Tl T 111 kg To/T 1.25kp To/T
1+ M
Tj 3.33 Ta 332 Ts 1+ 11) 3Ta
1 +11 H /5
PID Bp 0.83 kp To/T Takp TafT B3kp TolT
1+ /5
T 2T, 25Ta 1+ [f5) 2 Ta
1+ 3 {-'{ /5
Td 5Ta ArTs 42 Tg
1+ /8

Tabla 1.— Criterios de ajuste de controladores analdgicos.



Pusde observarse de la Tabla 2 como el ajuste
de los controladores para el caso de un cambio én la
referencia, a5 diferente al de cambios én una periurba-
cidn, Debe determinarse si s¢ requiere un buen “se-
guimiento™ o una insensitividad a las perwurbaciones.

6.3 Relaciones de Smith y Murrill (4).

Obtienen relaciones gque garamticen un decai-
mienta de 1/4 con control gores proporcionales. Pa-
ra obtener una solucidn Onica con controladores pro-
parcional-integral, agregan [a condicion de miinimo de
la integral del valor absoluto del error y paraun con-
trolador proparcional-integral-derivativa que se cum-
pla ademds que kp To/Bp T = .6,

Con estas condiciones e obtienen los criterios
de ajuste siguientes

donde los valores de las constantes ab.cd.e, y
f estan dados en ia Tabla 3.

7.  Método adaptivo de Chidambara [2)

El método adaptive de Chidambara es una
extension del trabajo de Ziegler y Nichols con las si-
guientes ventajas
i- El process no es perturbado indebidamente

came en el easo del método “ditima™,

i Como I35 constantes de ajuste & calculan inte-
rativamente hacen que o ajuste sea adaptivo,
iii- Es posible seleccionar un critério de optimali-
dad diferente del decaimiente 1:4  wsual,

7.1  Algoritmo
Se debe decidir de antemang la utilizacion de
un controlador de dos o tres modos. Hecho esto $¢

Bp=akp _{L!Lb (23) seleccionan arbitrariamente los pardimetros. Se hace
T un cambio encalon en la referencia y se obtiene el gra-
fico del error resultante. Se supone que [os parame-
- (Tal d tros escogidos dan una respuesta subamortiguada, El
Ti=eT T w24 grafico del error es ¢l de la figura B,
|
Tg=eT Lo! (25)
T
CONTROLA. CAMBID EM LA REFERENCIA CAMBIO EN LA PERTURBACION
Resp. sobrea- Resp. suba- Resp. sobrea- Resp. suba-
mortiguada mortiguada martiguada mortiguada
duracién min. & = 200f0 duraci&n min, T =200/c
P Bp 333 kp To/T 143 kp To/T 333kp To/T 143 kp To/T
Pl Bp 286 kp To/T 167 kp To/T 1.67 kp To/T 143 kp To/T
Ti 1.2 Tn T.n & Tg 2.3 T.n.
PID Bp 1.67 kp To/T 1.05 kp To/T 1.0 kp To/T 0.83 kp To/T
Ti Tn. 1.38 Tg 2.4 Tq 2 Tg.
Td 0.5 Ty 047 Ty 042 Ty 042 Ty
Tabla 2.— Criterios de ajuste de Chien et al,
Contral a b c d & f
P 823 B36
Pl 1.08 946 928 583
FID 0.73 0.95 0.74 738 265 095

Tabla 3.— Constantes para el eriterio de Smith v Murrill

33
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Fig. 6 — Error debido a un cambic escalén én la refe-
FEncia.

Suponiendo que [a envolvente de los valores
maximos de elt] es la envolvente de un sinusoide
amartiguado, s¢ pusde encontrar gue

2ah

b=e- (26)

a
dande

b= 1271

- s
T

& e puede calcular de (26) midiendo a v b en el
grifico del error.

Para evitar errores debidos a ruido se pueden
caleular las dreas correspandientes a los valores maxi-
mos negatives a v b como A v B respectivamente v

entones
e— 20 - A (28)
B
dande
a==1_laia/B) (29)
2n
El periodo de la oscilacién amortiguada, T,
estd dado por
v el periodo dinmo serd entonces
Ty = T {31}
T

Supdngase ahora gue Ar es el valor requerido
de A El algoritmo récursivo para caloular ia constan-
teBpes

Bpli+1) = 1+ 4.644 &Ar Bp (i
1+ 4.544 5

i32)

Cuande &j= A&r Bpli +1) = Bgli

v 58 ha obtenido el valor deseadao,

Los demas parametros se obtienen aplicanda las
relaciones desarrolladas por Ziegler v Michols,
Para un controlador de dos modos

Ti i} = 133)
124 1+ a8
i
v para el de wes modos
Titjl = 1f (34)
2? “I' 1+ 4A?
i
[35)

Tali) =
a3 ai? 1 440
I

8. Sintesis de controladores de Martin, Corripio

y Smith (3}

La sintesis de controladores desarrcllado por
Martin et al, consiste en determingr la funcidn de
transferencia del controlador gue se requiere para
producir una respuesta de laroe cerrado deseads.

