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FERRETERIA EN GENERAL : #«' 3
MATERIAL ELECTRICO -
BATIDORAS PARA CONCRETO i
BOMBAS PARA AGUA, i

Eléctricas y a Gasolina.
VIBRADORES PARA CONCRETO
COMPRESORES, SOLDADURAS

Y MUCHISIMOS OTROS MATERIALES PARA SU CONSTRUCCION |
AMPLIA ZONA DE PARQUEDO

Ahora con sus dos locales:

. !-_E-.:L‘*.' I{]E}_l’. LIBERIA
I-rr.-nl:{-_{_mnuntunu Obrero 50 mts. Sur de la Gobernacion
lel: 22-48-66 Tel: 66-04-11

Apartado 449 — Centro Colon Apartado 120 — Liberia
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SURTIDORA D PLYWOOD 5.

Se cﬂmplace en ofrecerle todo para construccion y ornamentacion

PLYWOOD (variedad) como: CEDRO, CAOBILLA,
CENIZARO, CRISTOBAL, PIND, SURA, ete.

TEL: 23-18-18

TUBERIA (Industrial -
s ndustrial y ca 21-61-49

FORMICA (Elsurtidomas | AMPLIA ZONA

completo del mercado)
PINTURAS (Toda la gamal) DE PARQUEO

HIERRO PARA TECHO _

RIEL PARA CLOSET

LOZA SANITARILA PEGAMENTOS
AZULEJOS TAPICERIA [uretano,
MOLDURAS tachuelas) ete,

ADEMAS OFRECIENDOLES EL MEMOR SERVICIO — PRECIOS LOS MAS BAJDS ¥ NUESTROS ARTICULOS DE
LA MEJOR CALIDAD “A SUS ORDENES™

BUFISA

LA EXPERIENCIA DE SUS DIRECTORES EN DIVERSAS
RAMAS DELA INGENIERIA, P&fﬁl TEN OFRECER:

® ESTUDIOS TECNICO- ‘Ecnmumm&w E ;
® DISENO BASICO '

B
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® INGENIERIA DE DETALLE l:

® ASESORIA Y SUPERVISION
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sinénimos de lujo y categoria:

CARIARI INTERNATIONAL COUNTRY CLUB
Y ALFOMBRA MAGICA

Acorde con su prestigio, an el Cariari International Country Club,
uno de los clubs de més categoria del pais, todo el srea de su

nuavo bar y restaurante {350 metros cuadrados) fueron lujosamente
alfombrados con ALFOMBRA MAGICA,

en los lugares de categoria
se alfombra con
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PRODUCTO CENTROAMERICANO

COSTA RICA
EL SALVADOR
GUATEMALA
HONDURAS
NICARAGUA
PANAMA

"POUTUBO"
Bl ETE

CARACTERISTICAS PRINCIFALES

FEE 21

Fom N N i et L
e g
) = e e St s

b ol 5 el -3 e e s
.:!?' :.‘ﬂp.ﬂ'ﬂ' o e 1{1,... -
r ..'E.._-:.._.“ i, L e W, B iy,

= 1:.‘ ke ] - = "- .
b ™ Rt e b et

Dimensiones v pesos indicados son aproximados

ey TR

-

PARA CONDUCCION

DE AGUA

TUBERIA
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Politubo ofrece economia de
costo inicial, de transporie
v o instalacion en ciertas

aplicaciones.
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REEE O3

100 Y5O
ME TROS

Aeguisre pocs BECOEOT .

Polituto se puede dobdar durante la instalacion
para asi facilitar el paso alrededor de drboles o
rocas vy obstsculos.

Faci instalacion

Mo plerde pretion

Polituba fie
tipo de teeren
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CONFECCION E INSTALACION DE CORTINAS
Y DAMASCOS PARA MUEBLES

Tel. 21-39-64 - Apdo. 1357! L'§
San Jose, Costa Rica

¢ CONFECCION E INSTALACION
DE CORTINAS

o BELLOS DAMASCOS PARA MUEBLES

e PRECIOSOS DISENOS DE FISO
VINILICO

e IMPORTACION DIRECTA DE TODOS
NUESTROS ARTICULOS

PRESUPUESTOS SIN COMPROMISO .|

2 Eﬂﬁ_ﬁﬁrﬁtﬂ'ﬁ'ﬁi}ﬁ_‘ﬁ T S T e O T
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" INGENIEROS, ARQUITECTOS, CONTRATISTAS,
QUE CONOCEN, PREFIEREN LO MEJOR...

P N T S SN

SOLODADORAS ELECTRICAS MILLER
impuitadas por motor a gasoling Colisdoras &l derw icas tipo trandfod -
Sirven sdemds coims plants #6EE s e, pars cosdignte 1 107230 valtio®

L s SOLDADURA ELECTRICA
s, PARA HIERRO DULCE,
O . MILLER ANDS LTDA
\ ¥ REVESTIMIENTO DUROQ.

k TELEFOMOS 224381 vy 2244-83 APARTADD: 280 >,




NO EMPLEAMOS TODO NUESTRO
TIEMPO EN FABRICARTUBOS

Cuando se habla de “Sylvania”, lo primero en que s& piensa es en lam-
paras. Fluorescentes, incandescentes, y los famosos “Flash Cubes”.
Sin embargo, nosotros fabricamos también précticamente todo lo de-
mds relacionado con la iluminacion. Desde los accesorios para conectar
transformadores a la linea eléctrica, hasta los toma corrientes de pared.
Ahora bien: ello incluye cosas pequefias, como por ejemplo cajas de fu-
sibles o disyuntores de circuitos, y grandes, como sistemas completos
de distribucion, subestaciones unitarias y tableros de control.
Realmente si Ud. puede suministrar el alambrado, nosotros nos encar-
gamos de todo lo demas.

Ldmparas Fluorescentes,

Incandescentes,

" Mercurio, Sodio y Cuarzo
para uso 1

Comercial o Industrial \

" SYLVANIA

TELEFONO: 32-33-34 SAN JOSE—-LAS PAVAS APARTADO: 10130
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Asies mas facll
colocar bellos pisos
en su construccion

Instalando con economia, locetas de
ash-aatu-wml I:Ila la gran varludad Flint Kote.

iy & = i
MADISON BRICK .i.[IFII.\I.HI

La ebegante varieded Flinl Kotle, contfiluye

Ia mejor mamara de resoleer ¢l problema de los
pises 8N U construcckn.

Visite Cabd, 5.4, elija log ditehos v colores que mas
o sgraden ¥ compriebe la pconomia de tiempn y
direre que brindan las locotas de asbosto-winil

Flant Kote. Ademis conlamas con Uh aguips
profesicnal para su inathlasién inmedinta,

. - r-l.
REMDEZ VOUE

“Fm{:ﬁ?

CLASSIC HD'II'.I.IE EIASS-II: E

Savvicio Pegndn

Seraice Padds

Distribuidores Exclusivos :

. Calidad al servicio
de su construccion
Telebomons: 21 —63-T0 A 2:{-!]“]-1}9

San Jose, Costa Rica




piensa pintar?
que tipo de pintura emplear?

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

Si piensa pintar, comience por el
principio. Pregintele a quién mas
conoce de pinturas

Hay, como quien dice,
cientos de pinturas diferentes:

Para exteriores. Para interiores,

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

En fin,que cada parte de la

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

consulte a su distribuidor

I ALEITE ﬁl..l.m

Prntemu

BTANDARD



NOS INTERESA

SU OBRA...

POR ESO LE
RECOMENDAMOS
EL EFICIENTE
SISTEMA

GUNITE

SERVICIO
INMEDIATO
A SU DISPOSICION

CONCRETO INYECTADO A PRESION
PARA TODO TIPO DE CONSTRUCCION

UNICO EQUIPD EN EL PAIS CON PERSONAL EXPERTO

[LAMENOS. TELEFOND: 23-32-74 &y
LISCINOS LACIFIC

CALLE 1. Y AVENIDA 1a




CALDERAS DE LA CONOCIDA MARCA

Cleaver ﬁ Brooks®

de 15 a 700 H.P.

"I itttr

llT o

25 ANOS

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

MATRA

El distribuidor gue atiende sus problemas de
financiamiento.

CONFIABLES PLANTAS ELECTRICAS

(B

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

CATERPILLAR

PLANTAS ELECTRICAS

Madelo No. Cilindros Consumo Potencia®
3304 NA  4enlinea 5 gph 55/50
3304 T 4 en linea 7 gph 75/860
2304 T 4 en linea 8.5 gph 100/85
3306 T 6 en linea 10 gph 125/105
3306 T  6enlinea 12 gph 150/130
3306 TA 6enlinea 14 gph 175/150
3406 T 6 en linea 15 gph 200/175
3406 TA Genlinea 17 gph 2507200
3408 T Ben V" 276/225
3408 TA Ben V" 300/265
34127 12en V" 350/300
34127 12en “V” 400/330
3412TA 12en V" 500/440
D 398 12en V" 52 gph 641/566
D 390 16 en V" 68 gph B70/770

*Potencia: servicio de emergencia/continuo.

I

o)

MATRA

MAGLIMNARIA ¥ TRACTORES LTDA,

San Joud, Codla Aica
Talax: CR-2100

Apartady 425

Tabktong: 31=00-01




Por est..

e v W

y mucho mas,
se prefiere Tablacel.

Todos lo prefieren. El Cantro
Comercial El Pusblo para sus cinlos
rasod, ¥ terminados. Pios 5.A. para
fabricar la nueva sstanteria de Tienda
La Glores, Muebleria La Colonial para
la tabrecacion de sus mushies, Puertas
¥ Mobduras 5.4, para elaborar mejores
¥ durddiris puertas y Disefios
Frefabnicados 5.0, para la
condiruciadn de sus atractivas casas
prefabricadas.

Tade hecho a bate de Tablacel.

5i, porgue Tablacel demostnd sus
cunlidades en uso. Porgus ahor sa
produce con la mds moderna
maquinaria importaca de Alermania y
porgue shlo Tablscel le da un ablero
de madera aglowerada de fing

reoresy o sconimico umaro VTABLACEL

de 175 x 306 em. g;iﬂi ﬂﬂE ﬂﬁm‘-{kmﬁ S.A.
Por asto y mis se prefiere Tablacel, 1m0 71-40-40y 27-79-70

el s meodama tablere de madera T

aglomerada. Toudfona: 417445 e



BLOQUES DE
TICO BIOQUE

SUPERIOR §S.A.
S| ES UNA BUENA INVERSION

Respaldamos la calidad de
Wi ot g ST nuestros productos

normas més rigidas de calidad,

Todo blogue que sale al mercado de

TICO BLOQUE SUPERIOR S.A,

ofrece calidad vy respaldo al constructor, dados
por continuas pruebas de Laboratorio,

Sea decisivo en su construccion y
aproveche a construir con lo mejor.

iMNo se arrepentirdl Esm Ins 'ﬂ l |m

TICO BLOQUE SUPERIOR

ADCOUIN

construya con lo mejor... =%

Apartado 607 San José



[’ CONDUCEN, S. A.
B CENTROAMERICA

CONDUCTORES ELECTRICOS

* Cables Desnudos de Cobre

o Aluminio

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

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

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



81 lo que usted necesila
'son sistemas de tuberia:

- agua caliente

caferia

| electrica
riego

sanitarias

i

i
‘ r
|

el

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

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




I Rear o :l
ESTRUCTURAS DE ACERO

TELEFONO APARTADO

27_37 54 San José, Costa Riea 988

b o ———— .

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

CERCHAS Y TODO TIPO DE ESTRUCTURAS
EN ACERG

DE LA Y GRIEGA 200 SUR
CARRETERA A DESAMPARADOS
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EDITORIAL

NOMBRADA NUEVA COMISION EDNTORA

Con la entrega de la Edicion No, 64, de la Revista del Colegio Federa-
do de ngenieros v de Arquitectos, deseamos comunicarles un asunto im-
porfante parag la futura marcha de esta revisia,

A inictativa de la actual Jurita Directive General s¢ mombeo iina mueva
Comisidn Editora, gue atenderd todo lo relative a las fururas publicaciones
de nuestra revista,

Con el propasite de lograr una mayor coardinacian v eficlencia en esta
fabor, la Comision Editora estd formada por un representante de cada
Colegio, De esta manera se espera una mayor parficipacian de los colegas,
en el aporte de arriculos acorde a cada una de las especialidades que repre-
senten,

Este muevo esfuerzo que hacen un grupo de estimables colegas, tiene el
proposito de estimular a otros mds, con el fin de que niesira revista repre-
sente en fodo sentido nuestras inguietudes profesionales.

Podemaos sentirnos orgullosos de fener en nuestras manos en este mao-
mento la Edicion No, 64 de nuestra revista. Fara que esto haya sido posi-
Bile habria mucho gue decir, sinermbargo renemos la segniridad de gque no
escapa al entendimienro de nuesiros colegas roda esta lucha y sacrificio si-
fenciosas que al través de muchos afios han hecho posible esta hermosa
realidad.

Pensemaos por wn momento, cuanto mds podremaos lograr en beneficio
de nuesira revista y el Colegio sl aunainos esos esfuerzos con fgual eiii-
siasrmo v carifio el mayor mimero posible de colegas!

Para gque todo sea posible, les instamos @ ponerse én contacto con ¢l
respectivo Miembro de la Comision Edirora de cada Colegio.

fng. Roger Lorenzo B.
Miembro de fa Comision
Coordinador
Colegio de Ingenieros Eleciricisras,
Mecdnicos e Industriales.

Tel: 25.85.82

Arg. Bruno Stagno L, Ing. Rafael A. Sénchez B.
Miembro de la Comisidn Miembro de la Comisidn
Colegio de Arquirectos Colegio de Ingenieros Civiles
Tel: 22.90-84 Tel: 26-08-45

Ing. Mariin Chaverri K.
Miembro de la Comision
Colegio de fngenieros Topdgrafos
Tel: 25-53-35

PR S ARl ot A S U AP s O G 1 RS

2



Y
CONVERCIOR DG UPAD

Inttituto de Ingeniercs de Chile

Ei Tema Central de la XV Convencidn UPADI
gue organiza el Instituto de Ingenieros de Chile, a
realizarse en Santiago entre el 1o y el 7 de Octubre
de 1978, es:

LA INGEMIERIA ANTE EL SIGLD XXI

Bajo esta idea matriz, & temario fljado para
la Convencidn contempls los siguientes temas aspe-
cificos:

— Alimentos

- Comunicationss

— Conceniraciones Urbanas

— Energla

= Muadio Ambiente v su Impacto Socio-Ecand.
it

— Mineria

= Tramsgorbis

El presente documento es la base para ponencias
de los participantes,

Consideraclones Generales en tarne al Tema Cantral,

La Humanidad atraviesa por un perisdo apasio-
nante, de extraordinario desarrollo cientifico y tec
nolbgico qué ha permitido importantes aplicaciones
de la ciencia en la solucion de diversos problemas de
la Sociedad v, ademas, proporcionar mayor salud,
confort v esparcimiento 8l ser humano. En este pro-
ceso la Ingenieria ha tenido un papel relevante, tanto
en el estudio v la realizacion de dichas aplicaciones,
COMO 8n U operaciin ¥ manejo.

Sin embargo, ¥ a pesar del enorme desarrollo de
ia Ciencia y la Técnica durante el presente siglo, las
perspectivas de la Humanidad en el Sigla XX se ven
ensambrecidos por la proyeccidn de las aificultades



que ya s¢ manifiestan én nuestros dias v por la gene-
racidn de nuevos problemas.

Una primera serie de problemas deriva de las
crecientes necesidades de la Humanided, como la
disponibilidad de alimentos v de energia.

Una segunda serie de problemas tiene su origen
en la desigual reparticidn de los beneficios v de los
bienes endre los paises y entre los hombres.,

Una tercers sarie de problemad 4e relaciona con
la inconveniente aplicacion de los logros clantificos
¥ tecnolbgicos, de modo que muchas de ellas, &n lu-
gar de favorecer la realizacidn personal y 18 supera-
clén del hombre, tienden mas bien &8 empobrecerio
intelectual, cultural ¥ moralmente,

Finalmente una cuarta serie de problemas, rela-
cionados con los del tipo anterior, s& refiere a las li-
mitaciones que puede sufrir el hombre frente & un
medio ambiente fnadecusdo v a una socledad cada
vez mds absorbente que tiende a disminuir en forma
créciente su margen de libertad. La calidad de vida y
la defenza del dmbito personal son pues, también,
aipictos importantes por considerar en asta évento.

Papel de la Ingenieria.

Gran parte de los problemas esbozados se han de-
bido & que muchos aspectos del proceso de desarrolio
de la Humanidad s& han generado en forma mds o me-
nos espontinea, sin una adecuada aplicacién racional
de la inmeligencia v capacidades humanas pars prever
el sentido del proceso ni para encauzarlo adecusda-
mante en beneficio de la Humanidad.

Si se permitiera que este proceso continuara en
esta forma, los problemas que hoy detéctamos se agu-
dizarian exwrsordineriemente en el prdximo siglo.

Para encontrar soluciones a estos problemas la
accidn del ingeniero adquiers inigualable relevancia,
En efecto, ¢l tipo v profundidad de su formacidn
profesional v su experiencia en &l manejo de métodos
v procesos, en los cuales logra un gran conocimiento
de los hombres y de los sistermas de arganizacian y ad-
ministracidn, hace que los ingenieros estén sin duda
miuy bien preparados para esta taréa,

De alli la importancia gue le hemos asignado a la
jdea matriz "LA INGEMNIERIA ENTE EL SIGLD
XX, pues son los métodos de la ingenieria v la capa-
cldad de los ingenieros los que permitirén ung correc-
ta provision de las carscteristicas de la Sociedad en ¢l
préximo sigle y encontrar desde hoy las soluciones a
los problemas detectados.

Algunas Consideraciones Especiales,

Los paises de Amirica tienen diferencias substan-
ciales entre $1 gue derivan principalmente unas de fus
diferentes grados de desarrolle v las otras de sus dis-
tintas condiciones geogrificas.

Asi, las soluciones buscadas serén distintas para
cada pafls, pero deberdn tender a disminuir las diferen-
cias entre #llos y simultineaments 8 prOVOCET UNA Ma-
yor igualded entre sus habitantes,

Es necesario integrar equipos de especialistas de
diversas disciplinas que en conjunto analicen desce un
comienza los diversos aipectos de cada tema y elabao-
ren soluciones Bn que s8 unan Las exipencias de todas
las digciplinas involucradas.

Consideraciones Finales.

Esperamos gue la magnitd, profundidad y tras-
cendencia del Terna Central v del Termario de la Con-
wincion sean una justificacion valedera a las imperfec.
ciones v debilidades de este “Documents Bage™, con
&l que pretendemos incentivar y encauzar los trabajos
gue se presentardn a la consideracion de la XV Con-
vencion.

ALIMENTOS

La comisién preparatoria de la Conferencia
Mundial de la Alimentacion de 1974 establecid, al
aprobar el programa de la Conferencia, los linea-
rmientos generales de Una estratégia intérnacional
para resolver &l problema alimantario mundial, con-
cediends mixima prioridad al objetive de aumentar
lz preduccion de alimentos con los proplos paises
en desarrolio, El objetive minimo &5 que |3 tasa me-
dia de crecimiento de la produccitn de alimentos,
que ha sldo de 26 por clento en lod doce afhos pre-
cedentes, sumente por lo mencs al 3.6 por ciento en
los préximos afios, ¥ dado el probable aumento de
la demanda, los paises en dessrrollo, congiderade.
&n conjunto, tendrin quizds gue hacer fréente a un
dificit anual de B5 millones en las aflos de malas co-
sachas,

{0ué posibllidades reales existen para al menos
detener este dificit en el futuro? Hasta ahora no ha
podido obtenerse la ayuda desinteresada y masiva de
los paises desarrollados, Y & bien las Maciones Uni-
das recomendaron en ¢l afio 1983 a dichos palses
que dedicaran al menos el 1 por ciento del Produe-
to Maglonal Bruto a la ayuda de los subdesarrollados,
#sto no st ha logrado v es posible gue nunca se logre.