La funcion de transferencia de lazo cerrado
del sistema de la fig. 3 es

Yis) o Gls) Gplsh
Ris) 1+ G.ls) Gplsi

(36)

y resolviendo para la funcidn de transferencia del
controlador se tiene

G to = L [_vim }

(37
Gp !5]]_1—1"!5] /Ris)

que g5 la ecuacidn basica a partir de la cual e puede
disefiar ¢l controdador,

Cuando s¢ especifica la respussta de laZo Cerrae
do, debe tenérse cuidado de que &l controlador resul-
tante sea fisicamente realizable. Este significa que no
puede contengr términos de tiempo MUerto positivos
o diferenciadores puros (mas ceros que polos) y que
la ganancia sea finita.

S5i se desea una respucsta de primer orden con
grror pérmandénte cerd, o sia

i |4 T LA [38)
Ris) s+T

v la planta se puede representar por la ecuacidn
Gpls) =—k
T+ 1

a partir de (37} se obtienen los parametros para un
contredader P, los cuales son

(39]

Ti=T ¥ Bp=—k (40
2



Si la planta e puede representar por dos polos
domininles come

Gls) = Ty = Ta [41)

(Tes +1) (Tos +1}

se obtiene que los parémetros de un controlador PID
para lograr un sistema de lazo cerrado como el dado
por (38), deben ser

Tg =T ¥

Ti= T By = K (42)

T Ty
Si el modelo incluye un tlempo muerte, hacien.
do una aproximacion de primer orden del retardo se

obtiene que para una plantgd de primer orden y con.
trel Pl los parametros son

Ti=T y Bp= KkilTp + 11  (43)
TT
¥ pard un segundo orden y controlador PID
Ti=T1 . Td=Tz vy Bp=kiTTo*+1 44

TT
La técnica de sintesis de controladores, provee
una técnica simple de ajuste que requiere conocer
solamente la magnited de los polos dominantes, pero
no aplicable en el caso de una planta subamortiguada,
Para obtener respuesta subamortiguadas es ne-

tema de control se pueden definir funciones de costo
las cuales habré que minimizar para engntrar los pard-
metros dplimos del contrelador. Habra que elegir la
fungidn de costo apropiada para cada caso, algunas

T i IREEEL 45
le= [ e'ltet {48)
I3 = J‘ t|elt)] 4t {47}
Ig = J’ ted (1) de {48)

Los criterios de la integral del valor absoluto
del errar (11 v o de la integral del valor absoluta del
grror por el vempo (13] son los mbs usados.

Para los procesos que pusden ser aproximados
por una funcidn de wansferencia consistente an una
canstante de tiempe con tiempo muerto, los ajustes
s¢ pueden obtener de la ecuaciones (23) a [25) en
donde los valores de las constantes tignen los valores
dados en la Tabla 4.

10. Ejemplo

Considérese una planta con una funciGn de
transferencia dada por

Gplsl = 4

(s +1) (3 +2)

Del grifico de la curva de reaccion del proceso
gncontramas que la aproximacién por un primer
orden mas tiempo muerto &5

[ CRITE- CONTROD- a b C d & f
RIO LADOR
I P 1.100 | 985
I2 P 7087 | 817
I3 P 2.041 | 1.084
I Pl 1.016 | 0986 | 1644 | 0707
Iz Pl 0766 | 0958 | 2.033 | 0.739
I3 P 1164 | 0977 | 1484 | 0680
I PID 0697 | 0821 | 1.139 | 0.749 0.482 | 1.137
I PID 0669 | 0945 | 0917 | 0.771 0.560 | 1.008
I3 PID 0737 | 0947 | 1.176 | 0.738 0.381 | 0.995

Tabla 4. = Constantes para e ajuste segin los criterios integrales

cesario desarrallar a3 ecuaciones para los parametros
va que no son presentadas por los autores, ademas
como en @l caso de los métodos de lazo abierto es
necesario conocer un modelo simple de la planta,

8,  Ajuste dptimo de los controladores mediants
los eriterios integrales (1)
Para evaluar la calidad de [z respuesta de un sis-

35

2 e—.28
2% +1

Gp fs) =

Basdéndose en este modelo 32 calcularon pardme-
tros para controladores P, Pl y PID con los criterios
de Ziegler-Michols, Cohen-Coon, Smith-Murrill, 17 e
13.

La respucsta de la planta 8 un escalén unitario
en la referencia, con los distintos controladares ajus-
tados bajo estos criterios se muestran el los graficos
18v0,
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Marta Bejarano de Fernandez P.H

La Azociacian de Esposas de Inganigros y Arguitectos
de Costa Rica ha gueride gustosamante participar en
la Revista del Colegio Federado, describiendo & eonti-
ruacion las gepvidades gue hemos llevado a cabo dal
5 de Mayo fecha en gue lg actuel directiva comenzo a
furngir:

Actiwdades sociales:

El 22 de Junio

Té dedicado a las redactoras sociales,

En &l mes de Julio

Participacién en el Congrego de 1a IEEE,

El 17 de Agosto

Bingo en la sede del Colegio,

El 24 de Agosto

Asamblea general Extrordinaria para reforma de Esta-
fwies ¢ Eleccion ofe nueve vocal,

El 22 de Setiembre

Té de modas en fa sede oel colegio, con la participa-
cigrr e la Casa Interfashions v la estilisto Crizss Mora,
El 3 de Ocrubre

Participacion vy cofaboracién directa con el Cofegio
Federado para s Graduacion de los nuevos profesios
males incorporados &l Colegi, sctividad que s llevd &
cabo gn ol Club La Guaria,

27 de Oetubre

Ballet Acugtico, con la presentacion del Baller del Co-
legio de Abogados, esta actividad estuvo acompaifiada
a8 un fucido 18 v tuvo fugar en el San Jogé Indoor
Club,

28 de Octubre

Colaboracion directa con of Colegio de Ingenieros Ci-

wviles, on 13 realizacion de la Asamblég de aleccion de
parte de fa Junta Directiva, evento gue se llevg a caba
en ef Hotel frazd con un fucidle Baile,

La A.E.LA, aproveche &f tempo gue durg Iz Asam-
bleg v homengjed § las sefioras expresicdentas de lg
misma Y oentregd pergamings, se ofrecio un brindis a
las sefioras presentes,

I e Dhciembre

Té de Navided para fas socias en 1a sede del Colegio,
oo la participacion oe la sefiors Miriam Francis en
los arregios de Navidad, v fa lugide Estudianting del
fnstiture Tecnoldgico oe Costa Rica, que aegro mu-
cho esta actividad con sus Canciones por espacio de
g hora.

Nota: En el mes de Setiembre de 1877, se logro reing-
cribir & la Asociacion con las nuevas reformas en los
Estatutos, v ahora directamente en el Ministerio de
Goberracion,

Danaciagnes realizadas:

1}  Asociacion Caravenas de Bugna Volunitad, se les
dig una maguing de coser,

2] Cooperacién con Venrs de Cachivaches de la es-
cunly de Sordomudos Fermando Centeno Ghel

3] Emtroga de Biblioteca Rural (aprobada en Direc-
five anteriorl ef oiz 4 de jufio af Centro Comu-
ngl de San Rafeel oo Montes de Oca. Presonta
Sra. Marjorie de Oguber,

4) Donstive & ls lglesia de Algivels por sgradeci-
mignto gue nog prestd & Bingo.,

5) Compra de tigueres a la Asociacién de Nifos
con pardlisis cerabral 3 C50.00 &/u.

6] @750.00 s= destinaron para aviar a nifios pobres
que hacian Primara Comunidn en af mes de O
crembra gn g Comynigac def Carmen os Mara
oe Pigtano o Guadalupe. Ademds s récograron
vesiidos usados parg afustar las necesidades de
ellps,

7} Se cooperd con el Centro Heflen Kefler, para la
fresea oo Navidad de los eiegos.

Bl Bele dig Becs a un nifio pobre para gue pudiers
paryicipgr en ung convivenels ol campamento Ro-
blaaito, porgud lo congideramos muy beneficio:
5.

Esros son haste ef momente los esfuerzos replizados
aor la Asociacidn de Esposas, v hasta donde Dios nos
o permita, saguiramas adelante, y esperarmos goue
cade dia sean mas las socias que quieran venir a coo-
perar con estas buenas causas, ¥ 8 acrasentar 1a gran
farnriia de fa Asociacidn.

GRACIELA SAENZ F. DE PRADO
PRESIDENTA



tra las descargas de los rayos. Casi todos es-
tos edificios son de concreto reforzado v es por
50 Que parece oportuno decir algo sobre la
proteccion de tales estructuras. No se desea
desarrollar agui un c¢ddige de protececidn, ni
tampoco una teoria relativa las descargas eléc-
tricas. Sin un conocimiento previo y amplio
de la técnica de proteccidn las siguientes nor-
mas no bastan para guiar el disefio de un sis-
tema, pues no se consideran en ellas aspectos
muy importantes como la obtencion de buenas
tierras, la prevencién de la corrocidn o de la
electrdlisis ni tampoco de los aspectos mecini-
cos de la construccion del sistema. Solamente
se trata de recoger normas que estin en los
cOdigos que se refieren o son directamente apli-
cables a los edificios de concreto armado. Ellas
se seleccionan teniendo en mente clarificar Ia
intencién de tales codigos en el caso especifico.