Es necesario en todo caso que los palses pobres
aummenten por &1 mismos la eficiencia de su sistema
alimentario, y, que ademés puedan controlar el creci-
miento vegetative desproporcionado. En los ditimos
30 afios, la poblacidén americana s¢ ha duplicado, pera
el porcentaje de poblacién urbana ha crecido & veces.
En cambio la produccion de granos ha crecido sblo en
un 0.5 por clento anual. Toda Lating Américe lE!ﬂp-
to Argentingl tiene un déficit de alimentos, Id que
axplica que &l 50 por cients de los menores de 6
afios presente algln grado de desnutricion.

El incramento de la produccion de alimentos de
los paises desarrollados ha sido consecuencia de la
aplicacion de nuevas tecnologias. £Serd posible
transferir éstas eficientemente a los palees subdesa-
rrollados? (Podrdn ellos absorberlas eficientemente?
La sconomia del mundo es hoy dia global y progresi-
vamenie fuerza a realizaciones gue ni los paises ricos
o pobres podrgn lograr en forma aisleda. Existe wn



mercada internacional de productos alimenticios v
#5te mecesariamente tendra que ser creciente,

La experiencia nos sefiala que no es posible man-
tendr un crécimiento econdmico vigoroso s sé frena
la produccidén de alimentos.

Pocos paises americanos parecen haber compren-
dido que e desarrollo agricola debiera ser prioritario,
rno salo para solucionar sus problemas de nutricidn,
sing que tambidn dste podria sér |8 base para modar-
nizar su economia. También hay poca comprensidn
de parte de los paises industrializados respecto a este
desarrollo, de cual todos dependen.

Solo un desarrollo agricola integral podrd susten-
tar la etapa siguiente — el desarrollo agro industrial —
que ofrece enormes posibilidades para absorber la ce-
santia y permitic ¢l progreso y redistribucion de la po-
blacién en sectores rurales. El simple perfecciona-
mignto de la agricultura de subsistencia ya no e3 solu-
cién, desde ¢l momento en que ¢l 50 por ciento de la
poblacidn latingamericana estd ya en dreas urbanas y
la mayor parte de ellos viven en cordones de miseria,

El mercada de alimentos del munda de hoy, nos
debe hacer tomar muy en cuenta el sentido global de
la economia mundial. ¥a no es posible hablar de agro-
industrias monoproductores basadas en la watisfaccion
solamente de demandas internas, ¥ §i Queremaos com-
petir en meércados mis amplios deberian crearse com:-
plejos sgroindustriales donde o aprovechen marginal-
ménté los subproductos de cada procesa,

Esta opcion, que pareciera ser la mas rentable,
implica elevadas inversiones de capital. Sabido e que
en Latincamérica no existe fécil disponibilidad de me-
dios financieros y por lo tanto puede inferirse que no
¢5 viable el postulado, o sea, s¢ cae en un circulo vi-
closo. . .a falta de capital, ausencia de complejos agro-
industriales y vice-versa,

{CGudles son las alternativas para romper este im-
pase?

Finalmente debe destacarss que no basta con
centrarse ¢n ¢ aumento de la produtcion v de la pro-
ductividad del sector agricola y con mejorar la pre-
servaciGn v la distribucion de alimentos. También es
indispensable actuar en forma que mejoren simultd-
reamente el nivel nutricional v el equilibrio alimenta-
Fig.

COMUNICACIONES

Dwurante todo el desarrollo de la humanidad las
comunicaciones, entre personas o entré pueblos, han
tenido una importancis rascendental en la transmi-
sion del conocimiento v en |2 posibilided de compren-
§idn mutua, pero hasta fines del siglo pasado log me-
dios de comunicacidn permitian nada més que con-
tactos restringidos v de alcance limitado,

A partir de ez momento y por efecto del vertigi-
noso avance tecnoldgico alcanzado en este siglo, con
su enorme Impacto en los aspectos de velocidsd de
transmision v de alcance de las telecomunicaciones,
s& ha establecido realmente la posibilidad de una difu-
$iGn masiva v casi instanténea de los conocimientos ¥

de los sucesoi, con sus efectos en la amplitud v pro-

fundidad del saber de las grandes mayorias y del

conocimiants ¥ comprension reciprocos de los pue-

blos v puede afirmarse que el desarrollo técnico v

econGmico sctual casi no podria concebirse sin el

aporte de las telecomunicaciones, que han pasado a

convertirse en un indice de progreso.

Desde los puntos de vista socio-cultural v econd:
mico, las telecomunicaciones constituyen un factor
de importancia decisiva, en especial para paises como
los del Continente Americano, pues facilitan la inte-
gracion nacional permitiendo enlazar poblaciones dis-
persas v separadas por grandes distancias y posibilitan
la oportune y correcta asignacion y manejo de recur.
$05 a través de la informacion recibida v entregada
por los agentes economicos,

Todo lo dicho plantes, a ingenieros v demds
profesionales, un espectro de problemas del que se
propone considerar los sigulentes, gue se estiman re-
levantes para las Américas en el lapso que resta del
siglo XX y que s presentan en un clerto “‘orden cro-
nolbgica” relacionado con el desarrollo gue actual-
mente ¢xiste en la materia:

1.— Creacibn, implementacion vy expansién de “Re-
des Internas” — Zonales o nacionales— de trans-
migién de sonidos o imdgenes, ligadas entre 5/ a
través de satélites que pueden ser de propiedad
nacipnal, reglonel o Inmternaciomal. Estas redes
pueden sér tanto de difusion {unidireccionales O
de mensaje con destino libre) como de interco-
municacion [bidireccionales o de mensaje con
desting fijo). Entre las primeras estarian la tele-
vishon v lag radic-emisoras, v entre las segundas
st contar(an las de teléfonos, telex, etc.

2.— Desarrolle ¥ expansién del “transporte de da-
tos” con fines de informacidn general, técni-
ca, comercial, ete. Es indudable que en este ca-
so, las telecomunicaciones tienen un objetivo
mas inmediato vy de fuerte contenido econdmi-
Cco Y Que por esa razon tienen un destino y una
oportunidad muy definidos.

En relacion con los dos temas mencionados ca-
be preguntarse, {hasta qué punto las tecnologias na-
cionales o regionales pueden o deben desarrollarse e
influir en las actividades relacionadas con |8 creacidn
o expansion de las “Redes Internas’™ y & “transporte
de datos” 7
J.= Desarrallo y expansion de sisternas de ensefianza

y educacion, a escala zonal, nacional o regional,

mediante sistemnas de telecomunicaciones tanto

a8 través de redes existentes como de H'dn disa-
rrolladas exprofeso,

4.~ Creacién y desarrollo de sistemas de nullmnlﬁn
parcial del transporte de personas (a escala urba-
na en una primera etapa) para faciliter las relacio-
nés interpersonales, stan éstas de cardcter priva-
do, profesionsl, de negocios o cuslguisr otro.
La considerscion de estos temas v la respuesta =

las preguntas planteadas constituyen un. ap~

ragnitud casi inconmensurable al desarr"

cign de los pueblos americanos. \



CONCENTRACIONES URBANAS
{La ciudad del afio 2000)

Faltan sblo 22 affos para lleger al siglo XXI vy
22 afios ya no constituyen un largo periodo en bér-
minos de la vida del hombre, Es menos que la mitad
de la duracion de su vida y la mayoria de las personas
que tienen menos de 40 afos vivicdn én cludades el
aftg 2000. Mo es prematurg pensar seriamente aoerca
de lo que serdn estas ciudades v e nuestra obligacion
examinar o cambios que s& estén operando actual-
mente vy las tendencias que al respecto pravaleceran
a comignzos del proximo sigho.

Para esta fecha, se prevé |a casi duplicacion de los
actuales 3.500 millones de habitantes del planets, asi
los eentros urbanos aumentarén sus problemas de
transporte, viviends y salud, La vida serd menos apa-
cible en las ciudades y el hacinamiento puede condu-
cir & serios problemas de adaptacion mental y social,
hasta ahora no bien definidos v en parte desconoci-
das.

En todas las zonas urbanas &l espatio g edtd ha-
ciendo cada dis menor. La filosofia basica de los pla-
mes con que se espera recibir al afio 2000 podria ser la
de dar una nuewa forma al medio ambiente urbana,
con miras a un disefio celular, semejante al sisterna
que la naturaleza misma utiliza en todas sus manifes-
taciones, desde el ser unicelular hasta la organiZacion
del sistema planetario.

Habria células simples para sectores residenciales
¥ comerciales v para actividades culturales y recreati-
vas gue formarian constelaciones deé warios tipos de
edtas células simples. Dichas célulss formarian con-
juntos ¥ Estos conjuntos se agruparfan en constels-
ciones y varias de estas constelaciones constituirian
la galaxia de una Zona Metropalitang,

Es un hecho que la actual urbe es representati-
va del espiritu de nuestro tlempo. Las ciudades,
igual gue la mayor parte las actividades contempord-
nias, s& han desarrollade mis como resultado de as-
guemas economiciitas de ventas y de publicided que
bajo el imperia de un urbanismo sana, El urbanismo
&5 una fuerza en favor del arden, contra el cacs o la
espantosa indiferencia.

Cada dia s# reconoce la necesidad de tomar medi-
das definitivas a fin de planificar la ciudad.

En la Conferencia Mundial “Habitat 1876" en
WVancouver, guedd ya establecide gue no es suficien-
te dar alojamiente @ los habitantes. Se trata de gue
vivan humanizadamente en la ciudad. Este es &l de-
saflo que tode Gobierno tiene que abordar con
shinco y decisién. Un torrente demogrifico avanza,
que amenazd destruccidn vy caos. Integremos todos
nusstros conocimientos. Planifiqguemos desde va lag
ciudades urbanas.

LA cargo de guidnes deberd estar |a planificacian
integrada de tan trascendental materiay?

He agul algunas de las principales interrogantes
que dsas perionas debendn resalver:

— {Es solucién, para todos o algunos de los prable-
mas planteados, la ciudad pequeria con vida
propiar

- LEs solucidn, para las grandes metrdpolis, Is
ciudad dormitorio unida por carretera de tran:
site expedito al nucleo industrial o comercial?

— {Es solucidn la renovacion urbana que destruye
lo antiguo para dar paso a la construccidn moder-
nat (Mo serd mejor un barrio o ciuvded nueva de-
bidamente planificada?

= {Hasta dédnde conviene orientarse hacia la cons-
truccion en altura v de alta densidad?

= LE$ solucién la villa lejana de construccién hori-
rontal?

Mo dejemos asta avalancha al azar,

ENERGIA

La daltima Conferencia Mundial de la Energia
celebrada en Estambul, Turguia, en Octubre de 1977
considerd un gran némero de trabajos & informes
agrupados bajo cuatro puntos de vista: Los relaciona-
dos con les formas “convencionales’ de la energia; los
relativos a las formas “'no convencionales”; aquellos
relacionados con las maneras de ahorrar energla, v los
aspectos tecnoldgicos de la obtencidn, manejo, trans-
formacian y utilizacion de las diferentes formas de
anergia,

En &l primer caso, que incluyé los combustiblas
fasiles (hidrocarburos, carbén), la electricidad v, en
cierta medida, la enérgia nuclear (aguella producida
por fision del dtomo en cualquiera de sus variantes
tecnologicos), se destaco la renovacion del interds
por ¢l carbdn como energético bdsico v el convenci-
miento ya casi definitive de que el petrdles desapa-
recerd como fuente de energia en los primeros afios
del proximo siglo.

El segundo grupo de informes dejd en claro que
la energla nuclear por “fusion” no estard desarrolla-
da para uso intensivo antes de las primeras décadas
del siglo XXi y que, por otra parte, las demis formas
de energis no convencional {geotérrmica, solar, solica,
bioquimical, no parece que llegardn a ser muy signifi-
cativas a8 escala mundial pues, en general, son muy lo-
calizadas ¥ no parecen adecuadas para desarrallo ma-
sivo, prestindose fundamentalmente para sustitucio-
nes o ahomro de las fuentes no renovables de energia.

En ¢l tercer terna, el ahorro de energia, s& puso
gran énfasis no tanto en la disminucion de los consu-
mos como en la disminucién o eliminecidn dal despil-
farro, lo que en una gran cantidad de situaciones es-
tanto un problema psicolgico y social por ejemplo:
cambio de costumbres) como un problema tecnoldgi-
co [por ejemplo: mejor eficiencia de procesos).

El cusrto grupo de ternas fue de interés mds gue
todo para los especialistas en tecnologia de energéti-
Cof.

Las caracteristicas propias de una convencion de
UPADI, que redne a ingenieros de todas las especiali-
dades, parece destacar a priori la consideracién de



temas de especialidad.

Cresmos gue despertar congiencis en todos los
usuarios, grandes o pequefios, y educarnos respecto al
maejor uso de las formas v cantidades de energis que
cada Ung de NOSOTIoS Maneja & disrio, constituyen un
drea en la que la guia v la accidn de la UPADI pueden
ser relevantes,

Para ello, v entre ofras acciones, debemos tratar
de dar respuesta a pregunias como a3 siguientes:
— {Como podemos disminuir o eliminar los despil-

farros de energla en nuestra wida familiar, &n los

procesos industriales, en el trangporte de bienes y

personas, en la produccidn de alimentos, etc?

-  dCdmo podemos ahorrar formas de energfa no
renovable sustituyéndolas por energia renovable?

= {E6mo podemos mejorar Ia eficiencia de la trans-
formacidn de wna forma de energla en otra?

Simulténeamente deberia tratarse de formar
conciéncia en los refpectivos gobiernos nationiles &
instituciones internaclonales americanas en la wrgen-
cia de establecer una clara v definitiva politica ener-
gética, que debiera tener los grandes objetivos genera-
bes?

1} Desarrollar la oferta de energfa de acuerdo con
la economia de cada pais o region,

2)  Racionalizar &l uso de la endrgia para conséguir
la méxima eficiencia en el proceso de conversion
desde la fuente primaria hasta su consumo final.
Para lograr estos objetivos habria que crear v po-

ner an sccion los siguientes instrumentos

al Politicas de precios.

bl Pollticas de sustitueidn

z)  Politicas de consarvacion de la Energia.

d) Politicas de Investigacidon cientifica v tecnold-
gica.

&) Politicas institucionales a nivel de gehiernos.

MEDIO AMBIEMTE ¥ SU IMPACTO
SOCIOECONOMICO

El medic ambiente ha ido siendo modificado
por la sccidn del hombre a travds de toda la histo-
ria de la humanidad v adn cuands con distinto ritma
y caracteristicas en diferentes momentos v lugares,
$¢ puede estar clerto de que la sccidn reciproca hom-
bre-madic ambiente seguird produciendo cambios
en el entarng natural,

Mo s& puede concluir a priori gue los cambios
ambientales en si mismos sean perjudiciales para el
hombre aln cuando algunos de dichos cambios lo
sean, pues, desde un punto de vista exclusivamente
bicldgico, &l ser humano parece ser la especie vi-
viente con mayor capacidad de sdaptacion al am-
biente actual de la tierra,

Sin embargo, efte éxito de Nudstra eEpeCcie o
ha besado, an una manipulacién vy explotacidn del
médio tal gque sus efectos negativos llegardn a ser de-
Sa5TroL04,

Solo recienternente s& ha admitido la existencia

de esa amenaZa, comenzandose a evaluar los electos
del “progreso’ e iniciando el didlogo sobre la manera
ce reducir los efectos que son perjudiciales para =
sistema ecologico, mediante el empleo de igueal ca-
pacidad intelectual, cientifica, técnica o de atra in
dole gue la gue cred el deseguilibrio,

Es urgente que % réconoIcan las consecuen
cigs humanas de la compogicion, |8 ssrectura v la
funcién urbanas en el disefia, la construccion y &l
funcionamiento de las ciudades. MNingun otro lugar
muestra tan claramente comao el medio pone en peli-
gro la salud v el bienestar comao el contraste entre los
barrios de una gran comunidad.

Con el crecimiento de |a poblagidn urbana & ha
producido simultineamentes en muchos paises ameri-
canos una disminucidn proporcional en la poblacion
rural ¥ eén la produccion agricola. Estos cambios se-
fialan la interaccion existente enire el dasarrollo ur-
bano v el rural, La estructuracidn de un medio ro-
ral humanamente aceptable y agricclamente fructi-
fero podria contrarrestar las tendencias hacia la con-
centracidn urbana y mantener al mismao tiempo un
programa de produccion de alimentos adecuados al
crecimiento nacional total.

De todos los cambios ambientales parecen de
especial importancia, por su impacto en las comuni-
dades urbanas, los relacionados con la contamina-
cidn atmosférica, el nivel de ruidos y la contamina-
cidn de suelos y cosechas.

Contaminacidn atmosférica,

La contaminacion del aire, ha empezado a pro-
ducirse, como s& podia prever, &n las zonas urbanas
de Amdrica Lating, por lo general en relacidon direc-
ta con el grado de urbanizacion & industrializacion
v con ¢l uso de vehiculas. Ya s¢ ha admiticdo que es
necasario elaborar programas de vigilancia y control
de la calidad del aire,

La contaminacion del aire debe tratarse tambidn
en el plang internacional, ya que les emanaciones
lpcales de didxido de carbonoe v de materia en par-
ticulas sumentan la cantidad existente de estas sus-
tanciat en &l aire de todo el munda,

Contarminacidn sonora.

Aungue hay consenso acerca de la amenazs que
significa el ruido para la salud, adn no s ha identifi-
cado un tipo de exposicidn al ruido que cause un
problema de salud pronosticable para la poblacian’
en general. Sin embargo, en nuestros dias, el ruido se
considéra uno de los mayores contaminantes urga-
nos, obervindose hace ya algln tiempo que el fui-
do promedio al cual se estd expuesto va cada dia en
sumento, especialmente en la vecindad de los aero-
PUEFTOs.

Contaminacion de suelos v cosechas,

Los efectos que el uso de pesticidas pueden *



ner, sobre el ser humano v el ambiente que lo rodea,
deben ser una preccupacion constante, Los pafses que
investigan situsciones potencislmente peligrosas rels-
cionacas con los pesticidas v los residucs que dejan en
el ambiente, ya han comenzado a prohibic el uso de
pesticidas o residuos clorados. A pesar de que el uso
de los pesticidas es alin bajo, se nota un incremento
que debe preccupar no solo a los encargados de este
problema, $ino también o aguellos que reciben el im-
pacto de la contaminacion ambiental.

Contaminacién por desechos,

La civilizacion industrial y la elevacién del nivel
che vida tiEnen como contrapartida inevitable una pro-
duccion de desechos cada ver mis abundante, de los
cuales las materias sSlidas (basuras y otras) constitu-
yen una parte importante. Estos desechos sdlidos se
producen tanto en la vida urbana como en las activi-
dades agropecusrias o mineras, ¥ aungue su desting
cion principal es el suelo, contaminan el ambiente
en forma miditiple, Ex caracteristica la heterogeneidad
de los desechos sdlidos urbanos v en nuestros paises
predomina en ellos en gran proporcion & materks
organica putrescibde [principalmente desechos culi-
narios) con alto contenido de humedad. Sin embargo,
esta composicion tenderd en los proximos decenios a
gEguir, aungue én menor estala, el fendmeno avolu-
tivo que ha experimentado en los paises desarrolla-
dos, reflejanda los cambios en el nivel de vida de la
poblagién y contendrd mds materiales de envase (pa-
pel, carton, hojalata, vidrio, plisticos) que materia
orgdnica fermentabile.