REGLAS RELATIVAS AL SISTEMA DE FRO-
TECCION CONTEA RAYOS EN EDIFI-
CIOS DE CONCRETO ARMADO

1.—Estructuras que deben proiegerse. En los
siguientes casos debe instalarse un sistema
de proteccidon contra rayos: En los edifi-
cios donde se congrega gran cantidad de
individuos.
En las construcciones particularmente al-

Droteccion contra

En los edificios donde se guardan cosas de

gran valor cientifico o artistico como los
OS [ﬂUOS archivos ¥ museos.
En los tanques para flidos inflamables,

En las bodegas de explosivos o de sustan-

LN il -3
de |{}S Bdlflclﬂs cias inflamables,
En las estructuras de cierta importancia

aisladas mas de 25 m. de otras estructu-

de concreto armado

2—Organos captores. Los dOrganos captores
deben estar dispuestos en los techos pla-
nog o inclinados de manera que formen
mallas de no menos 15 X 15 m medidos
en la superficie del techo.

3.—0rgaros captores naturales. Las partes

Cada dia se construyen en Costa Rica mas metilicas de los techos asi como tuberias
sdificios relativamente grandes y altos donde metalicas ¥ otras piezas conductoras sobre-
las normas de seguridad de las personas exi- salientes pueden servir como Organos cap-
gen la instalacién de un sistema protector con- tores.
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4.—Organos captores artificales. Cuando los
drganos captores naturales no son sufi-
cientes, deben agregarse puntas captoras
especialmente disefiadas al efecto.

5.—Techos de conereto armado, Los techos
de concreto armado necesitan captores
naturales o artificiales,

6.—Bajantes. En cada edificio debe haber
por lnp menos dos bajantes. Cuando el
area de proveccion horizontal del edifi-
cio zobrepasa log 300 m®, debe haber un
bajante suplementario para cada 200 m*
o fraccion después de los primeros 300
metros cuadrados.

T—Bajantes naturales. Como bajantes se
puede utilizar todas las tuberias ¥ piezas
metalicas verticales eléctricamente con-
tinuas que van desde el techo hasta el
suelo, como los tubos bajantes de acero
fundido para evacuaciin de las aguas
de lluvia, cuando sus campanas han sido
calafateadas con plomo.

B.—Hierros de la armadura de las colummnas.
Loz hierroz de armadura pueden servir
de bajantes cuando son continuos desde
el techo hasta el suelo ¥ cuando todos
los hierros de la columna estan umdos
eléctricamente entre sl en NUMerosos pUn-
tog, como sucede habitualmente debido
al refuerzo espiral, amarras ¢ zunchos,

d.—Bajantes artificiales. Cuando los bajan-
tez naturales no son suficientes, deben
instalarse bajantes artificiales de conduc-
tor de cobre, hierro galvanizado o alu-
minio de los espesores reglamentarios,

10.—Loecalizacion de bajantes artificiales. Los
bajantes artificiales deben instalarse en
e] exterior del edificio. Sdlo en casos de
excepcion v cuando el bajante cruza os-
pacios no ocupados usualmente por per-
sonas ¥ en donde no hay ni se almacena
material combustible un bajante artifi-
cial puede instalarse por el interior del
edificio.

11.—8&istema oculto. Los bajantes pueden ins-
talarse bajo el repello o pueden tirarse

tema oculto. En las losas de techo los
bajantes artificiales pueden instalarse
dentro de la losa.

12.—Tierras. Cada bajante debe ser conectado
a una tierra. Las conexiones a tierras ar.
tificiales conviene hacerlas a través de
por detris de los enchapes de mampos-
teria, azulejos, ete, para obtener un sis-
una caja de medicion.

13.—Tierras naturales, Las conducciones me-
talicas de agua directamente enterradas
¥ de una longitud eléctricamente conti-
nua de mas de 50 m. son tierras natura-
les, La conexidn a estas tuberias deba
ger durable v protegida contra la corro-
sion.

14 —Tierras de conereto armado. Cuando el
refuerzo metilico llega hasta el pie de las
fundaciones en un suelo propicio ¥ si el
refuerzo de las columnas esta sirviendo
de bajante la estructura puede conside-
rarse puesta a tierra ¥ no es necesaria
una tierra artificial.

15.—Interconexion de partes metalicas, Todas
las grandes masag metalicas en el interior
del edificio deben interconectarse por la
via mas corta al sistema de proteccion.
Cuando tales masas estén muy altas de-
ben ademés interconectarse con un Orga-
no captor o con un bajante en su punto
maés alto.

Rodrigo Orozco S,

REFERENCIAS:

— Recommendations pour les installations de
protection contre la foudre - 4* Ed. As-
sociation Suisse de Electriciens.

— Protection of buildings and farm property
from lightning.
U.S. Department of Agriculture.

— Thompson's Technical Manuel - Thomp-
son Lightning Protection Ine.
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Gompaeta nuestras
4 earreteras y
contrlbuya al
progreso de
Costa Rica!

Apisonador WACKER con
motor de diesel o gasolina

Vibrador para concreto
WACKER, motor de gasolina

LIDER EN EQUIPD PARA COMPACTACIOM

CON LA MACUIMARIA DEL PROGRESO

Avenida 10-200 metros este del Gimnazio Nadonal
con amplio parqueo
Teldonos, 22-8200-22.8400

Plancha vibratoria WACKER
con motor de diesel o gasolina




Av. 3y5 Calles 3y5 San Josd
Tel: 21-01-22

Para el acabado perfecto
de residencias y edificios

*PISOS ASBESTO VINIL -
2 2.4 vy 3mm. [Armstrong
®* CIELOS AcCUSTICOS

Residenciales y comerciales

OIS

* PIEZAS SANITARIASAS @] AMERICAN

STANDARD

*VIDRIOS, ALUMINIOS Y CELOSIAS
®PUERTAS PARA BARND

®*ESPEJOS BISELADOS

#S50BRES Y TRABAJOS ESPECIALES

*CERRADURAS DEXTER

FFRLAL T T

*RECUBRIMIENTO PARA PISDS m
Y PAREDES

CONSULTE NUESTRO
_ SERVICIO DE INSTALACIONES

URIBE & PAGES

SINONIMO DE CALIDAD
CONFIABILIDAD
Y RESPONSABILIDAD




SIEMENS

Para todo desafio
motores eléctricos Siemens
de gran potencia...
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Para trabajos pesasdos Siemens ene a la ver que impide que Se pre:
trops e acuerds & Sus necesadades senfen danos en ¢ motor por lalla
motores de gran potencia de una lase en el sistema trifdsico.
Para maniobras Seguras de molores Este sistema de arrangue s¢ émplea
degran polencia, Siemens le ofrece para motores con rolor de jaula 'y

W elarrancador estrella-tridngulo el provierns que i red interna no expe-
i cual lleva incorporade proteccidn riments una Caidd de tensidn en el

d conira sobrecarga y cortocircuito. mameanto de marcha,

..con arrancador estrella-triangulo

y el sistema de proteccion Siemens.
SIEMENS S.A.

La Uruca, Telfono: 21 - 50 - 50




NOS TIEMPO PERDIDO

NOS GASTO DEMANTENIMIENTO
NOS INVERSION. ..

conplantaselectricas Cummins diesel

GRAMDES E IMPORTANTES EDIFICIOS SE HAN GARANTIZADO
SERVICIO ELECTRICO DE EMERGENCIA CON LAS
SEGURAS ¥ EFICIENTES PLANTAS ELECTRICAS CUMMINS

DIESEL.

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

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

Distribuidores Exlusivos

Servicios Uninos, S. A.

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




RESISTENTE Y LAVABLE
COMO EL TERRAZO,
PERO ELEGANTE

nOEG UNA brm@gwﬂ?

INDOOR - OUTDOOR CARPET

fuerNdjidos,s. A.

RECUBRIMIENTO DE
ﬁ”ﬂﬂhﬂmﬁ%ﬂﬁ TELS: 2901-11 — 290241
APARTADO: 18]

PAREDES



le abre las puertas de los mejores
establecimientos de Costa Rica y el mundo.

VENTAJAS DE POSEER LA
TARJETA DINERS CLUB*

SEGURIDAD: Con su tarjeta
Diners Club usted no necesita por-
tar efectivo ni en Costa Rica ni en
el exterior,

CONVEMIENCIAS:

1) En Costa Rica: Mas de 700 esta-
blecimientes en todo Costa Rica,
incluyendo Hoteles, Restauran-
tes, Tiendas, Discotheques, eic.,
le permitirdn disfrutar de fines de
samana, vacaciones y compras
mas placenteras con su tarjeta
Diners.

. DINERS CLUB

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

CONTROL DE SUS PAGOS: Nues-

tras tafjetas adicionales permiten

que tanto usted como su Sefiora y

sus hijos reinan sus cuentas en un

solo estado.

DISTINCION: El portador de tarje-

ta Diners Club es reconocide mun-

diglmente como persona de gran
solvencia moral y econdmica.

TARJETAS DE CREDITO DE COSTA RICA §.A.

TELEFONOS: 22-46-19  21-00-78

APARTADO 3765

CONTIGUO CHALET SUIZO - SAN JOSE,C.R.



LLAME POR UN EXPERTO
EN CLIMATIZACION:

—~
cima idedl, s. a.