La Calidad de Vida,

Finalmente, cabe enfatizar la conveniencia de
dar & la idea de “calidad de wvida", el coneepto inte-
grador di reunir en 5 la medida del agrado o disgus-
to, de la contaminacion o limpleza del entorng, de la
aglomeracién o tranguilidad de la vida en un deter-
minado fugar, ligando en esa forma las diferentes cien-
cias o técnicas que deben colaborar en la solucion de
estos problemas.

MINERIA

Des hace casi exactamente 200 afios, cuando co-
menzd la Revolucion Industrial con el invento de la
mégquina & vapor por Watt v hasta la fecha, ¢l consu-
mo de minerales, metales y combustibles ha sumen-
tado en 150 veces v, en nuestra época, s duplica en-
tre cada 15 a 20 afios.

Tomando en cusnta que las reservas comproba-
das de estas materias por lo general o superan, al rit-
mo corriente del consumo, un abasto superior a 20-30
afios, s legitimo proguntarse como 1 humanidad va @
enfrentar sus necesidades dentro de una o dos genera-
ciones, qué va a hacer por ejemplo a8 principios del
Siglo XX1.

Muestros palses deben plantearse ol aprovecha-
miento de su potencialidad miners 3 través de un de-
s@arrollo programado de la explotacion de sus recursos,
tomando en consideracion, cuando existan wventajas,
la posibilidad de agregar valor nacional a nuestras ma-
terias primas basicas.

El conceplo de desarrollo programado de la ex-
plotacion de dichos recursos mineros dice relacin
con el hecha de gue por tratarse di una FiguiZa no
rencvable, &l momento v la intensidad de su explota-
cion debe considerar las conveniencias econdmicas
para cada pais.

Dado que la actividad minera es fuertemente in-
tengiva en capital, al mismo tiempo gue las faenas mi-
neras conllevan un rapico desgaste de la magquinaria,
seria conveniente el desarrallo, paralelo al de la mine-
ria, de industrias complementarias de ésta, especial:
mente en lo referente a bienes de capital, repuestos &
intumot en general. Por otra parte, el desarrollo de
industrias que incrementan el valor agregado nacional
# los productas mineros e otro rubro susceptible de
expandirse paralelameants con el desarralle de la mi-
neria.

Muestra divilizecién slempre ha tenido, en distin-
tas etapas de la higtoria algun material base. Recorde-
mos la Edad de Pledra, Is Edad de Cobre, la Edad de
Bronce vy, finalmente la presente Edad del Hierro. Ob-
viamente este material —base siempre ha sido el mas
disponible, el mds universal en sus usos v aplicaciones
¥ el mds conveniente @n su precio. Es totalmente lici-
to por fo fanto preguntarmos: {Cudl serd el material o
los materiales base de nuestra civilizacion del futuro
inmediate®

Tenemos antecedentes geolbgicos de que el his-
rra v el aluminio son los dos metales mis abundantes
de la corteza terrestre ¥ qQue, por o tanto, cada uno
en su jarcin tieme una pequefis mina de hierro o de
sluminio. Sin embargo, dalcanzardn nuestros recur-
s08 energéticos ¥y nmuesira tecnologla actual para ha-
cer un uso efectivo de estas materias primas?

En este mismo contexto: {Cudles son las perspec:
tivas de desarrollo de materiales sintéticos, plisticos
¥ offos, en reemplaze de dos materiales naturalis? E|
Hombere ya ha ideado maneras y métodos de produ-
elr materiales con caracteristicas programadas v en
wna variedad asombrosa {Cudles son los factores limi-
tentes para seguir en esta direccion dentro de los mar-
cos geopoliticos, econdmicos v energiticos de nues-
tro comtinente?

Y hablando de fuentes energéticas: {Cudl es la
capacidad de este globo finito para asutcabastecerse
con recursos energéticos de origen mineral? (Hemos
apotado todas laz alfernativas naturales disponibles?
dHay perspectiva; reales de llegar a un “breedeér” o
&l manejo efectivo del proceso de fusién?

A esto hay que agregar otros problemas, que
con frecuencia inquietan ¥ ofrecen preguntas:
f0ué futwre wvemos para e eobre, ploma, zing v
otros metales no ferrosos? Esto, tanto del pun-
to de vista de su disponibilidad, como de efectivos
usos tecnologicos. {Hay un factor de limitacidn



natural de disponibilidad, coma lo sefiala el infor-
rre del Club de Aoma o se trata solo de una visidn
muy pesimistar

Y i es asi: {No pasardn de moda algunos mine-
rales o metales, como ha sucedido con el salitre natu-
ral o el estafio? [Cudles son las posibilidades y néoesi-
dades reales di su sustitucidn por otrol minerales o
por materiales sintéticos?

En fin, toda esta prablemdtica, compleja an su
naturaleza e insegura en su desarrollo, depende de
miles de factores dificiles de prever y menos factibles
todavia de modelar & computar, amén del factor casi
impronosticable de posibilidades de nueves descubri-
rmientos revolucionarios,

{Quién pudo prever los fantdsticos desarrollos
en semiconductores v su impacto sobre nuestras co-
municaciones? (0uwé mpacto tendrin las fibras en
welefonia u otros materlales en distintos campos?

Todo esto conforma un fascinante terma de prog-
nogis tecnolégica donde puedan llegar a confundirse
la ciencia v la ficcion vy donde todavia resulta dificil
mantenerlas sepearadas, El desafio nuestro én esta
oportunidad es el determinar rumbos de desarralio
que sean concordantes con los acontecimientos futu-
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TRANSPORTES

La contribucion que ha prestado el transporte al
desarrol'o de los paises de nuestra América no salo
debe misdirse por los pardametros usuales del aporte
del sector &l Producto Interno, sino gue representa
tambiér un factor dindmico en el avance ¢ integra-
citn e nuestros pueblos, Satisface requerimientos
tales como integracién nacional v continental, segu-
ridad y relaciones internacionales.

El crecimignto del sector ro &5 aUtOnOMo, Yé
gue la capacidsd de tranzporte estd determinada por
el crecimiento de los sectores productivas v por el
crecimiento de la poblacidn v el ingreso.

El transporte es hoy en dia la gran herramienta
material que tiene 13 eivilizacidn moderna para acer-
car ¢ integrar los pueblos. Tiende a igualar las condi:
ciones materiales de vida de los hombres ranspasando
las recursos de unas régiones & otras ¥ optimizando su
aprovechamiento,

La Ingenieria de Transporte &5 und rama de |
Ingenieria que comprende una enorme variedad de
técnicas especiales que van desde el proyecto genéri-
&0 de establecimiento de Politicas Globales de Trans-
porte hasta el proyecto especifico acerca de formas
de embalar o almacenar mercaderias en trdnsito. El
uso cada vez mas generalizado del contenedor (con-
tainer} en el transporte de carga ha revolucionado las
técnicas de carga, descarga, fletes y ha influido &n &l
digefio de los medios de transporte,

Estas cambiantes condiciones del transporte,
aumentadas por las vendencias historicas del desarro-
lle de nuestros paises de América son el desafio que
la Ingenieria de Trangporte deberd enfrentar en al gr-

cano futuro del Sigla X X1,

El aumento de la poblacion mundial, la gue e
duplica cada 22 afios, unido al aumento de la eancen-
tracion urbana significard, solo en América Latina,
gue a comienzos del proxime siglo existirdn 100 mi-
llones de nuevos ciudadanos wurbanos.

Se ha estimado gue un cludadano americang re:
corria, a principios del presente siglo, 700Km. coma
térming medio del afio, Hoy dia ese civdadano me-
dio recorra 17.000 Km. y se estima gue en el afio
2,000 recorrerd 30,000 kildmetros al afio,

Actualmente la poblacion wrbana erece en el
rriumcdo & urnd tatd dé 6.5/ anual, Este porcentaje
nos indica que la poblacidn whans s duplics cada 11
afios. Los transportes deberdn posibilitar el expedito,
rapido v seguro movimiento de persones v bienes, eo-
mo asi también posibilitar el desplazamiento de los
mismos desde v hacia otros paises.

Para ello deberd consultarse no $5lo nuevos siste
mas de transporte y de disefio urbano sing también
deberd conciliarse esta solucidn con las condiciones
de ecologia del medio v con el uso de fuentes de
energla renovables o inagotables como los recursos
hidrdulicos, madereros, sblicos, nuclesres, geométri-
©os, Bt

Desde ol punto de vista de cada une de nuestros
pueblos &l transporte deberd usar los recursos matu-
rales de los pafses o regicnes ¥ ser congruente con us
caracteristicas geogrificas y factor de progreso en zo-
nas con riquezas naturales inexplotadas.

Sera objetive del sector obtener v mantener la
mayor eficiencia en los servicios de wansporte, tra-
tando de estructurar la oferta en funcién del éptimo
aprovechamiento de los recursos comprometidos, de
manéra de ofrecér &l conjunto de servicios gue e re-
guiere & un costo minimeo,

En ol contexto multinacional el transporte de-
beri propender a satisfacer las necesidades que jus-
tifiguen su existencia.

En este sentido deberia propenderse a crear ung
infraestructura multinacional gue proyvectd fanto a
través del Pacifico a Australia=Oceania v Asia como
a waves del Atlantico al Africa. Estos continenties
constituyen un mercado de miles de millones de seres
con necesidades gue podemos satisfacer conveniente-
mgnté y ¢on recursos naturales v productos manufac-
turados gue necesitamos.

Euta infrasstructura de trangporte deberd ser Mul-
tinacional v deberd aprovechar los recursas naturalos
propios v riquisimos en medio de transporte de cada
regian como los lagos v rios navegables gque cruzan:
en todas direcciones nuestros paises,

En sintesis el problems que abordard preferente-
mente la Ingenieria de Transporte de comienzos del
siglo X X| estara concentrade en la solucion del trans-
porte masivo en las ciudades v a la creacion de una in-
fragstructura nacional ¥ multinacional gque no salg sa-
tiefags la demanda internd deé Auestros pueblos sing
que saa factor de apertura de nuevos mercadod de éx-
portacion @ importagion.
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RESUMERM

3¢ presenta ¢l problemma del ajuste de los contro-
ladores en un sisterna de control multivariable, refi-
riendose exclusivamente o aguellos métodos que pue-
den ser implementados mediame ¢l uso de controla-
dares analogicos industriales.

S¢ desarr sllan los métodos del contral mo inter-
actuante, desacopladores y ajustes experimentales.

1. Introducrign

En la mayor parte de la literaturs sobre el tema
del control automatico di sistemas lineales s& tratan
v desarrollan procedimientos de disefio de sistemas de
contral para plantas de una sola salida v una sola en-
tracta, Aungue algunos procesos son de este tipo, lo
cigrto @5 gue constituyen un porcentaje pequefio del
nurmero total de los sistermas de interds. En la realidad
casi todas las unidades de procesos quimicos tienen
multiples wariables de estado vy una variedad de entra-
das gue pusden usarse como variables de contral.

Podriamos tratar de aplicar la teoria de slstema
de wna entrada-une salida a las plantes de makiples
varigbles ssleccionado pares entrada-salida v diseflan-
do entonces sistemas de contral de un solo lazo: Sin
embargo surgen los siguientes interrogantes: cudles
entradas v salidas se acoplaran entre $i¥, intéractua-
rd un lazo simple con otra? [4]".

Aungue para los sistemas de lazo simple hay mu-
civas algoritmos y métodos de ajuste cusndo e em-
plean controladores convencionales (PID), para siste-
mas de lazos multiples hay poto escrito. Cuando se
aplica una de las técnicas de lazo simple a un sistema
de laros multiples v los controladores se ajustan sepa-
radamente, el funcionamiento de los sisternas fuerte
o medianamente interactuales puede ser muy malo o
totalmente inaceptable [12].

Podemos encontrar diferentes procedimientos
tedricos para o desarrollo de sistermas de control mul-
tivariable entre los gue podemos citar: “"Control de-
sacoplade™ [1] [ 2][4], &l cual pretende medianie
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la utilizacion de una matriz de realimentacion v una
matriz compensadora lograr gue los modos de sistema
de lazo cerrado estén desscoplados entre si o s¢a que
o BXIEta interaccion entre los estados, de manera que
los trascientes debidos a perturbaciones o cambios de
referencia en una variable de estads no afecten a las
demds; “Control modal™ | 2][6] [11], con el cual s
pretende manipular la localizacion de los polos de la-
2o cerrado mediante la escogencia de una matriz de
salida, una de contral ¥ una compensadora.

La mayoria de estos sistemas presponen que
tanto el numero deé variables mediadas comao de varia-
bles manipuladas es igual al numero de variables de
estado, Mo siempre es posible medir todos los esiados
o conter con un numero de variables manipuladas
iguyal al nimero de estados, aunque ¢s mis probable
tener suficiente sensores pero no asi achuadores.

Al watar de aplicar los midtodos anteriores a los
Ca505 Con un nimens menor de actuadores se encuen-
tran dificultades matemdticas a veces insalvables.

Ademas, los sisternas disefiados de esta manera
son siempre posibles de implementar con controlado-
rEs convencionales y requieren generalmente cde un
numens muy grande de instrumentos.

Por las razones anteriores veremos algunos de los
procedimientos de disgnio de sistemas de contral mul-
tivariable que puedan ser implementados mediante
controladores convencionales.

2. Escogencia de las variables controladas

Uing de los primeros problemas encontrados en el
disefio de cualquier sisterna de contral s la seleccion
de las variables que s deben controlar para regular
adecuadamente el proceso.

Generalmente la escogencia de las variables con:
troladas se hace en base a la experiencia prévia con
procesos similares y hasta & extiende éfta & olros
procesos mediante similitudes parciales.



Aungue la experiencia pasada ofrece a menudo
Und PeGUENa guid pOrd UN Proceso NUEVo, &5 necesa-
rio seleccionar las variables a controlar en base g ecug-
Cignes matematicas que relacionan las variables que
afectan al process,

Un sistema fisico pusde representarse por un Blo-
que como ¢l de la figura 1., en el cual las variables uy
a Ugp son las Vcausas” (independientes] las cuales ac-
tuan en el Ritema para producic cambios an los varia-
bles xq a xn gue son los efectos” (dependientes), los
cudles son rasgos individuales que definen el estado
del sistevma vy regrasentan wi -iables controladas en po-
TEnCiA.

- ———

— e

SISTEMA =
FISICO :

---——‘—F'

Fig. 1. = Representacibn de un sistema Tisico,

La interaccion entre las varipbles del proceso estd
descrita por relac ones fisicas en forma de ecuaciones
matermaticas, las suales s desarrallan a partic de un
andlisis estadistico de la informacion del laboratore
o planta piloto, eabteniéndose correlacionss entre las
variables; un estudio riguroso del proceso o una com:-
binacion de ambos. Es convenente usar la forma mas
simple de las relacionis teoricas pard el models mate-
matico,

Algunos de los sistermnas de ecuaciones lineales
que relacionan las variables del proceso contignen
mas variables que ecuaciones. El ndbmero de variables
en execeso del nbmero de ecusciones son los grados de
libertad del sistema y como cada variable controlada
agrega una ecuacion de la forma x; = fluj) puede no
$ar nEcesario o incluso convenente el controlar cada
variable en el sisterma.

Analizando procesos tipicos se ha llegade a de-
modirar que &l ndmers maximo de veriables queé se
pueden controlar &8 igual al nimers de grados de B
bertad del sistema [10] .

3. Sistemas dé contral multivariable

Tenemas un “Sistema de contral multivariable"
cuando medimos un ndmero de salidas v usamaos Una
combinacion de las sefiales de orror para altorar um
niemero die variables de control,

Eup-ﬁngm que Tenemos una planta represéntada
por la ecuacion diferencial vectorial,

*
X2

1

() =Ax () +Bult) + Fzin (1}

en donde: x (1) es el estado de la planta, u (1) la varia:
ble de control, z (1) las perwurbacicnes v A, By F
matrices constantes.

Tomando la wansformada de Laplace de (1] y
ordenando oblenemos

Xis)=GI-AT "B U ) + -AT TFZ s (21
Dgfiniendo fa matriz de transferencia de la planta

E;P 5} v la desviacion debida a las perturbaciones
W (5] | coma

G, (51 = (s1-AT 1B y W (s} = - VEZ @

tenemos en al caso particular de un sstema de segun
do orden

X4 Gp11 Gprz || Y] W

= S !.4]

X3 Gz Gpaz | |Y2]| |W2

SupOngase ahora gue instalamos un par de con-

troladores no espacificados 1131 (s v GE (shhy que
hacemos un cambio en sus referencias haciendo
f1 = Xyq ¥ Fg = Xag. Las ecuaciones para los con-

troles seran
Lf! = G-|IIJ t:m— H.Ib ¥ UE = G'J i :”EU - HE} (51

Sustituyendo (5} en [4) v resclviendo para las va:
riables de estado se obtiene

%ty
L G : G X, + Wy (7
3 Gpz1%1%10 * Gp22Ba%a0 — Bp21 G %y T Wy 11
2:

1+ GPE:"GE

Podemos hacer tamblén un diagrama de bloogues
da la planta vy el control comio se muestra én la figura
2. .

Tanto de las ecusciones (B) v [7) como de la
Fig. 2 podemas apreciar como cuakguier perturbacion
gque entre 8l sisterna o cualguier cambio en las referen-
cias e los controladores causaran cambios en ambas
salidas.

Debido a la dependencia que existe entre X, v
J{? neg podemos esperar qgue la estabilidad de los lazas

individuates dependa solamente de los denominadores
de (B) v (7] o sea que las raices de las ecuaciones



Fig. 2. — Diagrama de bloques
1+ GgqqlslGylsl v 1+ GoaalsiGals) (&)

wngan parie real negativa. Es necesario resolver @l

sisterna (6] (7). Haciendo esto para x5 =%qq ™= 0 ob-

tenEmos

ST Gpgg GrlWy =i, 50aM 1)

H.!—

¥

Xe=
2
(146,116 11+ 990651 -G 1965216165

Podemos apreciar ahora que i deseamos que el
sistema sea astable aun en el caso de uno de los siste-
mas de control falle, debe cumplirse que las ecuacio-
mes dadas por (Bl y

tengan rafces con parte real negativa [4.]

Comg puede apreciarse de lo anteérior, la interac-
cign en un sistemna de control multivariable tiena gran
influencia sobre la estabilidad del mizmo v nos obliga
a imponér un numers mayor de restricciones sobee ol
istEMma para garantizaria,

4, Seleccion de las variables de control de manera
de evitar L& fntersccitn

Como vimaos en el punto anterior, la interaccion
dentro di un sisterna de control multivariable no sola-
mente causa problemas con la estabilidad del misma,
fing también hace gue l83 trascientes de una variable
controlada afecton las demds

(10}
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El siguiente rmétodo desarrolledo por Bristol
[4] . 8 bata on las ecuaciones en estado estaciona-
rio del sistema.

Supdngass que tenemos un sisterna multivariable
representado por la ecuacidn diferencial (1] en la
cuasl haremos cero las periurbaciones e iniclalmente
supondremos que el ndrmero de variables de control
v estackos &5 ¢l mismao.