TEL.32-28-29

iidiclondde

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




CONSTRUCTORA CARLOS MUNOZ §.A

CAMUSA

TEL:21-47-17 AP:5851

# CONSTRUCCION DE CARRETERAS
e URBANIZACIONES

s OBRAS DE RIEGO Y DREMAUE

¢ MOVIMIENTOS DE TIERRA

e ALOUILER DE EQUIPO PESADD

Ay, 3 v Calle 18 San José, Costa Rica

COMPRESORES
DE AIRE DE
DOS ETAPAS
MODELO C - 100

CURTIS

:.i[rnilla.a muchos anos de expirien-
cir en la fabricacidn de compreso-
res, Tenemos diferentes tamamos
a su chisposicion:. 15-25-30 o 40
H.F.

Una simple Wbricacilin be garanti-
zan un alto rendimente y larga vi-

- Mlll[ﬂ HHns l]“n
Para mayores detalles, visitenos:

= Tolddonos: 274383 v 22-44-83  Apartado: 2890
i oM : 200 varas al Sur de La Prersa Libeo,

—
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BIURPANEL ...es un nuevo

nombre que tiene la madera

LAMINAS DE MADERA AGLOMERADA ESPECIALES PARA CIELOS,
PAREDES, DIVISIONES, MUEBLES DE TODA CLASE Y PARA TODO
TRABA O EN QUE SE USE MADERA.

BURPANEL Ees MADERA EN LAMINAS PERFECTAS
TERMINADAS CON SATINADO ESPECIAL “BISON”

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

FACIL DE TRABAJAR - FACIL DE APLICAR
BARATO...... M"EHU MAS BAHAF" ..... QUE TODOS LOS

MATERIALES CONOCIDOS PARA LA CONSTRUCCION

DE VENTA EN LOS PRINCIPALES ESTABLECIMIENTOS DEL PAIS

A e T R e e,



Maderas Ornamentales
SOMACA

PAHQ“ET Maderas finas en

variados diseios

P ANELES y acabados

SALA DE EXHIBICION Y VENTAS CARTAGO Tels:51-17-22 51-04-19
Av.16 Calle Central y Za. Carretera Paraiso de Cartago

Telefono: 21-15-41

CEMDECA T )

INGENIEROS DE CENTRO AMERICA

TOPOGRAFIA, PLAMEAMIENTO URBANO-REGIOMAL, CARRETERAS ¥ PUENTES
URBAMIZACIOMNES, DESARROLLOS TURISTICOS, INGEMIERIA 5ANITARIAY ELECTROMECANIC A

P .A- l 5 LTDA
ARQUITECTURA ¥ CONSTRUCCIONES

s — ==

CONSULTORES PROMOCION Y
TECNICOS FINANCIACION DE
CEHTR’DAMERIE EHPRG?ECTDS DE URBA-
CANOS S. A. » NIZACION Y VIVIENDA

e — e e o

WIS W
Halet LIfanitna
Al Forge Cretpo VWillawoandid
Cia igar oy Myce

B Boung Stagno L

3 Loy gl Ianeml Ry
Edificio INDEGCA Calle 13 Avs. 2.6 Apartados Postales 2674 v 2692 Teldfones: 21-78-41 v 21-6B-97
—J.




LE OFRECEMOS

UNA NUEVA DIMENSION EN
MUEBLES DE METAL

PARA SUOFICINA...

ESCRITORIO SECRETARIA DORICA

Cuarpg o malal, patas o tubo cusdrado,
£ gavelas &l lado devecho, una Hpo archis
vo carta, v tna gavets central con Navin
automdtico pare todas,

que le ayudardn en una mayor efi-
ciencia de su trabajo v of de su por

Colares | pstilos moder
nos para combiner con
fa decoracidn de su off-
cing.

ARCHI'VADORES TIPO CAR-
TA Y LEGAL

D & gaveras. Risles tefascdpicos
montados an cofinetas de bolss
CErraoird para fas cudirg gaverss
Prensas fuertes,

S s

SILLON ESECUTIVO

Construido de tube cuadrado. Bra-
zos tapizedos o en formica. Girato-
ria ¥ reciinable, graduador de altura,
rodines o fufe.  Egpuma de wrela-
PORTA PLANOS: e, Varios colores. i

Con rodines o con niveladores, capec/oad pa- i
ra 50 planos de diferentes moedicss

9

FABRICA DE MUEBLES DE METAL

SILLA SECRETARIA RECLINA.
BLE, -

Ajuste de alturs pars el asienta y
para &f respalda. Afuald  récling-
bila, giratoris, espurms de uretano,
tapices de primera, rogines de lupa,

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




ABONOS AGRO S.A.

g OFRECE SU NUEVA
Seeezn>  LINEA EN LAMINAS
ol DE MADERA
AGLOMERADA
1O MAS PRACTICO BURPANEL
PARA LA

AP, 2007 SAN JOSE

CONSTRUCCION L j
MODERNA

i |
| PROTECCION
QUE USTED

| VECESITA!

= ILLERMO H. VIQUEZ.




BLOQUES DE TICO BLOQUE
SUPERIOR SI ES UNA
BUENA INVERSION

Respaldamos la calidad de
nuestros productos

¥a yue nuestros bloques estan hechos bajo las
normas mas rigidas v continuas de laboratorio.
Todo blogue que sale al mercado de

TICO BLOQUE SUPERIOR S. A.

ofrece calidad vy respaldo al constructor.

iAdguiéralos enseguidal ’upenlon s n
Sea decisivo eén su construccion y e ®

aproveche a construir con lo mejor.

iNo se arrepentira!

Estos son los famosos productos
TICO BLIOQUE SUPERIOR

construya con lo mejor.. =5



¥ do usted depende hacerlo suyo. l
ol £ ! Cerromar es mar, playa, descanso y
. A *. diversidn, Pero lo real es gue estd
iR totalmente terminado, cusnta con
piscinas, canchas de tennis, hermosas
Tmaey  playas, cabinas con aire acondicionado
.y y teléfono privado.
i ™ Compre su accibn de
. | T -'*r"' l’h ——mnly  Corromar y efectie

-.'-‘ 5—-~_‘_ -w.......il una inversién segura,

el

G i. g T ,- -::--.'-:'-_':;-:-r. e LT = _:. ¥ S ._.... racii
DIRECCION; CIFIEINH E‘:E-T.ﬁ.ﬂﬂ OESTE DEL PARQUE CENTRAL UH s UEH 0 Il EC“G

5. 2a. y 4a., calles 2a.

TELEFEINEIE 22- 15#3?224? &8 REALIDAI}

CASA DEL SOLDADOR S. A.

CASOLSA

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

FRENTE ABONOS AGRO Ca. 16—18 Av.3 APDD. 6549

Linea compieta en electrodos
para soldadura eldcirica y autogena.

Equipos, accesorios y repuestos

INFORMACION
ESPECIFICA

SOBRE PROBLEMAS
DE SOLDADURA

r——— REPRESENTANTES DE —




calidad
y sabor.

En los nuevos helados

Plasa
&......




Compania Nacional de Fuerza y Luz, S.A.

Fara major Ilustrachdn orrecemas ¢ gresente dizgrama:

SERVICIO NACIONAL DE ELECTRICIDAD
DEPARTAMENTD TECNICO

DIAGRAMA EXPLICATIVO SOBRE COMNEXION DEL MEUTRO A TIERRA
SISTEMA G VOLTIOS

Cy
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DGR AMA

PROTECCION PARA LINEAS
ELECTRICAS DE ABONADOS

La Compania Macional de Fuerza y Luz,5.A.
recuerda a TODOS wi abonados que de
uerdo  con o estipulado por  ®
Codigo Eléctrico vigente, el SERVICIO NA-
CIONAL DE ELECTRICIDAD exi gue to-
das las instalaciones elbcericas mf.: LoRve-
nientemente protegidas con los equipos ex
pecizgles recomendades para cada caso,
Em lu Gueeta Me.2074 del 10 de mayo de
1973 aparece una publicacion del Servicla
';Iluluml de Electricidad gue textuslments
=
““Mo serin responsabliidad de la Empress,
las dafas que acurran en las Instalaclones ¥
cquipo de los abonados, como consecuencia
de fallas en el suminisiro de energia eléetri-
el cuande &l abonado no cuente con los dis-
positivos de proteccidn exigidos por el Chdiga
Eléctrice on vigencia, tales como LRerras,
profecciones térmica:, diferenciag, ete.
PFOR LO TANTO NUESTRA EMPRESA
HO SE HARA RESPONSABLE POR DA
RHOS QUE OCURRAM EMN IMSTALACIO-
HES O ARTEFACTOS ELECTRICOS QUE
HO CUENTEN CON LOS EQUIFOS DE
PROTECCION EXIGIDOS O QUE TE-
HNIENDOLOS NO HAYAN OPERADD AL
MOMENTO DE OCURRIR LA FALLA,
COMO CONSECUEMCIA DE ERRORES
DE COMEXION O DEFICIENCIA EN S
MAMTEMIMIENTO.
Todo servicio elécirico deberd estar conecia-
da a vierra &n &l interruptar de cuchilia
{switch] colocado wnto al medidor, {s& re
camienda NO uiar fusible en [z [inea n:lll[.i.ll
sing un alambre de cobre de grueso calibee;
or medic de una varilla de COBRE, COCQ-
ERWELD ¢ cualquier oiro meial de buenas
cafzcterialicd conductoras, de no menos de
1.50 meiros de large, enterrada completa
mente ¥ unida al neutro generak (Megativo)
por medio de un frozo de cable o slambire
Mo.3, deinudo metido en un tubo metilica
de 1.25 centimetra [1)37] minimeo tal come
w0 muestra en o dizggrama que repraducimos
en este aviso. En cate de duda sirvase cone
sultar s problemz con un elecivicista com
PRLEALE.
Se recomdenda no encender simuliineamen-
pe la roalidad, @ gran parte, de los artefac-
tos de allo consuma tales come coclna,
planchas, calentadores [nstantineos de agua,
lavadoras, secadoras de ropa, €e. oon o ob-
jeto de MO recargar 1as instalachones eléctri-
cas.