En estado estacionsrio teneémos que

w=-E'83 (12}

y can (20, (3) v el teorema del valor final obtenemaos
que

=1
-A B=lim Ep (sh (13
50
ka1 kp12
g
o —-A (14)
Kp21 kno2

en domde log elementos de la matriz son las ganancisd

dil proceso gn estado estacionario.

La medidas sugerida por Bristol para la interacion
&5 la razon de la ganancia estatica entre un par entra-
da-salida para una planta a lazo abierto, a la ganancia
estd tica enftre el mismo par entrada-salida cuando lod
otros pares estin bajo control de lazo cerrado.

Los efectos de lazo cerrado los veremos para #
ejernplo de dos variables, de la figura 3.

; Pocesn apsrante |

G G

- b

& {;:

Epar

Fig. 3. — Sistema de lazo cerrado

Podemoy demostrar que la funcion de transfc
rencia entre J{] ¥ LI1 CH

X = Coii=GpppGoay (05 4
L Ll B {15]




0 sea que ¢l diseiio del controlador Gy dependerd
de los parametros del controlador G,

En estado estacionario, el lado derecho de la
ecuacian [15) es constante, Supongamos adermds
gque el wgunds lazo de control realiza wun control
perfecta, lo gue implicard que la ganancia del con-
trolador es infinita,

Entonces de [15) obinemos

xyy = P11 p22 ~ ¥p12 %p21
U kp22

(16)

v la medicds de interaccion estd dada entonces por
ko11 kp22
kn11 %p22 ~Kp12 %p21

M. .=

11 i17]

Repitiendo este procedimiento para twodos los
pares entrada-salida posibles v arreglando los valo-
res de la medida en una matriz obtenemos que

- —1

Para la matriz simple de 2x%2 tenemaos

. X
kp11fp22  *p12%pm
M= L
ko11¥p22—*p12%p21
fer2¥p21 Kp1ikp2z
Veamos algunos ejemplos:
g B 1
1 0 1 (0]
§i Gpm; M =
E-IE [ 1 |
8 Gpm] M=
a2l O 1 L]

Despuds de analizar varios casos de este tipo,
Bristol recomienda gue deben escogerss log pares

%5 ¥ Y de mamnera que la medida de interaccion

Hij §ra positiva ¥ o mis cercana @ una.

Podemos entonces seleccionar pardmetros para
controladores de lazos individuales de manera gue
la imteraccién entre estod lazos simples sea minimi-
ada, aungque no W ogarantiza que sea eliminada.

Aunque se requiere gue Gp 563 Und matriz

cuadrada, lo que significa que exista &l mismo ni-

(19)
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merg de wariables de control gue veriables de esta
do, en el caso de haber un ndmero dp variables de
control menor, parece razonable hacer uny elcogen:
cia arbitraria de un nidmers de estados igual al nu
meérg de wariables controladas ¢ eévaluar la medida.
Repitiendn este procedimients para todas las com-
binaciones posibles y seleccionando las ecuaciones
donde los valores de la medida son cercancs a ung,
esperamos minimizar la interaccion. En el caso de
gue las variables de control excedan al numero e
variables de estado, podemos considerar submatrices
f:ulldrldn gue incluyan todas las variables de estado
4

Con el procedimiento visto ameriormente pode-
mos escoger los pares entrada-salida gue se van a ¢on-
tralar de maners gue les intéracciones sean slimina-
das al maximo vy ademds podriamos investigar si
dado un conjunto determinado de variables de con-
tral disponibles, existe un subconjunto de éstas que
no afecta considerablemente el control debido a que
tienen una intevaccion muy débil con todos los es-
tados, o gue nos llevaria a un sistema de control
mis economico al reducir el nimero de actuadores.

5. Cantrol ne interactuante

SupAngase ahora que TeNemos un sistema de con-
trol multivariable como el de la figura 4 en donde s
conoce la funcitn de transferencia de la planta G, (s),
el estado e$ totaimente medible y el nimero de varia-
bles manipuladas es igual 8l ndmero de estados v e
desep que no exista intersccion entre las entradas del
gistema multivariable, gue el error permanents sea cé-
ro v que el sistéma sea estable ante varisciones en una
o todas de sus entradas,

Fig. 4.— Sistema de maltiples entradas y salidas.

La matriz de transferencia de la planta es eonoci-
da v dada por (3] 2
La matriz de lazo abierto Gq (s} sera entonces

Gniﬂ £ prﬂ EI: ]

{20)
en donde E: 5l & la matriz de transferencia del
controlador v e lo gue deseamos encontrar,

La matriz de lazo cerrado s

Gis} = (I + Gn (5l | (Z1]

Como dessamas que |a sefal de error correspon:
diente § ung determinads salids sfecte solamente & la
rmisma salida vy no exista interaccion entre las entra




das, 8l NECHLATL que tanto la matriz de lazo abierto
coma la de lazo cerrado stan diagonales ya que to-
dos los elementos fuera de la diagonal contribuyen a
la interaccion.

Entonces el eriterio del contral no interaciuanie
a5 e

Gis) = K(s) (22}

W2 Ty e
Gy (sl= K (I - KI (23)
donde K (5] es una matriz diagonal.
Podemos obtener de aqui la matriz del compensa-
dor somo

~1
G st = G s T le) (24)

¥ la respaests del sisrerna serd
- = = = e P
Xis)= (I + Gniﬂﬂchl ] Gp{tl Gﬁlllmﬂ (25)

El disefic del controlador partird entonces del co-
nacimiento de la matriz I:l-_tr'lmlur-n::il de la planta

y de la especificacién de G (s3], 0 sea del comporta-
miento deseado del sistema de lazo cerrado.
Como deseamos que e error permanents $a

cero, los elementos de la diagonal de la matriz de lazo
abierto deben tenér por lo menos un integrador L4]

tsll 710z21.

Una wez escogida la matriz de wransferencia de la-
zo cerrado v determinados los controladores de [(24),
debe comprobarse gue tengan una funcidn de transfe-
rencia realizable por un controlador corvencional
(P, PI, PID).

Sin embargo o3 necesaric hacer notar gue en el
cagn de un sigterna de orden n, podrian llegar a ser ne-
cesarios hasta nun controladores el cual podria ser un
nimdre muy grande y prohibitivo.

Para reducir el costo del control eliminanda con-
troladores seria necesario comparar &l comportamien:
tz del sisterna de lazo cerrado no interactuante con
uno basado en la seleccién de los pares entrada-salida
como #n el punto anterior,

6. Desacopladores

Con los nz controladores calculados como en ol
punto anterior se logra desacoplar ¢l sistema de orden
n, sin embargo como puede observarse de (23] v (24),
para cualquier camnbio en la especificacién de ls ma-
wriz e transferencia de lazo cerrado desacoplada

K (s}, &5 necesario recalcular la matriz de log controla-
dores G_ (5] lo cual puede caussr no sblo una varia-
cion mtim pardmetros de &5tos, sino también hagts
una inclusion o exclusion de alghn modo en todos los
controladores.

Ademds, una variacién en cualguiera de los pard-
metros de fos n? controladores no sélo afecta el com-

portamiento de |a variable controlada asociada sino
también el desacople, introduciendo  Interaceitn.

LUna manera de evitar lo anterior pero lograr eli-
minar siempre la interaccion, e medianie la utiliza-
cibn de los “desacopladores”. Estos desacopladores
serdn funciones de translerencia sdicionales gue @
incluyen de manera de mostrar una planta “aparen-
e’ desaplada a n controladores independientes.

Supbngate por ejemplo un sistema bidimensio-
nal dado por (4] en &l gue las perturbaciones son
caro.

5 una de las variables estd en la referencia,
debe ser cero, entonces lo gque deseamos saber ei
como contrarrestar una variacibn en la variable de
control no msociada de manera que no = altere.

Para .':l'..l (EREmos que

"1:‘3.:.11”1“3,:.1:”2 = 0 [26)
v la funcion de transferencia entre U‘1 ¥ UE %

¥ -G 12 “]

s = . =D, s} (27

donde Dy iz} oz ol desscoplador de ""l con respecio

al..lz-

Haciendo lo mismo para X, cbtenemos que

o, =~ Sp12®

AR o (28)
Gogalsl

Como puede apreciarse de (27) v (28) no se
puede garantizar que los desacopladores sean fisi-
caminte realizables.

En la figura 5 se muestra el nuevo sistema de
contral incluyendo los desacopladarnes,

Plants aparsnte

| [Dgsacoprader! Pranta
| Faa Vel I- i
! i:l l -' .ii "pn H
1
1 R
PANP?
"‘_' ‘:E I ."“u"'r'u. E}ﬂ

e S ek |

1l
|

L‘H

Fig. 5.— Sisterna de control multivariable empleando desacopladores.
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Tenemos ahara

= = il = = T
X Gp ] p bu (28]
dande
= (30
DE 1
antonces
G n= Ep o (31)
siendo
G G
12 ]
o me—— o =2
G;,= p22
Gp1z  Spzr
Pl
El sistema de lazo cerrado €5 entonces
— e i . i | [y i e
=
~ 1I+Gp 1] Gc]- GPEIGEH (33)

D (32) s2 puede apreciar como la plania aparen-
te estd desscoplada v lod contraladores Glﬂ ¥ Gﬂ

putden ajustarse independientemente. Cualguier va-
rigcion en los parametros de uno de ellos sélo afec-
tard a la variable controlads asociedas a &1 [ 5]

7. Ajugtes experirmentales

La determinacion por prucha v error de los pa-
rametros de los controladores puede consumir mucha
tiernpo. Por oftro lado, si uno tiene &l modelo dindmi-
co del proceso interactuanie, = puede réalizar una
aptimizacion de los parametros para obtener los pard-
matrot Gptimos del controlador o utilizer alguno de
los mitados anteiores. Sin embargo en la practica ta-
les modelos normalmente no estdn disponibles v no
hay una mangra sistemdtica de selpccion apriori de
un indice de desempefio aproplado para sistemas de
rdltiples entradas v salidas,

Virernos un par de mélodos que Sen una modifi
cacidn y extension del método de Ziegler v Michols a
un sistema multivariablo.

El primero de astos métodos a5 un procedimiento
iterativo tedioss pero seguio y Que se resume &n los
siguientes pasos!

Paso 1:Empiece con todos los lazos de conirol
ablertos.

Paso 2:Cierre un lazo v detérmine la ganancia y pe:
riodo ultimas.

Cherre este lazo ajustando los parametros del
controlader segin el criterio de Ziegler y Wi
chols para un lazo simple.

Paza 3: Determine la ganancia vy periodo Gltimo del
sequndo lera poniendo (33 constantes del
controlador de este lazo en sUs Correspon-
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dientes valores como en el paso 2.

Paso 4: Repita &l paso tres para todos los lazos has-
1a que se hallan cerrado todos.

Paso B: Vuelva a ajustar los controladores del pri-
mera al dltimao

Paso B; Repite el paso 5 hasta que la diferencia entre
los wiejos v |lod nuevos parametros de cada
controlador sea menar o igual a 8 un valor
arbitrario.

En la préctica el ajuste de cada una de los contra-
ladores del sisterna tiene que reajustarse muchas veces
cuando la interaccion @5 fuerte, Esto e un procedi-
mignto tedioso ¥ que consume tiempo. Sin embargo
en muchos casos las interacciones fuertes existen so-
lamente entre dos de los lazos.

Para ol caso 2x2 (dos varisbles de control, dos
controladores v dos vilvulas de central) han sido co-
rélacionados los resultados sobré un procedimignto
de prueba v error @n término de las ganancias v perio-
dos Gitimos de lazo abierto v cerrado de los lazos 1 v
2, obreniéndose ecuaciones de ajuste las cuales se re-
ducen a las ecuaciones normales de Z—N cuando el
sistoma no es interactuante [ 12] .

El segundo método es similar al anterlor pero se
ha desarrollado sblo para sistemas 2x2 con la difgren-
cia que ol sistema se hace llegar al Iimite de la estabili-
dad eon los dos lazos de control cerramos similar-
mente como en el criterlo de Ziegler-Michols mono-
variable cumpliéndose ademds con  la  relacion

Key Gpg9(0)
s = (34)
Kez G,q 1100

donde Ko =5 la ganancia del controlader i.

El criterio de ajuste resultante dificre solamente
del de Ziegler y Michols en gue las constantes que
multiplican al periodo Oitimo para éncontrar la ga-
nancia estan alovados a la 5.

El desarrollo anterior s hizo bajo la suposicion
de una interaccion débil y cumpliendo en todo mo-
mento (34] para asegurar la unicidad de la pareja
Ky Kap aue lieva el sistema al punto altime [3].

#. Control envolvenie

Con la utilizacién del calculador digital en el
control de procesos se han podide implementar es-
trategias de control diferentes de las universales con
gran facilidad. Un ejemplo de una nueva estrategia
de control para los sistemas multiveriables ingerac-
fuantes gue s¢ puede reslizar con un caleulador di-
gital, es ¢l “Control envolvente” de Liptak |8l

El control envolvente utiliza dos nuevas ma-
neéras pars deseribir v controlar el proceso: la carta
de interaccion v la envolvente de control.

La "Carta de interaccion’ lista todas las varia-
bles manipuladas ¥ controledas v describe cuantita-
tivamente sus intérrelaciones.

Analizanda v reconociendo estas interacciones



en el proceso las puede utilizar para asegurar estabi-

lidad v razgn de produccion, Esto es realizado por la

‘Envolvente de contral™,

Cada variable manipulada tiene una envolvente
de control la cual describe los limites de todas las
variables controladas bajo su influencia, A las varia-
bles contraladas se les permite “flotar™ entre los limi-
tes indicados por la envolvente y 8 menos gue la varia-
ble controlada exceda uno de sus limites, no s toma
accion en la variable manipulada asociada.

El control envolvente combina controladores pre-
alimentados v realimentados en s algoritmos v e
permite a una arisble manipulada el influenciar mds
d'e una variable controlada,

Lin andlisis cuidadaso de laz interacclones dal
proceso v una seleccion juiciosa de los limites de la
envolvente permite a varias variables controladas el
ser “arriadas” por una sola variable manipulads o por
una combinacidn de varias variables manipuladas.

El Contral Envolvente as una estrategia de con-
trol poderosa v flexible, Supera tres limitaciones del
controd convencional:

1— El ndmero de propiededes del procesp gque se
puedén contralar no éfta limitado grandements.

ii— Las inmteracciones entre las variables se predicen y
ugan con ventaja.

ili— Resmplazando el eontrol de referencia de punto
por @l control de referencia de dmbito son podi-
bles estabilidad v optimizacion.

Puede convertirse facilmente a cualguiera de las
estrategias de control convencionales lo cual no re-
quiere ninguna modificacidn de “harware”, solamen-
te cambios del “software™ el calculador| 8 |

9. Ejemplo
Consideramos un sistema dado por 8 siguiente
epuacion diferencial vectorial.
-1 5 1 Q
e —
X = i + 1]
o =2 2 1

de donde la matriz de transferencia de la planta s
(5431 ls+1) [s+2)  5fls+1] (s+2)
G, Is) =

2/(s+2] 1{s+2)

+.1 Confrol desacopiado

Escogiendo la matriz de transferencia de lazo ce.
rraclo (22} para un contral no interactuante comao

10/(s+10) o

Gis) =
(1] 10/ is+10)
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La matriz compensadora G= {s) s= obtiene de
(25]) v (24} siendo

10(s+1)s —5/s

Eﬁ [s) =
=20(s+1)/s

de manera que los cuatrs controladores necesarios
ton Pl o | convencionales.

10{s+3)/s

8.2 Desscopladores

Los desacopladores necesarios para este ejemplo
utilizando (27) v (28) son

=5
D e e ¥ D. = =2
BT .
v la planta aparente resultante tiene una matriz de
transferencia dada por
1/(s+1) 1]
G fsl=.
p
0 1is+3)

Seleccionando los controladores Gﬂ ¥ Gﬂ eo-
mo controladores Pl con los pardmetros

G

e1 = 10011}y G =10(143)

s2 pbtiene la misma respuestia gue en el caso del
gcontral no interactuante,

9.3 Matriz de interaseion

Caleulado la matriz de intersccion para este gjem-
plo a partir de (19] obtenemos

1.5 -5
M=
=5 1.5
le que implica que debemos escoger los pares

I:, i u1]| ¥ {"‘2 . ui,‘r para evitar al maximeo ka in-
teraccion.

10. Conclusionas o

Cormo se ha podido apreciar de lo antes expuesto,
el ajuste de los controladores en el caso del contral
multivariable &2 un problema mucho mas complejo
que para el caso monovariable.

Como en la mayoria de los casos la interaccion
fuerte existe solamente sntre unos pocos lazos, un
ajuste experimental de los controladores indwviduales
como el visto en el punto 7, puede dar resultados sa-
tisfactorios si s¢ han seleccionado los pares entrada-



salida che manera de evitar al maximo la interaccion,

Sin embargo, en ¢l caso de existir interaccionss
muy fuertes entre algumos de los lazos, deberd tomar-
# gn cuents la posibilided de disefiar desacopladores
para estos lazos v llegando el caso hasta &n un control
Mg interastusnte,
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TRES ANOS DESPUES

Prof. Marcos Sequeira
Perito Topdgrafo

Consideraclones importanies para los profesionales
en Topografia sobre el uso del Sisterna Internacional

de Medidas.

Con el Decreto Ejecutivo Mo, 4124 del 25 de s
tiembre de 18974, quedd en vigencia la ley Mo. 5292
qui dice textuslmente asi en su Articuls 19 “Se
adoptd para uso obligatorio en la Repdblica, con ex-
clugitn de cualguier otro sisterna, el Sisterma Interna-
cional de Unidade:, denominado internacionalmente
bajo las siglss "5.1.", basado en el Sistema Méitrico
Decimal, en fus unidades basicas, devivadas v suple-
mentarias de medicidn,”™

D la misma manera deso citar algunos apectos
gue ¢l Seftor Presidente de la Repdblica Lic. Daniel
Oduber Quirgs en el Decreto Ejecutive Articulo 1
dice: “A fin de que an las diferentes actividades del
pais so implante el uso del Sistema Internacional de
Unidades se confiers:

al Un plazo hasta de treinta dias. Inciso 2: A los
profestonales & cualgueer Gira persona, para que en
lxs plancs o cualquier otro documento que alaboren,

utilice exclusivamente las unidades de dicho Siste-
ma. Una vez wencido, los Tribunales de Justicia y
tods otra dependencia piblica, rechaZard los docu-
mentos gue & ke presenten que no @ ajusten a lo dis-
puesto en esté articulo v quedardn obligados a utili-
zar las wnidades del Sisterma Internacional en sus fa-
llas, rescluciones, certificaciones vy cualquisr otro
documento gue expidan,”

Se crea la Oficina Nacional de Mormas v Unida-
des de Medida dependiente del Ministerio de Econo-
mia, Indusiria y Comercia, los cuales inigiaron su la-
bor, los primeros stectados de momente fusron los
comerciantes, ocasionando gasios extras al 1Ener
que cambiar las escalas de sus balanzas, cambiar pre-
cigs en funcion de kilos, ir cambiando etiquetas, has-
ta las amas de casa sintieron el cambla, en fin fue algo
que wodos los sectores del pais lo notaron.,



Yo aplaudo esta gran léy én especial én los aspic-
tos que confieran a mi profesion. S5in embargo lo gue
e lograde wver, la ley 2 entendid en que era necesario
cambiar de varas a metros y de puljadas a milimetros;
asi 32 ve como el Ministerio de Salud obligd a los inge-
nieros @ wiar los milimetros en vez de las pulgadas,
cugndo sé referian a decimetros de tuberias, varilla y
ofros, esta actitud fwe respetads por instituciones
autonomas, estatales y privadas, para poder visar™
sus proyectos. Trasladindonos al campo de la cons-
truccion, el maestro de obras sintid v vio la necesidad
de aprender, al wer que en aquellos planocs de la casa,
dal edificio, d¢ su construceidn, que de por vids ve-
nian las estructuras én la nomenclatura de varilla No.
4 quie entendia como varilla 1/2° y ahora resulta ser
varilla de 12 mm. o 12.7 mm.

También nosotros tratamos con planos, planos de
Agrimensura, planos Topogrificos, planos de una
obra de urbanizacion. Qué pasd aqui con la ley?, no
sa entendid al implantarse el sistema 51" y vencido
¢l plazo dé treinta dias, en este campo Onicamente
& prohibio el uso de las varas cuadradas en los docu-
mentos plblicos tales como planos registrados por La
Oficina de Catastro, comUnmente [lamados “Flanos
Catastrados™ y en los titulos de propiedad. Me pre-
gunto qué pasd con las medidas angulares? Acaso el
“5.1." no las considera, por qué se continda el uso
aun bajo ¢l sistema sexagosimal (2 )P

Algunos dirdn gue todos los instrumentos o la
mayoria de ellos ticnen sus limbos con graduaciones
en grados, minutos vy segundos, o gue bos transporta-
dores de angulos que e ofrecen en el mercado son de
3600 v no e 400, v gue no 4 pusde protender cam-
biarlos, El asunto no os cambiar los instrumentos, es-
tos como tales son para wso del topbgrafo, del agri-
mensor. Actualments uismos en la mayor parte de
los trabajos de campo una mezcls; las medidas longi-
tudinales tomadas &n metros v |as angulares en gracdos
sexagecimales. Esto se puede pues los resultados del
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trabajo, desde ¢ punto de vista técnico, son correc-
tos, & nadie engafiamos v ademis son datos propios,
privados, no son documentos pdblicos. Pero qué cos-
taria cumplir con la ley al hacer de estos datos, docu-
mentos plblicod, cual e un "Plano Catastrado™.

Tan sencillo como resulta cambiar de varas cua-
dradas a metros cusdrados gualmente de sencillo es
cambiar de grados sexagecimales (3600) a grados cen-
tecimabes (4009).

Las calculadoras modernas llaman estos grados
comg “Grad” v en Europa son llamados “"Gon".

Cuando cité que & asunto no era cambiar instru-
mentos, esto, vemos que &5 cierto, pero No $eria ma-
lo hacer recomendaciones a lag instituciones, empre-
sas, topografos v universidades que en sus futuras
adguisiciones sean con graduacionss en este sistema,
Estd por demas recomendar las wentajas que esto
ofrece, tanto en la lectura como en los trabajos de
gabinete,

MNo quiero citar solamente a la Direccion de Ca-
tastro, que sigue permitiendo la recepcion de plancs
con sus rumbos en grados ¥y minutos, sino también
a otras instituciones que también tenen que apro-
bar planos con medidas angulares; par gemplo el
mismo Ministerio de Salubridad, el 1LN.V.U., Trans-
portes, S.NAA., Municipalidades v otras, que les
corresponde dar a lof visados a plancs para wrba-
nizaciones demtro de las cuales existe un plano de
ejes con acimul de cada eje del proyecto en sistema
sexagecimal, llamada en algunos lugares como angu-
los viejos,

Debemos ayudar al desarrollo, hagamos cum-
plir las leyes, cumpliéndolas, colaboramos a que se
uniforme nuestro sistema de medida en todos los
campos. Mo seamos la excepeion. Aprendamos, exi-
gienda el cumplimiento da la ley 5292,



PROBADOR
DE CIRCUITOS INTEGRADOS

Ing. Jorge E. Badilla Pérez
Ing. Luis A, Gutidrrez Flores

RESUMEM

En el presente reporte $& hizo una descripcion lo mas
detallado posible de la realizacion del “probador de
circuitos integrados [ogicos”, concerniente a este pro-
yecto.

Este probador se construyd con el fin de que tuviera
alguna wutilidad para los estudiantes de la Escuela de
Inganier ia Eléctrica.

I disefio del dispositivo se llevd a cabo de tal forma
Jue @ste sirviera para probar circuitos integrados ya
montado:, trabajando en un determinado sisterna,
para lo cual dispone de una prénsa que s monta $o-
bee ¢l gircuito integrado a probar,

Estos circuitos deben ser logicos, de 14 & 16 patas, ¥
la prueba consiste &n la comprobacidn de los niveles
de voltaje de cads una de sus 14 & 16 patas, cuyos
estados (O & "17) son desplegados simulténeaman-
te sobre una serie de 16 diodos emisores de luz, Ana-
lizando las salidas dependiendo de las entradas pre-
sentes, s¢ contluye s el circuito integrado estd o no
funcionando bien.

Con el dispositivo s¢ pueden probar Gnicamente cir-
cuitos de la familia TTL.

INTRODUCCION

Debide al uso ya muy generalizado que en nuestra
Escuela & ha dado a los circuitos integrados, s ha
hecho necesario el contar con un dispositive gue de
una forma sencilla, indique i un determinado circui-
to integrado esta operando normalmente o no.
El presente proyecto consistid en construir un apara-
to de esa indole, que sirviera para probar solamente
circuitos integrados (C1) l6gicos.

Inicialmente se pensd en disefiar un dispositivo, que
probara un circuito integrado comparandolo con otro
que & sabis estaba bueno, Esto se desechd por consi-
derarse muy poco practico para nuestro medio, debi:
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do a gue para poder probar un determinado circuito
integrada, habia que contar con otro del misma tipo
gue $& suplera estd bueno,

En realidad, s pusde decir que —en forma general—
la manera mas simple de probar 5i un Cl logico esta
“bueng’” 835 “chequeando’ los niveles de voltaje de
cada una de sus patas, para comprobar 3i éstos corres
ponden a lo que dice el manual del circuito (depen.
diendo, claro asta, del tipo de cireuitol.

Entonces, el presente proyects consistic en dizefiar
¥ Construir Un instrumento que sirdiera para probar
cireuitos integradas logicos, ya montados, ““funcio-
nando™ en un determinado panel, v basdndose en la
comprobacion de sus niveles de voltaje.

En las siguientes paginas se hard una deseripeidn del
aparato disefiado v de s construccion, lo mismo
gue se dardn algunas otras alternativas posibles, en
Ia construction de un dispositivo de este tipo.

GENERALIDADES

El aparato conftruido comsiste oe wna prensa, la
cual se monta sobre @l circuito integrado a probar.
Esta prensa thene 16 pines, cada uno de los cuales ha-
ce contacto con una pata del Cl. Conectada a cada
ung de estos pines va una “punta de prueba’, la
cual “dice” si la pata correspondiente del Gl esta
en “0" & em 1" (por lo tanto, el dispositivo sirve
para probar circuitos lbgicos de 16 o de 14 patas),
La alimentacion para log diodos indicadores y los
circuitos integrados empleados se toma de la misma
fuente gque alimenta al circuito integrado gue se
quiere probar, Esto ¢ hace en forma  externa
(mediante extensiones) con el fin de gue el dis
positive sirva para probar un Cl independiente:
mente de la “pavilla” en gue esté ubicado el Vec
¥ la tigrra,

En la figura Mo, 1 s& muestra esquematicamente
la conexion entre las 16 “puntas de prueba”™ v los
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FIGURA Mo, 1
pines de la prensa,

LA “PUNTA DE PRUEBA™

Cada una de las 16 “puntas de prueba" estd com-
pueita por un inversor, una resistencia v un diodo
emisor de luz, dispuestos tal v como se muestra én
la figura Na. 2,

330 4L

FIGURA Ma, 3
La “punia de pretha™

La resistencia s& escogit de 330 ohmics para que
limite el paso de la corriente, pero de tal forma que
permita que el diodo se encienda lo suficiente (prue-
ba experimental).

S¢ utilizaron tres circuitos integrados FAIRCHILD
OLO4/ 74504 para provesr los 16 inversores nece:
sarics, Cads une de estos circuitos consta de & inver-
sores, tal v como se muoestra an la figura No, 3.
Los valores gue se muestran en el cusdro Mo, 1 = mi-
dieron en forma experimental,

De esta prucha s determind que los diodos indicado-
res empiezan a encender cuando fluyen 0.08 mA 3
través de ellos, 0 sa  como 52 ve en el cusdro—
cuando hay 1.3 voltios a la entrada de los inversores.
Esto significa que el voltaje de decision del aparato
es de 1.3 valtiog, o sea, que para voltajes de entrada
iguales o superiores a 1.3 el led asociado se enciende

&Y
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FIGURA No. 3

Circuito integrado
T404

indicando un 1" logieos o una enrada al aire, y para
voltajes menores de 1.3 el led correspondiente estd
apagado, indicando un cero l0gico, una tierra o una
no conexibn.

También obsérvese, gue la corriente maxima a la sali-
da de los inversores —que s¢ produce cuando hay un
“11) Ibgico a la entrada de ellos— es de 4.1 mA, que
e la corriente que fluye a travds de los diodos.
La impedancia de entrada del dispositive estd dads
por la impedancia de entrada de los inversores. Cuan:
do el voltaje en la entrada &5 un “17, la impedancia
cle entrada waria de 100K a 135K ohmios, la cual hace
que ol probador le “guite al Cl gue & estd probando
de 1 whA g 100uA,

Cuando hay un 0" logico a ls entrads, 38 produce
una corrlents maxima de 0.36 mA en sentido opues-
1o, por lo que no se le “guita” corriente al integrado
en pruaha,

Entonces = concluye que el probador construide
ofrece al circuito intégracs & probar una Impedancia
de entrads sumamente alta gue evita que s¢ “"cargue”
a dicho cirouito,

ALIMENTACGION

Como s menciond anteriormente, para alimentar a




Iog cifcuitos inversores v a los leds indicadores & uti.
fiza la misma fuente que proves al circuito integrade
que $¢ va a probar. Fara ello $¢ conectan las dos ex-
tensiones que posee el aparato & los 5 woltios v a la
tierra del sisterna. Esta forma de tomar la alimenta-
cion, permite probar un circuito integrado sin iMmpor-
tar donde tengy £ste su Viee v su tierra,

Las circuitos integrados a probar deben ser de la fa-
milia TTL, pues no 8 tienen interfases para acoplar
los inversores TTL del probador a otras tecnologias,

CONSTRUCCION

Fara montar tocoo el drcuito mostrado én la figura
Mo. 4, s& disefié v fabricéd un circuito impreso, el
cual s8¢ muistra ampliado en la figura No, 5. Sobre
il se colocaron los inversores las resistencias, los beds
¥ los cables necesarios.,
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FIGLRA Mo, 4
Conexion Real
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FIGURA No. 5

Cireuite Impreso

Este circuito impreso se introdujo en una caja plistica
cuyas dimensiones son: B x 9.7 x & em,

Los dipdos indicadores se colocaron en la parte sups-
rice die la caga v los cables para la alimentacion ¥ pa-
ré la prensa se sacaron 8 travds de orificion en la caja.
La distribucion de los leds sobwre la caja s mudstra
an la figura Mo. 6.

CARACTERISTICAS DE POTENCIA

La corriente maxima que Hluye por cada uno de los
leds es de 4.1 mA. Por lo tanto el consumo de co-
riente maximo del dispositivo es de 16 x 4.1 = 656
mé [mas exattamente 15 x 4.1 = B1.5 mA, pues
una de de las patillas del integrado & probar estard
slempre a tierra),

La potencia mixima de conismo, que s da cuando
las entradas estan en "1, es de B4.5 x 5 = 328
mW, o s2a, un poco mas de un cuarto de Wartt, que
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FIGURA Mo, &
Distribucion de los leds
sobre la parte superior

= la caja

[Tamanho Real)

o sumamente poco, considerando que e manejo
de los diedos emisores de luz requiere corrientes
relativamente altas.

ESPECIFICACIONES GENERALES

Las caracteristicas o especificaciones mds importantes

dil probador construido, s puede resemir en los pun-

108 $iguientes:

1} Voltaje de decisidn: 1.3 V.

2} Impedancia de entraca: de 100 K a 135 K.

3] Carriznte maxima réquerida de la fuente: B1.5
i,

4} Potencia maxima de consumo: 328 mW.

5 Voltaje de operacion: 5 V., (voltaje al gue hay
qui conéctar ¢l cable externo).

6] Se puede probar un circuito sin ImMportar en qQue
“patiila tenga conectada la fuente de 5 V. v la
tigrra.

INDICADIONES PARA EL USO DEL PROBADOR

11 Conectar el alambre rojo del dispositivo a los b
Voltios que alimentan al circuito integrado que
s va a probar.
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2} Conectar o cable negro a la tierrs del sistermna
donde estd el integrado a probar,

3} Colocar la prenss, en cualguier sentido, pero fi-
jindose en la correspondencia de los pines de la
misma con los leds indicadores (a cada pin corres:
ponde un determinado led).

4} Para la prueba de circuitos de 14 patas, tener pre-
gente cusles 1on los dos pine: de la prénsa que
quedsn fuera v sus correspondientes beds (aungque
éstos queden encendidos).

5} Tener cuidado de conectar bien los cables gue
van a los 5 Voltios v a tierra (no invertirlos).

v ik
(voltios) (mA)
0.00 0.02
1.00 0.C2
1.25 0.02
1.30 0.08
1.33 0.30
1.55 0. 44
1.%8 0.94
1.40 1.20
1.45 2.00
1.50 2.80
1.75 4.10
2.00 4.10
%5.00 4.10
5.00 4.0 i
CUADRO Mo, 1

Voltaje en una punta de prueba y corrienie a travis
del led correspondicnie,
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ALGUNAS CONSIDERACIONES QUE SE
ANALIZARON DURANTE LA REALIZACION
DEL DISENO

A la hora de efectuar el disefio del dispositive se con-
sideraron algunas variantes y alternativas gue es nece-
SEFID resefiar en este reporte,

Una de las posibilidades que se considerd fue el dise-
fig y construccion de una fusnte de valtaje propia pa-
ra ¢l probador (figura No. 7], alternativa que se eli-
ming debide a gue sumenta considerablements el
costo del aparato, logréndose con ells una peqguelia
ventaja. Como esta fuente v la que alimenta al inte-
grado a probar no tiene la misma tierra, se hace nece-
saric una extension para wnir las dos tierras, con tal
de gue todos los voltajes queden medidos con el mis-
mie nivel de réferencia. Entonces &s préferible (por ser
mis comodo, a la hora de emplear el aparato, mucho
mds econdmice, mas ficll de construir, mis funcio-
nall, colocar una extensibn que vaya a los & voltios
del sistema en que s estd haciendo la prueba y elimi-
nar la construccion de dicha fuente, También, las
dos extensiones {a 5V, y a tierra) pueden ser elimina-
dos fijando la alimentacion y la tierra a un pin deter-
minado de |la prensa (16 & 14 v B & 7 regpectivamen-
te, pard circuitos de 16 & 14 patas), como s¢ pueda
observar @n la figura No. 8.
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FIGURA Mo, 7: Fuente de ¥oltaje
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FIGURA No. 8

Fijacion de Ve y Tierra

Pera esto, le guits versatilidad al aparato, puet solo se
podrian probar circuitos gue tengan la tierra ¥ el Vee
en una determinada posicion. Por esa razan, se prefis
rig dijar las dos extensiones, dandole una mayar fun-
cionalidad v versatilidad al dispositiva,

Crtra alternativa considerada durante el disefio del
probador es la de construir las “'puntas de prueba
empleando transistores de configuracion Darlington
en lugar de los inversores utilizados, tal como s
muestra en Ia figura No. 9. Esto proporciona casi to-
clas las migmas eondiciones de operacibn del aparata
construido usando inversores, con la posrbilidad
sdicional de eliminar la extension a la fuente de vol-
taje [5 voltios) (no asi la de tierral, ussndo diodos en
todas las “puntas de prucba™ [figura No, 10). Pero
esta pequelia ventaja s& ve contrarrestada por gl hecha
de que los elementos necesarios (16 Darlington, 16
diodos] aumentan considerablemente el costo del
probador. Por lo tanto, al no ofrecer ninguna ventaja
dié pedo y 8F M costoso gue el aparato construide,

eita alternativa fue descartada,
Re
% : IE ;___. V-u
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FIGURA No. 9
“punta de prueba"*

empleando transistores Darlington

FIGURA MNo. 10
Probador con un diodoe

en cada punta de prucha




SBMBOLOGLA ¥ ROMERCLATURA
Resistencia
Inversor de veoltaje
Diodo semiconductor
Dicdo emisor de lus

Transistor en confipuracién Darlington

FEPYY

Tierra & masa

St e T Rl B o R o I I T O, B, W, W, B, U, N, N

mA miliamperos
YV  :Voltios

mW imiliwatts

uA microamperios
L ghmios

uF :microfaradios
0" cero logico
*1"" :uno légico

LED :diodo emisor de luz
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SEMINARIC
DE PLANITIGAGION

REGIONAL T URBANA

La Junta Directiva del Colegio de Arquitéctos ha pro-
gramado para ¢l presente afio, la realizecion de un se-
minario, sobre problemas de planificacion Regional
Urbana, ¢l cual serd Hevada a cabo a travez de dos fa-
sEs;

1) Ciclo de conferencias para introducir al parti-
cipante en los aspectos fundamentalis de la planifica-
cidn, comprendiendo estudios tedricos v la presenta-
cion de planes nacionales asi como los de otros pai-
sos, con el objeto de dar al participante bates para el
desarrollo de un posterior Seminesio.

2] Seminario de Planificacién para aplicar la teo-
ria de la problemdtica nacional.

En estas etapas participaran destacados conferencistas
nacionales,

PROPOSITO:

El Colegio de Arguitectos desss introducir a sus
miambros ¥ & otros profesionales sl conocimiento de
una de las probleméticas mas importantes de la época
actual, especialments aquellos cuyas acciones y deci-
siones sobre el medio ambienta son importantes.

Existe un concenso generalizado sobre la necesidad de
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desarrallar las actividades humanas en una forma bien
planificada en el tiempo v en &l espacio debido a dag
causes bdsgicas que s enuncian & continuacion,

1— Los efectos y desequilibrios provocados por
&l proceso del sctlerado desarrollo de la tecnologia
debido al poco conocimiento del impacto que ejercen
en ¢l scosistema natural v, en el humanizadao.

2= La sectorializacion v division del conocimian-
to actual gue constituye uno de los fendmencs cultu-
rales mds importantes del crecimiento econdmico de
nuestra época, ha provocado problemas muy serios en
el desarrolio espacial, ya que por un lado, la mayoria
de los profesionales y politicos cuyas acciones y deci-
siones finalizan en una intervencién que repercuben
etas decisiones y acciones y, por otro, los sistemas
sctuales de organizacion politico-administrative, al
sdoptar la sectorialisacion del wabajo como un me-
dio de gestion maés eficiente y productivo, provocan
estructuras muy rigidas en la coordinecion inter-insti-
tucional, ritrasando verdaderamente las soluciones
al problema del desarrollo v la organizaciGn de las
actividades humanas del nivel regional y urbano,



ALCANCE ¥ CONTENIDO:

A) La primera fase, o “Ciclo de Conferencias™, com-
prinderd trés subdivisiones cuyos alcances sond

1= Visidn global del problema v de la necesidad de
la planificacién:

a) Analisis general del funcionamiento de la ecos-

fera-atmosfera-Hidrosfera).

bl Requerimientos ecoldgicos,

¢} Andlisis del modelo actual de desarrollo de las
actividades socip-econdmicas en el espacio,

2— Introduccion a las técnicas de analisis Lirbanc-Re-
gianal,

2.1  Andlisis Regional:

@] Elermentos de Andlisis, uso del suelo
bl Métodos de Analisis,
gl Politicas Regionales.