Tada clase de concretos con
resistencia garantizada.

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

semvicio de bombeo con
cuatro equipos de bombeo.

Morteras listos para usar,
Calidad controlada.

CONCRETERA NACIONAL,S.A.

Tel:22.22.77 San Jose Apdo 4301




Ley Broanica del
Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos.

APROBADA 17 DICIEMBRE 1871

M® 4925

Ademds, al nombrar comisiones especiales lo
hard integrindaolas en forma adecuada y tomanda en
cuenia 8 profesionales de los distintos colegios
miembros, Cuando por la propia naturaleza de algin
asunto convenga la asesoria externa de profesionales
de un colegio determinadao, la Junta Directiva General
podrd nombrar por sf o a soligitud de uno de los cole-
gios miembros, una subcomisidn asesora la cual endrd
derecho a vozr pero no a vata.

Arvicuic 2.—El Presidente de la Junta Directi-
va General serd el principal funcionario director del
Colegio Federado y tendra las siguientes atribuciones:

al Velar por el cumplimiento de los fines dal Cole-
gic Federado e informarse de |1a marcha de sus
asuntos.
Autorizar con su firma, conjuntamente con el
Directar Ejecutiva los titulos que extienda ef
Caolegio Federado, asi como los chegues v
drdenes de pago gque estén autorizados en al
presupugsto de gastos del Colegio Federado o
gn su caso, por la Junta Directiva General.
Suscribir la correspondencia Que & dirija a
los Supremos Poderes de la Repiblica.
Presidir las sesicnes de la Junta Directiva Gene-
ral y de la Asamblea de Representantes, propo:
niendo el orden en gue deben tratarse los
asumtos y dirigiendo los debates,
Decidir las votaciones an caso de ampate emi-
tiendo doble woto, tanto en las asambleas de
reprasentantes como en las sesiones de Junta
Directiva General.
Las demds que le correspondan de acuerdo con
ia ley v los reglamentos respectivos,

Articulo 30.— El Vieepresidente sustituird al Pre-
gidente en sus ausencias o impedimentas temporales.
Caso de gue s& ausenten o tengan impedimentos, tan-
to &l Presidente como &l Vicepresidente, sus funcios

nes las ejercerd un Presidente ad hoc nombrado por
los otros miembros directores de la Junta Directiva
General.

Articule 31.— El Contralor serd el encargado del
control financiera del Colegio Federado v de mante-
ner infermada a la Junta Directiva General, de su gas-
tion. Tendrd los siguientes deberes y atribuciones:
a] Welar por la corrects administracion de sus fon-

dos, para lo cual en cualguier momento podré re-

visar los libros v comprobantes de la contabili-
dad,

Hager cortes trimestrales de caja, sin perjuicio de

hacer cortes extracrdinarios ¢n cualguier momen-

ta.

Wisar el informe contable de cada afio.

Las demis que le correspondan de acuerdo con

los Raglamentos respectivos v las disposiciones

de la Junta Directiva General,

Dl Drirector Ejecutivo del Colegio Federado

Articule 32.— La Junta Directiva General, de-
signara, de acuerdo con el Reglamento que se amita
al respecto, un Director Ejecutivo. Este serd el encar-
gada v el responsable de toda la gestion ejecutiva del
Colegio Federado, excepcidn hecha de aquellas fun-
ciores que se le encargaran expresamente a otros fun-
cionarios, v representard al Colegio Federado judicial
v extranjudicialmente, con las facultades que indica
#l articula 1253 del Codiga Civil v con las siguientes
limitaciones:
al Para enajenar o gravar bienes del Colegio Federa-

do necesitard autorizacion de la Junta Directiva
General si se trata de muebles, ¥ de la Asamblea
de FRepresentantes si se trata de inmuebles,
Para renunciar, transigir o comprometer en drbi-
tros al Colegio Federado necesitard la anuencia
de la Junta Directiva General si se tratase de bie-
nes muebles o derechos con un valor no mayor
de cinco mil éolones, ¥ de la Asamblea de Repre-
sentantes si se tratase de inmuebles o de derechos
con un valor superior a cinco mil colones o de
cuantia indeterminada.

Para arrendar bienes inmuebles necesitard la auto-

rizacign de la Junta Directiva General,
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