2.2 Andlisis Urgano:

a) Historia del Arte Urbano.

bl El urbanismo en un sistema de econo-
mia de mercadao,

gl Medios v politicas de regulacion del
uso del suslo en la economia de merca-
do,

d} Elaboracién plan de Desarrello Urba-
no.

= Cojetivos,

— Andlisis Critico.

— Estructura existente! Infraes.
tructura, uso del suelo, ate,

— Anilisis, Funcionss urbanas
existentes,

— Andlisis comparativo de la es
tructura a las funciones,

— Determinacion de los agentes
maodificadores,

— Estrateqgias posibles.

— Evalupcién de alternativas,

e] Elaboracibn del plan de occupacion del
guela,
fl  Control v gjecucion.
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3— Proyectos especificos de disefios urbanos y de
planificacion regional de paises invitados

Revision de diferentes experiencias de planifica-
cibn en, Brasil, Polonia, Alemania, Estadas Lini.
dos, Inglaterra, Suecia, U.R.5.5., Francia, Costa
Rica v &l Area Centroamericana.

B= La segunda Fase o “Seminario’, consistird de los
siguientes aspectos:

1— Ponencias de tipo general a nivel nacional, dentro
de la vision de los aspectos de Planificacion Ur-
bana ¥ Regional,

2— Ejemplos especificos de la planificacidn Urbana/
Regional en Costa Rica.

J— Mesas de trabajo para tratar sobre:

al Mecesidades de capacitacidn técnica en el
campo de la Planificacion Urbana/Regional.

Bl La coordinacion inter-institucional del drea
metropalitana dentro del contexto nacional &
internacional,

d) Revision del concepto inicial de algunos pro-
yectos ¥, el consecuente andlisis de los que s
relacionan con la problematics urbana-regio-
nal en el ambito nacional.

PROGRAMACION

El evento s¢ llevird a cabo an ol mes de julio proxima,
de la sigulente manera:

1— Ciglo de Conferencias:
Se desarrollard durante cinco dias, en g tercer so
mana del mes de julio, contemplando un total de
20 horas para exposicion v discusidn,

2= Seminario:
Se realizars, durante cinco dias, en & ditima se-

mama del mes de julio v tendrd un total de 10 ho-
ras para exposicien, y 10 horas para discusion.



DE LA ASOCIACION DE ESPOSAS DE INGENIEROS Y ARQUITECTOS

NUEVA JUNTA DIRECTIVA PARA 1978
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Estimada compafiera:

La rnueva Junta Directiva de la Asociacidn de
Esposas de Ingenigros vy de Arquitectos desea, por
edte medio, invitar 8 vodas las seforas espozas de In-
genieros v de Arquitectos a participar con entusias
mo en todas las actividades sociales culturales v be-
néficas que sa levardn a cabo durante el presente afio.

Chueremos aclarar gue esta Asociacion estd forma-
da por las esposas de todos los lngenieros v fos Argui-
tectos incorporados al Colegio Federado, sin necesi-
dad de inscribirse formalmente ni pagar cuota algu-
na.

Es nuestro deseo que la Asociacidn logre proyec-
tirse mejor tanto hacia sus asociadas como hacia la
comunidad, para lo cual necesitamos contar conm su
ayuda.

Muchat gracias,
La Junta Directiva



JUNTA DIRECTIVA DE LA ASOCIACION DE
ESPOSAS

1978

ISABEL DE CHAVERRI PRESIDENTA
CRISTINA DE LLACH VICE-PRESIDENTA
MARTA DE FERNANDEZ TESORERA
PATRICIA DE ESQUIVEL PRO-TESORERA
CECILIA DE CASASOLA SEC-ACTAS

MAYELA DE FLORES SEC-CORRESP.
VERA DE CORRALES la. VOCAL
GILDA DE ZURIGA 2 VOCAL
MARIA DE RUDIN 3 VOCAL
ROCIO DE SOMARRIBA FISCAL

FELICITACION A LA ASOCIACION DE
ESPOSAS DE INGENIEROS Y ARQUITECTOS

La Federacidn de Organizaciones Voluntarias, felicita
a las esposas de Ingenieros y Arquitectos por la elec
gidn de la Junta Directiva. A la que deses muchos
@xitos en la gesticén que inician.

La seftora |sabel de Chaverri Presidenta electa, conoce
el programa de Capacitacién de FOV. yva que partici-
pd, de manera sobresaliente en el nivel:— Promocién
del Voluntario.

El aporte de los voluntarios s debe conciderar hoy
dia no como un servicio ocasional, sino come un tFa-
bajo dessmpefado con responsabilidad, lo cual impli-
ca tareas concretas, continuas, Diferenclidndose Gnica-
mente del personal remunerado, en no percibir sala-
rio; pero 3l como todo ser humano, espera como re-
gompensa satisfaccion a través del éxito del trabajo
realizado.

Considerandose en esta forma el voluntario necesita
santirse seguro al realizar las tareas que guedan bajo
$u responsabilidad; asi como &l saber que U aporte &5
valioso v tlene sentido,

Es por ésto qgue el voluntario necesita dos tipos de ca-
pacitacion:— Bésica o General v Especitica.

a.— Bisica o General: Que es comin para todo volun-
taric en cualquier érea de bienestar social. Incluye
aspectos tales como:— Filosofia y Téenicas de traba-
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jo voluntario, Relaciones Humanas, Dinamica de Gru-
po, Principios bdsicos de Administracidn, etc.

b.— Especifica: Relacionada con el trabajo concreto
que wa a realizer en la Ingtitucidn, bien sean tareas
dentro de la Institucion o de extension a la Comuni-
dad,

La metodologia en los mismas, 3 de intercambio de
axperiencias, orientada a través de cjercicios ¥ técni-
cas de dindmica de grupo,

La Federacidon de Organizaciones Voluntarias, ofrece
la capacitacidn General o Bisica para grupos velunta-
rias. La FOV, s¢ ha especializado en esta capacitacicn
que es continua y progresiva, Tiene experiencia de
varios afios de capacitacidn impartida & |los socios de
sus organizaciones miembros que cubren diferentes
dreas de trabajo de bienestar social con resultados po-
sitivos de camblo de imagen del valuntario, tanto per-
sonal como de su proyeccian a la comunidad, v de su
trabajo, responsable, coordinade vy  ofganizado.

La Federacidn de Organizaciones Voluntarias, salu-
déndolas desea a ustedes mucho éxito en sus progra-
mas, 18 de mayo de 1978,




BATERIAS CD-NI

Ing. lsmasl
ing. Jorge G.

INTRODUCCION

Acumuladores:

Los primercs scumuladores fueron construidos
por Poggendorf y Thomsen, aunque & ellos no se los
atribuye una aplicackhn practica efectiva. Se le acredi-
ta &l mérito a Gaston Planté cuyo scumulador era uti-
lizable; en la practica consistia de dos laminas de pla-
mo arralladas con una cierta separacidn éntre si, por
medio de unas cintas de caucho; entre ambas placas
¢ encontraba el ¢lectrélito, dcido sulfdride diluido,
todo asto en wn recipiente aisdlado, saliendo de cada
ung de log polos cable; este sistema fue construido
an 1858, Fue sustituido debido a sus defectos por el
Fauré on 1881. Fauré descubrio que, recubriendo los
electrodos con una capa de 6xido de plomo, se acele-
raban los procesos de carga v descarga.

Los scurmuladores de hoy en dia practicamentes
no ham variade su constitucion de acuerdo al princi-
plo dado por Fauré, Por esta rezén a los acumulacio-
res de plomo s¢ les denomina tambign acumuladores
e Faura,

Los acumuladores de plomo son los mds utiliza-
dos vy aungue su uso presenta algunas molestias, ade-
mds deé que su vida es bastante limitada, su bajo costo
de adguisicién v su  elevada f.em. por elemento ha
sconsejado su uso con preferencia a otros sistemas de
acumuladores. Las baterias de plomo serian verdade-
rarnente las mas perfectas si no tuvieran el defecto de
ser sensibles a la sulfatacion, que es el mayor incon-
veniente que presentan. Ante este problams & peinei-
pios de siglo se inventaron unas baterias que no son
sengibles a la sulfatagion, estas son las alcalinas de las
cudles trata este articulo.

ACUMULADDRES ALCALINGS

La ides fundamental eg la sigulente: Como la

Mazén G,
B.

rilla

sulfatacién se présenta debido a la presencia del plo-
mo en las placas, & buscd un material que fuera ca-
paz de funcionar tan eficientements como &l plomo,
en el proceso de transformacién quimica de la elecs
tricidad,

Este problema fue estudiade por Thomas Alba
Edison y Waldemar Jungner estudios que culminaron
gcan un acumulader cuyos soportes eran de Fe, y MNi.
A partir de 1910 la casa sueca Svenska Ackumulator
AB Jungner heredera de la potents Jugner inicid la
fabrigacion a estala industrial de la nueva bDateria a
la que designd con las letras NIFE que constituian
la reunion de los: simbolos gquimicos Miguel (M v
hierra (Fe). Pasando mdis adelante a tener un lento
pero seguro desarrollo hasta nuestros dias, en gue las
baterias alcalinas son las mas apreciables para instala
cionif estacionsras (MNo.) v pars todss squellas apli-
caciones &n las que la vida de la bateria sed un fattor
importante a considerar.

Constitucion de un scumulador alcaling:

Se tratard su constitucion y la forma en que pro-
duce &n ellos la reaccion quimica que constituyen la
carga y descarga, En la figura Mo. 1 se observa un acu-
mulador alcaling marca Tudor el cusl se hayas dentro
de un recipiente de scero al niguel, de superficie
ondulada, cualidad que da mayor consisténcia a la
caja gque contiene cada elemento, dentro del recipben-
te. Ejemplos: centrales ebéctricas, telefdonices, de velé-
grafo, alumbrado de emergencia, etc. s& encuentran
los soporves de la materia activa igualmente de acero
al niguel la gue constituye el armazéon de la placa.
Dentro de ellas van sujetas unas bolsas del mismo ma-
terial las cuales contienen en su interior la materia ac-
tiva; cada bolsa thene infinidad de agujeros gue permi-
ten el paso del electrolito, como ejemplo de estas pla-
cas refidrase a la Figura Mo, 2.

{Mo.) Ejemplos: centrales eléctricas, telefénicas, de
telégrafo, alumbrado de emergendia, etc.



Puede observarse gue a diferencia de los acumulado-

res de plome Achdo, el elegtralito no interviens direg-

; tarmante &n la reaccion por lo gque en los procesos de
AREHTE [ WAL :

M— g TUERCA [f CEEEE carga y descarga se mantiene la densidad constante,

o o y CAA B EPACILTTADURA migntras que en un acumulador de plomo la densi-

ERFACUETADURA BE SO dad disminuye &n la descarga ¥ aumenta en la carga
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M. AR ' ==l i WALVULA DE ESCAPE FARA ¥ £5t0 constituye una medida del estado en que s& en-
1 ! L S cusntre la bateria. Se puede observar también que

P _— e . Tawca con AaneaA solamente el agua del electrolito [Nn-..i cede en el pro-
ABMATON DI FLACA__ ML - : S ces0 de carga el H y el ﬂ d_: que estd compuesto, 1'_:
i 1 Erih que explica a su vez la disminucidon gue sufre el ligui-

Lk T e e R MASEE, AETTOA HEGUERGA do y gue hay gue compenssr con la adicidn de agua

: SAATTEL, ACTIVA, FOSTTS destilada on periodos regulares de tiempo. Es conve-

e ey : | niente sustituir ol electrolito de estas baterias cada

: : : FFASOONEY D PLATIC cierto tiempo, dos afios si estdn sometidos & trabajo
intensivo (varios ciclos de carga-descarga &n un mismo
dia), ¥ tres o cuatro afios para las gue trabajan ocasio-
nalmente (sistemas de emergencia en telecomunica-
cignes). Este cambio se debe al hecho de que el alec-
tralito de las baterias alcalinas va absorviendo poco a
poco &l dcido carbanico del aira lo que con el tiempao
puede |legar a crear problemas de eonductividad elée-

trica.
BOLLA BE FLECTRCOO : S ' - PARTES CONSTITUTIVAS MAS IMPORTANTES
- | DE UN ACUMULADOR ALCALING
i NE Ficee ta farliiiGlin Sy
ORDD L ELIMAIED e ” Placas positivas:

En la figera Mo. 1 muestra el acumulador aleali-
no (hierro-niguel) donde se indican tocda: a2 partes
constitutivas, pueds observarse la gran solidez del
conjunto. Los sisternas de fabricacion de placas més
comunes son los siguientes:

al Acumuladores con placas positivas de tuba.

b} Acurmuladores con placas positivas de bolsa,
En el caso de tener placas positivas de tubo,la materia
activa estd constituida de copas alternadas de niguel
¢ hidrato de niquel. Los scumuladores de placa posi-
tiva de bolza son los mas utilizados en este caso se
sustituye el niquel por grafito,

Figura MNo. 2. Placa positiva de un scumulador alcali-
no.

Placas negativas:

Otro elemento importante de este tipo de acumula-
dor es ¢l electrodito, el cual se compone de lejia po-
tasica la cual consiste en una solucign de potaza cals-
tica cuyo peso especifico promedio es de 1.2 /gr/m®=),
piro pusde variar én un dmbito de (1,18, 1.23), fuera
de astos limites serd necesario afadir H4O & potasa
segin sea la necesidad pues de lo contrario se dete-
riorardn log elementos.

A eontinuacién se da la reaccion quimica que s
produce. Esta consiste en oxidaciones y reducciones
sucesivas de la materia activa:

Es exactamente el mismao principio que para pla-
cas positivas, lo que varia en ellas ¢ la materia activa,
constituida por un compuesto 8 base de cadmio v hie-
rro tratados por un procedimiento especial,

Tands laz places negativas como las positivas se
uneén por medio de un pasador que las sujeta por uno
de sus extremos, luego las placas positivas v negativas
s colocan alernadamente v séparadas entre s por
separadores para protegerlos de posibles corta gircui-
tos. Esto es observable en la figura Mo, 3. Los separa-
dores gon normalmente de plastico perc al no estar

Batérias de Niguel—Cadmio. [CdiﬂH]E & Baterias sumergidas en dcido como los de plomo se puede uti-
NIFE (FelOH), lizar ehonita v otros materiales.
CdiﬂH]? (v} FE‘III.'.'HI2 + ZMI(OH) = Cd & Fe+ ZNi

carga 2 descarga (Mol Recuérdess que el eleciralito es de potasa clas-
{OHI4 tica, ¥ en la reaccion ésta no interviene.

il




Fig. Mo, 3. Tres distintas formas de acoplamiento de
lag placas positivas v negativas de scumuladores slcs-
linas,

Fig. Mo, 3, Estructura v detalles de montasje de una
baterin de sacumuladores dlealinos.

Recipients:

Constituido por chapa de acero niguelado con
fondo del mismo material; y estd unido entre si’ por
miedio de cordones de soldadura aunbgena,

Capacidad de los acumuladores alealinos:

Contrariaments 8 lo que s& da con otros tipos de
scurnuladaones, los slcalinos permanecen practicamen-
te sin variacion para los regimenes de descarga cuatro
veces mayores de la intensidad nominal; las baterlas
glcalines tienen une capacidad no inferior al BBofo
de su capacidad norminal.

Para la eleccidén de una baterfa de scumulador al-
calino se deben de segulr las dos normas siguientes:

11 Aumentsr en un 200/o la capacidad estricts-
mente necesaria para asegurar el serviclo,
2] Respetar la relacion en “C” = capecldad no-

minal en amperios-hora 8 1" corriente
miedia de utilizacion en amperios y de ls cual
s¢ muesira el siguiente cuadro 8 continua-
citn, pertenecients & la Firma Tudor:

Tabla de Condiclones de Utilizacion de las baterias di
scumuladores alcalinos Tudar,
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Regla 1a. 5i la bateria no debe asegurar mds que el arran-
que, s escogerd la copacidad C de tal suerte gque la corriente
dada despuds de la puesta en servicio o circuito sea, en el ca-
so mds dificil:

Inferior 8 C para las baterias de la Serie N.
Inferior & 3,5 C para las bater [as de la Serie St.
¥ 5 N,

Regla 2a. 5i g bateria asegura, en suplemento del arran-
que, la instalacion de los circuitos de alumbrado o de con-
trod, eonsumiendo un total | de amperios, s& asegurard que
C sea superior o igual a 6 .

JZ

Caracter(sticas de carga v descarga:

Se considera corriente nominal de un acumula-
dor akcalino, a la commespondients & un régimen de
descargs de cinco horas, lo gue relacionado con la
capacidad nominal da el siguiente resultado:

| =0.2C I = Amperios.

C = Amperios—hora.

Para la carga, es preferible adoptar el valor de ls co-
rriente normal que corresponde en la préctica @ un



tiempo de siete horas, 3§ @ parte de una bateria total-
mente descargada,

TENSIONES DE CARGA Y DESCARGA

Para los elementos, NIFE la tension madxima de
carga es de 1.82v por elemento, ¥ la tension media
de carga es de 1.67v. Para el caso de los CO— Ni la
méxima es 1.75v y la media es 1.62v por elementa.

Si la descarga s hace a régimen normal de cinco
horas, la tension media de descarga es de 1.2v para
Ilos MIFE y 1.165 pars los Cd—MNi, Las tensiones Tina-
les de descarga son de 1v. y de 0.95v. para los NIFE y
Cd=Ni, respectivamente. Es muy Importante tener en
cuenta que $i s varis el régimen de carga y de descar-
ga del mormal se obtienen tensiones media y finales
diferentes de las del caso normal, Esto se puede obser-
var de los figuras 4, 5, 6, 7 en donde para diferentes
corrientes de carga y de descarga las tensiones finales
¢ iniciales varian. Motese que la descarga para MIFE y
Cd=Ni se inicia aproximadamente en 1.4 voltios para
el régimen normal de cinco horas, para los demds ca-
50§ €N que este tiempo sea menor el voltaje inicial dis-
minuye también, lo cual s debe a que la corriente es
mayer ¥ la baterfa tiende a sostener menos su voltaje
inicial,
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Fig. Mo. 4. Gréficos de la variscién de la tensién de
cargs de un elemento Hierro-niguel, para regimenes
de cargs de 5,7 v 10 horas.
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Fig. No. 5. Grificos de las variaciones de las tensiones
de descerga de un elemento Cadmi-niquel para distin-
tos regimenes de descargs.
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Fig. Mo, 6. Grificos de las varisciones deo las tensio-
nes de carga de un elemento cadmic-niquel, para
regimenes de carga de 5,710 Horas.
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Fig. Mo. 7. Grificos de las variaciones do las tensiones
da descarga de un elemento hisrra-niquel, para distin-

tos regimenes de descarga.

ACUMULADORES ALCALINOS EN OPERACION

Una vez conocidos los conceptos elementales so-
bre acumuladores alcalines, s& dardn algunas experien-
cias sobre el ugo de estos en &l campo de centrales te-
lifonicas. Como s¢ ha visto la aplicacion de los acu-
mulsdores slcalinos &3 muy amplia, ¢ incluye los
campos de telecomunicaciones v energia, v en la ac-
tualidad con el avance de los dispositivos electronicos
$ Uen = ha vuelto inprescindible en la medida que sa
necesiten elermentos que sean recargables. Ademds si
la aliminacion de gases &3 critica para disminuir ehec-
tos de corrocidn su uso resulta necessric. En dute
aparte s verd una de las aplicaciones mis importan-
tes de los scumuladores alcalinos v 8 U uso an cén-
trales telefénicas portatiles utilizadas en log sistemas
de telecomuniceciones. De esta aplicacion s& puede
generalizar & ofros campos donde sean NECEIATios
sistemas confiables recargables de alimentacidn, con
un minima de mantenimiento y un miximo de seguri-
dad.
En Costa Rica, &l I.C.E. ha pussta &n practica #5-




tod sisternas de alimentacion de corriente directa &n
squellos centrales telefonica que se deban trasiadar
faciimente por ejemplo portdtiles y posean un pegue-
fio volumen, de 200 iineas y tengan un minimo de
mantenimients v una seguridad sceptable, o ses en
lugares alejados de los centros de mantenimiento.
Algunos de estos lugares actualmente son:

Ciudad Meily

Cerro Buena Vista
Cerra Coliblanco

San Marcos de Tarrazd
Gudpiles

La Garita

Marmalmeante los sistemas de alimentacidn en centra-
les telefanicas estdn constituidas por:

Al alimentacién por medio de la red comarcial,

Bl slimentscion por medio de plants de emers
gencia,

Cl alimentacion por medio de scumuladores.

El funcicnambento de estos sistemas es ¢l siguiente:
La rixd comercial suple constantements a un sistema
rectificador en paralelo con las baterfas el cual ali-
menta la corriente necesaria para la operacién de la
central welefénica y la corriente para mantener el val-
taje de flotacion o de sobrecarga en las baterias. Si
fallara la red comercial, en pocos ségundas eéntra en
operacion la planta de emergencla, para alimentar
al efrcuita preferido (en ette caso el eircuite prefari-
do serfa la central elefbnlca, equipo de radic, alum-
brado de emergencia v eventualmente aire acondicio-
nacdao) por el tlempo necesario mientras falte la red
comercial. En caso de fallar la planta de emergencia,
el sistema de corriente directa (central telefonica v
equipo de radio) 2 alimentard directamente por
las baterias, cuya descarga dependeria de la corrien-
te que astd supliendo al sistema v de la capacidad pa-
ra la que fueron disefiadas, Este sistema es el mds
confiable para una central grande de mds de 1000
lineas. Pero hay sistemas en los cuales no existe a
planta auxiliar de emergencia, de esta manera al fa-
llar la red comercial, las baterfas entran a alimentar
Ia central teléfonica ¥ el equipo de radic. Este ditimo
e5 ¢l casa de centrales portitiles en las que se procu-
ra por comodidad, espacio y facil manejo, que las ba-
terias estén dentro de la centra; esto implicaria qui
los dispositivas electromecinicos de la central estén
sometidos a la scchin de los gases corrosibos que e
desprenden de las baterias, razon por la cual es nece-
saria utilizar los scumuladores alcalinos, en bos que &l
desprendimiento de gases es minimao,

Las baterfas empleadas en este tipo de centrales
portitiles (denominadas PC-32) son del tipo 16517
Cd-Ni de Tudor con una capacidad de 310 A-H a cin-
co horas, 40 elementos, voltaje de flotacidn 56v., las
cuales en paratelo con um sistema rectificador — con-
vertider suministran 40v continuos a la central. Amn-
tes de explicar el caso de las pruebas y mantenimien-
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to realizados en una central portatil en particular, es
importante hacer notar, que las centrales PC-32 se
pueden instalar de dos formas:

1} Centrales mdwviles: aguéllas instaladas én un

furgdn, & en un contenedor,
2) Centrales fijas: instaladas en una construccién
estacionaria.

En ambos casos la versatilidad de uso de los acumu-
ladores alcalinos no plerde generalidad debido a que
#5t0s t¢ encuentran alojados junto al equipo de com-
binacién vy radic de la central; cosa que no sucede
cuando se utilizan acumuladores de plomo-dcido de-
bido a la gasificacidn. La central que va a servir de
muestra s San Marcos de Tarrazl y de ella se verdn
las pruebas de cargs v descarga realizados, ¥ el mante-
nimiento preventivo que & ha seguido desde su insta-
laciGn. (ver tabla No. 2). Para obtener los datos de la
tabla Mo. 2 se empled el siguients procedimiento:

1} Verificar que &l banco s¢ encontraba en los
Iimites de voltaje de flotacién, que oscila entre 1.4
v 1.45 voltios por celda v S6v, total para el banco.
Adernds que la densidad estuviera entre 1,16 y 1.23,

Esto se hace con el fin de estar seguro de que el banco
so encuentra en [as condiclones normales de flotacién
que carresponde al funcionamienta continuo &n para-
l&la con un rectificador-cargador.

Z) Sa cologd en paralelo con el baneo una cargs
de resistencia que consumiera B2 amperios continuos
durante las 5 horas previstas de descarga. Pera lograr
este efecto s¢ colocan resistencias oe diferentes valo-
res las cuales & van introduciendo al circuito par
medio de conmutadores (normalmente cada resisten-
cia conduce 10 amperios, pero existen otras de me-
nar capacidad),

vl

3} Lectura de voltaje y densidad celda por celda;
pard esto s2 ush un voltimetro digital ¥ un densime-
tro. Las lecturas se hicieron periodicamente durante
la descarga,

En la gréfica No. 5 se muestra la descarga de
voltaje en funcion de tlempo del banco de ecurmula-
dores alcalinos v de una celda en particular la Mo. 9.

En la gréfica No. 5 s resume [s informacidn de
la tabla Mo. 1. En esta gratica se muestran lss curvas
de descargs de ung celds perticular, v las curvas de
descarga del banco. Se puede observar que al inicio
de la descarga el voltaje promedio por ceida es de 1.4



Tabla 2. Datos de descarga,

iempa
hioras Voltaje (volts) $in carga
ealda 1] 12 21/4 23/4 3174 4 1/2 ) 4]
1 1.4 1.22 1.18 1.17 1.17 1.16 116 1.23
2 1.4 1.22 1.17 117 1.17 1.16 1.16 1.23
3 1.4 1.22 1.17 1.16 1.16 1.16 1.16 1.23
4 1.4 1.22 117 1.18 1.17 1.15 1.18 1.23
B 1.4 1.22 1.18 1.17 1.16 1.16 1.16 1.23
6 1.4 1.22 1.17 1.17 1.17 1.15 1.18 123
7 1.4 1,22 1.18 1.17 1.16 1.16 1.16 1.23
8 1.4 1.22 117 1.18 1.17 1.14 1.14 1.23
8 1.4 1.22 1.7 117 1.a7 1.16 118 1.23
10 1.4 1.22 1.18 1.17 1.17 1.16 1.16 1.23
11 1.4 1.22 1.18 1.17 1.16 1.16 1.18 1.23
12 1.4 1.23 1.18 117 1.18 1.17 1.16 1.23
13 14 1.23 1.18 1.17 1.18 1.7 117 1.23
14 1.4 1.23 1.19 117 1.17 1.17 1.17 1.23
15 14 1.22 1.18 117 1.18 1.17 1.16 1.23
16 1.4 1.23 1.18 117 1.18 1.17 1.186 1.23
17 14 1.23 1.19 117 1.18 1.17 1.16 1.23
18 1.4 1.23 1.18 1.7 1.1B 1.16 1.16 1.23
19 1.4 1.23 1.19 1.17 1.18 1.17 1.16 123
20 14 1.23 1.19 1.17 1.18 1.17 1.17 1.23
=1 1.2 1.23 117 117 117 1.15 118 1.23
22 14 1.23 1.18 1.17 1.17 1.16 1.16 1.23
23 1.4 1.23 1.18 117 117 1.15 1.16 1.23
24 1.4 1.23 1.19 1.17 1.17 1.16 1.16 1.23
25 1.4 1.23 i.18 117 117 1.16 1.16 1.23
26 1.4 1.23 1.18 1.7 1.17 1.16 1.15 1.23
27 1.4 1.23 1.18 117 1.17 1.16 1.16 1.23
28 1.4 1.23 1.18 117 1.17 1.18 1.18 1.23
29 1.4 1.23 1.18 1.17 117 1.16 1.15 123
30 1.4 1.23 1.18 117 1.17 1.16 1.16 1.23
] | 1.4 1.23 1.18 1.17 1.17 1.16 1.16 1.23
32 1.4 1.23 1.18 117 117 1.16 1.16 123
33 1.4 1.23 1.18 117 117 1.16 1.16 123
34 1.4 1.23 1.18 1.7 1.17 1.16 1.16 1.23
35 1.4 1.23 1.18 117 117 1.16 1.16 1.23
36 1.4 1.21 1.18 1.7 117 1.16 1.15 1.23
ar 1.4 1.21 1.18 1.16 117 1.16 1.16 1.23
i 1.4 1.21 1.18 1.17 1.7 1.16 1.16 1.23
38 14 121 148 147 147 148 146 123
40 1.4 1.21 1.18 1.17 117 1.16 1.16 1.23
Total 56 48,08 47.22 46,75 46.34 46,42 46,25 4821




MANTENIMIEN 1O PREVENTIVLD DE LUs
ACUMULADORES

1 Despuds de aproximadamente un afio de estar en
[ rjoperacion estos acumuladores han necesitade un mi-

H : B . o f—t—t—nimo de sgua destilada v en el caso de algunas centra-
L R ] e e I G ! o il les no han necesitado del todo, La rutina de manteni-
3 b ——— | : ="A |miento ha consistido en visitas periddicas cada mes,
- e IRE RFl N HETIRY [Tt Y ] A - i ey
i i ‘f 1 i '.' el 1 ! 1, T haras) Tabla 4. Datos de la Central de San Marcos
R T B B :' B R E B s de Tarraz( después de un aflo de operacién

¥ § y H i L i

Descarga en la celda 9, Celda Voltaje Densidad
Mo volts
E BT IEE BRI et T I e T T
Flalnie |. i Bl - !! R e 1] 1
JBHEET l |2 L H 1 1.40 1.21
S (3 1K1 T [ i 5 1.40 1.21
3 1.40 1.21
4 1.40 1.21
5 1.40 1.20
G 1.40 1.20
7 1.40 1.20
:] 1.40 1.21
g 1.40 1.2
10 140 1.21
11 1.40 1.2%
12 1.40 1.21
; 13 1.40 1.21
14 1.40 1.21
Dascar n el banco,
e 15 1.40 1.21
Grifico No. 5. Curvas de descargs de voltaje en fun- 16 1.40 1.21
cion del tiempo, por celda [_H:I v en el banco. 17 : :.ﬂﬂ 'F:El
18 1.40 1.21
voltios que corresponde a los 56 voltios totales de fio- 19 1.40 1.20
tacidn, media hora después el voltaje promedio es 20 1.40 1.20
1.22 gue corresponde a un voltaje total de 49 voltios, 2 1 .4'EI 1.20
que ¢s la caida tipica en los elementos de Cd-Ni se ;
puede observar que a partir de este momento, los 22 1.40 1.20
cambios de voltaje por celda son menos bruscos, ob- 23 1.40 1.20
teniéndose un voltaje al final de la descarga de 1.16 4 1.40 1.20
voltios v un voltaje total de 46.26v., que correspon-
- . 25 1.40 1.21
de a la tensidn media de descarga. Una vez eliminada 28 1.40 1.21
la carga, ¢l voltaje légicamente sube, en este banco : :
particular la lectura fue de 48v. y 1.23 v. promedio 27 1.40 1.
por calda. 28 1.40 1.20
La tabla No. 3 muestra los datos de carga, pro- 29 140 1.20
medio &0 este caso s partid del voltaje de ﬂf_l‘t“'iﬁ“.i 30 1.40 1.20
se pudo haber empezado de un voltaje mis bajo, pero 3 1.40 1.20
la diferencia seria unicamente én ¢l tempo de carga. 17 1.40 1.20
Grifica No. 6 para la carga s& conectd un rectificador 33 1.40 1.20
en paralelo con el banco de baterias y las lecturas se 34 1.40 1.21
hicieron utilizande un veltimetre digital ¥ un densi- as 1.40 1.1
metre, Se pu:du_ abservar que el thPﬂ_dﬂ' carga fue B 1.40 1.7
de 15 horas debido a gue se cargd a la mitad de la co- 97 1.40 1.21
rriente de carga normal por esta razén los voltajes de 28 .4 o '2
carga promedio son de 1.68 v no de 1.75 como 38 po- 3 W
dria esperar. 39 1.40 1.21
40 1.40 1.21
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Grifica MNo. 6. Gréfico de carga tipico por celda.
en los cuales se mide el ¢lectrolito, (cuyo nivel mini-
ma dabe ser cinco milimetros sobre el borde superior
de las placas], su densidad v el voltaje celds por celda,
el cual debe ester entre los Iimites de 1.40 y 1,45
valtios de cada una de las cuarenta celdas que tiene el
banco. En la tabla Mo. 4 s& puede obeervar log Gltimaos
cdatos obtenidos en la central telefonica de San Mar-
Cios.

Como se puede observar de esta tabla, el voltaje
y la densidad se encuentran entre lo: Ifmites preesta-
blegidos para la correcta operacion de los acumulade-
res alcalinos,

En la actualidad &l Gnico cambic que se prevee es
la impieza general de lo: bancos para lo cusl 22 plenss
seguir el siguiente procedimiento:

1} Descarga répida de la bateria hasta agotamien-
10, posiblemante con una corriente igual al daoble de
le normal de descarga para regimenes de cinco horas.

2] Desmontaje de los elementos 3¢ sus soportes o
chasis.

3] Limpieza de los elementos, conexiones, as’ co-
mo las partes de madera.

4) Pintar en forma completa o parcial si fuera ne-
casario,

5) Engrasar las partes metdlicas v montajes de la
bateria.

6] Sobrecargar con un régimen de carga de

aproximadamente 12 horas a corriente normal,
Conelusiones:

Se puede noter de los resultados experimentales
obtenidos del uso de los scumuladores alcalings, sus
ventajas en lo que se refiere en general & manteni-
miento. Después de un afio de estar estas en opera-
cign en lugares donde constantements falla la red co-
mercial, su voltaje v densidad se mantienan practica-
mente invariables, segin s puede observar en la tabls
4. Ademds durante todo este tiempo en las visitas pe-
riddicas que se han hecho mes a mes no han necesita-
do relleno de agua destilada, lo cual induce a pensar
que estos pueden pasar largos periodos de tiempo sin
ser visitados,

Ademds de esta ventaja obienida, s¢ podrian citar
muchas otras, las cuales necesarismente establecerian
una comparacion con los acumuladores de plomo dci-
do. Estas son: no gasificacion, no sulfatacidn, resis-
tencia a corto circuitos prolongados, muy poca auto:
descarga,

Es importante hacer notar que las baterias pre-
sentadas como ejemplo préctico son de un tipo v de
una marca particular, por lo gue se recomienda debi-
tdo a los resultados satisfactorios obtenidos, la experi-
mentacidn con otras marcas v tipos, en los diversas
campos donde se necesiten alimentacidén por medio
de corrlente directa.
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REGULADOR

AUTOMATICO DE
FACTOR DE POTENCIA

fng. Guillermao Loris Marriner
Iy, Julip Cdgar Ouintans Morales

RESUMEN

OBJETIVD:

El abjetivo de & & proyecto ei disefiar y construir un
aprarato wf cual regule automaticamente &l factor de
potencia,

El proyecto se résume én trés ctapas basicas que son
las siguientes;

1, CONVERTIDOR FASE AMPLITLD:

En esta etapa se van a tener dog entradas v una salida,
en las entradas se toman dos senales, una del voltaje
cie Tase cel sisterna trifdsico v otra de la corriente de
linea, la salids que s obtiene esun voltaje proporcio:
nél al desfase entre las sefiales de entrada.

2. COMPARADOR DE VOLTAJE:

Agqui lo que se tiene, 85 una sefial de entrada v dos se-
fiales de salida, adermds de una sefial interna,

La sefial de entrada se cbtiene de la salida de la prime-
ra etapa, este voltaje s& compara con una sefal inter-
na, gque es un voltaje de referencia proporcional al fac-
tor de potincia destado.al cual debe regularse &l gis-
tema. En efta operacion obtenemos una salida cuando
el voliaje e entrada es mzjor gue ol voltaje de refe-
riéncia, v otra salda cuando sucede lo contrario.

.CONTADOR ARRIBA [ ABAIO:
Esta dltima etapa consiste gn un contador de dos en-

tradas v cuatro salidas, las entradas vienen de las sali-
das de la ¢tapa anterior, und de las cuales hace quda el

X~ OOUVERTTDOR

I

X
[y

JH

contador cuente hacia arriba v la ofra hate gue cuen-
te hacia abajo. Las cuatro salidas son las que van a co-
mandar los contactores, gue activardn o desactivardn
los condensadores que corregirdn ¢l factor de poten-
cia,

RESULTADOS

Los resultados obtenidos son bastante satisfactorios,
va que ¢l sistema disefiado de esta manara cumple con
lo% requisitos v metas fijadas, como son no solo la re-
gulacién del factor de potencia automaticamente sing
los temas wariados en los que hubo gue hacer ¢l estu-
dio como son las eléctronicas, los sisternas digitales,
control automidtico v potencia gue lo volvieron un
proyecto bastanie intéresante,

RECOMENDACIONES

Se recomienda que este trabajo se estudie més a fon-
do para corregirle los posibles errores, v ademas bus
car atrat posibilidades en la forma de aporacion de las
etapas, coma algunas sugeranciss que se dan an el
apéndice C, ademis considerando la posible utilidad
de este aparato seria provechoso para la Universidad
de Costa Rica financiarlo coma un proyecto de inves-
tigacion.

COUPARATOTI(R —{ CONTARR (R
POLTAICS ..{QJ'}— ARRTEAJAGATD

et )

P

FASE _ ANPLITLP

Fig. 1
Diagrama de bloques del sistema de control automa-
tico de factor de potencia.
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PRIMERA ETAPA;
CONVERTIDOR DE FASE EN AMPLITUD

Para medir el dngulo de desfase entre el voltaje v la
corriente, o el factor de potencia se wtilizd un con-
ver tiddor Fage/Bmplitud,

Diehido & que 18 correccidn, debe ter tanto para
gngulos de adelanta comao de atraso, s2 utiliza un con-
verticlor qui nos de una vasiacion proporcional de
valtaje comprendida entre 09 v 1800; de modo que
jprara la projorcion de 1200, esta = toma como refe:
rengia dde @7 O, para o factor de potencia capacitivo,
B8 < 1209 v para el factor de potenc.a inductivo,
8 >1200,

En la Fig. 1.1, se muestra el diagrama del convertidor
Fase/Amplitud.

R
e g
- o= A -
—— R
Ry
+
R4
Fig. 1.1

Diagrama del convertidor Fase/Amplitud

La sefial Ve/8, esta desfasada con respecto a Ve, un
anguic 8 — §. El convertidor realiza la resta de sefia-
les, pero ademas de considerar €l desfase que produce
2|l elemento reactive toma en cuenta la variacion de
amplitud por la impedancia de tal elemento, con la re-
sistencia del convertidor; o sea:

= Vel 1 (R/ R% %2 )){0

s
cla e
Vs = wvoltagé de entrada
Vi voltaje e salida
R = resistencia del convertidos
X = impedancia del elemento

Sisa toma R1=R2=R3=R4=R,
Vs/Ve = K/B
Sise hace K. = 1 3¢ obtigne:
para B=0%, vs=0
“ @= 1800, Vs = 2Ve
e B3tE caso particular.

RECTIF ICACICHN

Como la sefial de salida Vs, of sinusoidal, es necesario

Vg

velll

AT ]

utilizar un rectificador, éste se realiza, con un Ampli-
ficador Operacional, Ver Fig 1.2, v que nos permite
cbiener niveles D.C. por medio de un filrra RC.

Bz

VA

Dy
T
—\v—1s Dy Rs
DAt e—e
£5 i3

Fig. 1.2

Diagrama del circuito rectificador

El amplificador operacional actha coma un compara:
dor de tension respecto a tierra, parmitiendo rectifi-
car sefales desde O%. El dieda D1, rectifica la sefial
del Amp, Op. 3 media onda, == nota gue |3 resisten-
cia rd [ resistencia interna del diedo ), queda an sarie
con la resistencia de realimentagion del gireuito por
Io tanto el voltaje de la union queda disminuido Ay
{ gamancia del Amp. Op. ] veces; D2 impide la satura-
cidn del Amp, Op. a voltajes positivos.

Las resistencias RB, RS, RT, s¢ toman del orden de
Igs Kohms con lo gque se evita que el convertidor se
cargue.

En la Fig. 1.3 $&¢ muestra el scople de los dot eircui-

T,
By

i,
ﬁe;—lﬁﬁl,__[TN“'_
s o

[
}

Fig. 1.3
Disgrama de el convertidor Fase/Amplitud scoplado
con el rectificador.

Ya definida la forma de operacidn del convertider
fase en amplitud, en el cual la relacion de voltajes
con el dngulp de desfase es de 00 a 1809, las sefiales
e aniraca las toma de la !-IB'UIE'T'I'DE farma:

En la Fig. 1.4 a, s& muestra ¢l diagrama de canteeion
de un sistema trifasico conectado en estrella con una
carga en delta, la cual es inductiva v g5t balanceada.
Laz cofrientes o linea s¢ desfasan con respecto al
voltape e Hinea a linea. Asi para cbtener la variacion
antre 02 ¢ 1800, g¢ midid el voltaje en la fase R/S y la
corriente de linea ls, con lo cual se obtiene un desfage
de la corriente 120+ @, 0 120 = j, respecto del volta-
e
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convertidor Fase/Amplitud, y las otras dos servirdn

1 para alimentar el sistermna.
En el transformador Mo, 1 s necesario sonectar a la
: salida del secundario un regulador de tension ya gue
Vis &l valtaje abtenids en eita salids e la otrs entrada al
convertidor FasefAmplitud, v su amplitud debe ser
fgual a la de la otra seftal v constante coma & defi-
— ] niG anteriormente,
En la Fig. 1.6 se muesira el disgrama del regulador de
i L i tensién,
£r
[al
I { '|
YRs I
E
! Ro % AP
.
P! 7
B gAY
L ¥
¢
<
X, Ver -3
Yre
Fig. 1.4
{a] Disgrama de una coneccidn trifdsica en delta
(b} Diagrama fasorial de la figura (a). Fig. 1.6

Para obtener la seflal de corrlente es necesario utilizar
transformadores de intengidad primarios | para ba-
rras rectangulares o cilindricas ), la intensidad nomi-
nal de servicio del secundario de estos transtormado-
rés e de 5 Amp., ¥ la intensidad primario se escoge
de acuwerdo con el consumo de la planta industrial,
ver Tabla 1 apéndice A,

Es necesario ademds utilizar en las entredas dos trans-
formadores de potencial, reductores para que el siste-
ma irabaje con voltajes bajos, como s¢ muesira eén la
Fig. 1.5.

Fig. 1.5
Transformadores reductores de tension

En &l transformador Mo, 2., s utilizan tres derivagio-
ned an el secundario, para obtener tred voltajes que s
necesitan una para la sefial de voltaje de entrade al

E L
Yi-L e
' |

4

Diagrama del reguiador de tensién

SEGUMDA ETAPA:
COMPARADOR DE TENSION

Se usa un comparador de tension para poder obtener
una eflal cuando B 7 0, ¥ otra cuando 8 < 0, é4to 5@
logra comparando la sefial de salida del comparador
FasefAmplitud, con un voltaje de referencia que va a
$é¢ proporcional al factor de potencha que se desea
obtener e el sistema.

En la Fig. 2.1, s&8 muasira el circuito comparador, rea:
lizado con Amp. Op. marca ARCHER 4131,

El valtaje de reforencia lo variamos por medio del po-
tencigmetro R1 v lo alimentamos 2 la entrada inver-
tida por medio de una divisidn de tensiones en las re-
sistencias A2/R3. La incognita én este caso es el vol
taje V" obtenido del convertidor v s conecta a la en-
trada no invertida. Una ventaja de este eomparador o8
que el voltaje de entrades Vs no ef la Cargs.



Fig. 2.1
Diagrama del circuito comparador de ténsiones

Cuando ol voltajeVs' 2vr [ Vr= woltaje de referen-
cia ), la salida del Amp. Op, e2 pasitiva y por lo tanto
el trangistor T1 va a tener una corriente de base, lo
gue produce una coffFiente colector emisor, ahora,
cuando tenemos que Vi WVr. la salida es negativa v
en este caso es el transistor PMNP, el gque conduce.
Cuando Vs = Vr., no tenemos salida por lo tanto
ambpos trans stores no conducan.

El rango de voltaje de entrada Vs * e ajusta por me-
dip de la gor-ancia de voliaje del Amp. Op.

Vs " =+ Vha/Gel

Cne
Wihe

voltaje base emisor

Gel =

De lag indicacicas del fabricante para la salida del
trangigtor T1 { 3002 HP ), v { 53028 1, Vbe = 700
mV y |a ganancia Gel n 100 por lo tants; V' =700/
100= 7 mV,

La posible variacion del voltaje de referencia s dada
par el voltaje Veo. v la division de voltaje R2/R3.
El condensador C conectado, al compensador de fre-
cutncia del Amp. Op. nos garantiza la no oscilacion
el sisterna.

gananeia del Amp.Dp.

La etapa do salida del comparadaor == realiza por roe-
dip del eircuito mostrado en la Fig., 2.2, las dos com-
puertas Y tienen una de las entradas conectadas on
camdn & un circuito reloj. La otra entrada en &l caso
de la eompuerta 1, 5 congcta al emisor dal transistor
T1, v la ofra entrada de |a otra compuerts e conecta
al colecror del transistor T2,

El circuito reloj gue se muestra en la misma figura,
que funciona por la realimentacion originada por una
red desfasadora RC, Como elemento active se wea un

2R Rg
& Ea g ™
i_ i g -."'\l“'l;:' ﬁ .
Rs - ' o
: ' e
Ry
Ra Ta
v | S
l Rio
|
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Fig. 2.2
Cireuito de salida del comparador, con el reloj.

operador SNT413N [ doble NO Y con disparador de
Schmitt ). La funcion de frecuencia depende de la re-
sistencia y el condensador,

TERCERA ETAPA:
CONTADOR BINARIO

Egta ditima etzpa la realiza un contador binario BCD;
{ TEXAS Instrument ), SN 74182, -

Debido a que existe una diferencia de tiempos de res-
puesta entre el equipo eléctronico, ¥ los contactorés
electromecdnicos, & necesita introducir un clrouito
de acople, para esto s¢ Usa U Circuito de temporiza-
cign en cada una de las entradas del contador.

Este circuito de temporizacion se hace utilizanda un
monoestable. Este circuito cuando alcanza al estado
inestable, vuelve a s estado estable despuds de wn



tiempo T, gue depende de |a red temporizacion RC.
En la Fig. 3.1 s&¢ muestra ¢! monoestable realizado
con un SN T4121, el resistor R, lo conectamos antre
las patillas 9 y 14, v &l condensador entré las patillas
10 v 11, si el condensador esta polarizado el negative
debe conectarse 8 therra,

- Yo
.:_L_\ R
£ | |T 1
jaldz e 98
D SN THIZ0
] '.i 3 45 &7
E= q
Q
i
Fig. 3.1

Circulte monoestable realizedo con un 5N 74121
Disgrama de tiempos,

En la misma figura tenemos el diagrama temporal. EI
pulso de entracda B, e aplica a la patilla 5 v lag otras

dos entradas patillas 32 v 4 se conectan a tierra. Cuan-
do el pulso de entrada pasa del nivel bajo al nivel al-
1o, # inicia la vemporizacion de salida, la salida €1,
pasa al nivel alto, fa dwracidn de temporizacidn viene
fijada por T = RC por 0,69, que es la constante de
tiempo para la descarga de un gircuito RC,

Por medio de este monoestable s& logran temporariza-
ciones entre 40n2 v 40 sequndos,

Las salidas de los temporizadores se conectan a dos
compuertas inversoras, ya que el contador Arribal
Abajo, necesita tener un nivel alta en la entrada aba-
jo, cuando esta contando hacia arriba vy un nivel alto
en la entrada arriba cusndo esta contando haecia
abajo, esto se muestra on el diagrama de tiempos Fig.
3.2, En la misma figura s& rmuestra el paguete del
circuito correspondients. Para este caso las entradas
A B, C, D, v ol borrado deben conectarse a tierra, |8
entrade carga debe estar en nivel alte [ 5 V., ), v las
salidas Q1, O2, O3, G4, son las que mantjaran los
riélis que gobiernan los contactores.

En la Fig 3.3, 34, v 3.5 se muestra la coneceidn del
sisterna di control automatico de factor de potencia
al sistema de control de fuerza, y este & su vez conee-
tada gl sisterma de fusrza.

A
T e e e e e e
&
(+]

leﬂi l—|—|—|.-——-—--.--.-_-_._..-...-..,..__.__...____.
[ | | T e e s = =
ELoaTador - ]
wiba I : 5 o T o S S
:ﬂﬂ'ﬁld’lf_ i ! : + |
alajo : e I LFLW
e i g T W
. @ - _L"1r_ i &L [ 1 I I
Salidas = ¥
- ..,_{____.rT"T'i = rll'"
ey i
- O T 5T ST e | L1 ey bt
.ﬂl'ﬂ'l'-i- 1 1 : i ;
i A :
i I
FrﬂTﬁd- I : ] ] i ] LI_
: |
!ﬂ !I_'. 4 t.:l-l'hrn-':r’ : I! L : cinf?;dlﬂ'ﬁ —-.-?
Barmads g0 arrd ba abajo

Fig. 3.2

Diagrama temporal v paguete del contador BCD,
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Fig. 3.3

matico al sisterna de fuerza.
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Diagrama de control, en la coneccidn del control au-

Fig. 3.4

tamitico al sisterna de fuerza,
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Diagrama de fuerza, coneccion al sisterma de control.
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...es ideal

en cualquier ambiente

APLIQUELO EN SU PROXIMO
DISENO DE RESIDENCIA U OFICINA

RESISTENTE Y LAVABLE
COMO EL TERRAZO,

PERO ELEGANTE
COMO UNA ALFOMBRA,

INDOOR - OUTDOOR CARPET Fabricado en Costa Rica por

RECUBRIMIENTO DE -
PO YPROPILEND h_l mi d S. A..
L YPROMILEN e 1Q0S,
PAREDES TELS: 29-01-11 - 290341
APARTADN: 51X




HELIOCOPRIAS S, A,

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

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

SISTEMA TECNICO MODERNO
RAPIDO - ECONOMICO

Heliocopias S.A.

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

*REVISTAS
*MEMORIAS
*BOLETINES

«GATALOGOS etc.
confielos a:

YL TTARA,

EDITORA DE PUBLICACIONES CON ANOS DE SERVICIO

AP: 5645, 5. J.




HABLAR DE PISCINAS ES HABLAR DE
ACUARIUM

-
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TAMBIEN OFRECEMOS E INSTALAMOS:

EQUIPO DE FILTROS - FUENTES ORNAMENTALES
CANCHAS DE TENNIS(Sistema Poroso)-SAUNAS

PISCINAS ACUARIUM S.A.

Amplia financiacion
300 METROS SUR-CLINICA CATOLICA Teléfono :25 95 79




GRAN SURTIDO
EN MATERIAL
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Para poder ofrecerle

este pickup, lc pensamos

5 veces

Primero, pensamos en un gigantesco rendimiento,
después, pensamos en un minusculo precio y este
es el resultado:

Nuevo Nissan Cabstar Diesel

a solo c 56-000 - impuesto incluido”

Ademas, el nuevo Nissan Cabstar Diesel posee un
economico motor de 66 H.P. con suficiente potencia
para transportarle facilmente 1'2 tonelada de
carga, en cualquiera de sus tipos: carroceria de

adrales,ganadera o furgon.

No lo piense dos veces!

Visite ahora mismo su distribuidor
Datsun—-Nissan

Agencia Datsun costado norte de la sabana
y Escoja el que mas le convenga!!

‘en chasis

L) pATSON Soh. | 22

Costado Norte de la Sabana Tel. 32-61'1 Apdo. 3219 “““"‘“"’“‘"““




@‘b EQUIPO TELEFONICO
MARCA TESLA

—_ CENTRALES TELEFONICAS:

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

APARATOS TELEFONICOS:
-DE MESA a
-DE PARED
- DE MAGNETO

CENTRO COMERCIAL GUADA LUPE

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

i = TE C_,,a

VIBRADORES DE CONCRETO

GRS
g

IHER iillﬁi‘i‘l‘l‘ﬂ‘“rg;;}m
ELECTRICOS - _
Y DE GASOLINA

DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO

LAPEIRA S A

TELEFONOS 224385 — 22.28-52
APARTADO B16 — SAN JOSE
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donde quiera que
se distribuye y
controla
electricidad!

La electricidad es factorindispensable en
nuestras vidas,pero debe ser distribuida
y controlada, SQUARE D
CENTROAMERICANA S.A. fabrica
ahora en Costa Rica,todo el equipo
para distribucion y control de

energia eléctrica.

SQUARE D,

ahora hecho en Costa Rica.

Motivo de orgullo para todos los

costarricences. @
AHORA —

e
| L
| cosTaBEZ
—" =
VISITE SUS DISTRIBUIDORES: == ., L1908
Efectro Mercantil, SA. @
Az s N0U -
Teldtono J1=67-80 El—*—ﬁE E;-HS iy
W Sl Tellone 22-32-27
San José

e
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BURPANEL ...es un nuevo

nombre que tiene la madera

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

BURPANEL s MADERA EN LAMINAS PERFECTAS
TERMINADAS CON SATINADO ESPECIAL “BISON"

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

FACIL DE TRABAJAR - FACIL DE APLICAR
BARATO...... M“[:HH MAS HARA“] ..... QUE TODOS LUEII

MATERIALES CONOCIDOS PARA LA CONSTRUCCION

DE VENTA EN LOS PRINCIPALES ESTABLECIMIENTOS DEL PAIS

- i e e e e e e e e e e e e e e
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SIEMENS

Seguridad de maniobra y

proteccion de sus equipos...

37850

Los contactores se caracterizan por
su condicion de inteérruptores a
control remolo

Se conectan ¥ desconectan por me-

dio de pulsadares ¢ interruptores
de manda

Sus ventajas: Alta frecuencia de
manicbra y ldrga duracitn,

El relé Bimetdlico confiere al con-
tactor una calidad de protector
contra sobrecargd. o sea, sobreca

lentamianto de motores y de otros
consumidores eléctrncos, tanio en
el servicid confinue como en el
arrangue delectuosc. Ademads. evita
dafios & motores debido a la falla
de una fase.

MNormalmente los relés bimetalicos
¢ ajustan a la corriente nominal
del consumidor. El iempo de reac-
cibin 8% inversamente praparcional
al aumenito de la sebre ntensidad

...con contactores y relés

bimetalicos de Siemens.

CONSULTE A SU DISTRIBUIDOR O A

SIEMENS S.A.

La Uruca, Teléfono: 21 50 50




DE LOS
PEQUENOS

Y GIGANTES

o[JF LOS LIDERES EN
REFRIGERACION INDUSTRIAL

dlari

FARA MU HOS
PROFPOSITON

f MEJORES HEGOCIOS
INSUFERABLE

CONGELADORES

CALIDAD

TRADICIONALES

NGENIERIA
NDUSTRIAL A1

Tels: 35.57.5% I15.55.55

GUADALUPE -COATA RICA

CROUSE-HINDS"

Material de construccion eléctrico

Accesorios para tuberia Conduit

Lamparas interruptores toma corrigntes
Enchufes contra explasion y la intemperie, etc.

Telemacanique

Equipos de control eléctrico
Contactores

Arrancadores

Reles de proteccidn

Luces piloto

Botoneras

Interruptores de carrera

DOMPES, @‘“ :
- U GUINARD

Para la industria, la agricultura v e hogar,
bombas GUINARD estdn a la cabeza del
progreso.

Bombas para centrales nucleares y sistemas de
bombas impulsados por energia solar.

e

SOMOS LOS DISTRIBUIDORES
EXCLUSIVOS DE ESTAS 3 PRESTIGIOSAS
FIRMAS, FAMOSAS EN EL MUNDO
ENTERO POR SU TECNICA DE AVANZADA

b

Todo lo que usted necesita saber y conocer en:

ANTRACSA
22.72,.35

20 metros ﬂma de Fuerza v Luz, Avenida 5
Calle Central vy 1.




El servicio total
de RICALIT abre
elcampo ala
imaginacion

Oitra dimension del Servicio Total Ricalit,
g< realizar a su entera satisfaccion, fachadas
decorativas y precintas ornamentales,

de acuerdo a los disenos especiales que su
IMaginAacion Nos plantee

Cuente con Ricalit para un Servicio Total
que también incluye: Estudios de
presupuestos, instalacion especializada v
cinco anos de garantia

RICALIT tiene grandes productos

AT grandes idaas COMm 135 SuUyas

e

-\'1.][ I Il WSl QUEClad Ien
Con Ricalit usted fat
Y SL [:Jir?ﬂti_' tambien.




Hotel Club de Playa Cerromar

Y do usted depende hacerlo suyo.

-: o .Ii'_ o -'|I L
T 4, ""r‘ Cerromar ¢4 mar, playa, descanso y
# _#r' W diversibn. Pero lo real 63 que esth
totalmente terminado, cuanta con

piscinas, canchas de tennis, hermosas
playas, cabinas con aire acondiclonado
y teléfono privadao,
b Compre su accibn de
Cerromar y efectie
4 uma inversidn segura,

DIHEECIUN:UFICINAU;;DG QESTE EL FAHE!UEENTAL I]N S"E-ﬂo HECHO l
Aws, 2a. y 4a., calles 2a.
TELEFONOS: 22-16-43 v 22-47-68 RB AL“}AD

==

E“MEHEIA[ IEENIEA s n LA URUCA, SAN JOSE
afls APDO.5113 - TEL. 232493

FABRICANTES DE ESPUMA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (STYROPOR)

PECOPOR ety - TERMOPOR'

EL CIELO RASO IDEAL

PARA CADA CASA E AISLANTES DE
LAMINAS 2 POLIESTIRENO
MODULO: z

EXPANDIDO

ESPECIAL PARA TECHOS

61 X122 cms. X 20 mm.
EN 4 DISENOS

DECORATIVO AIRE ACONDICIONADO
ACUSTICO FRIGORIFICOS
AISLANTE

LAMINAS HASTA 122 cm X 244 cm




LLAME POR UN EXPERTO
EN CLIMATIZACION:

el L]
cima ided, s. a.
TEL.32-2929

lidiclonddy

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




ENDELA ()
INGENIEROS DE CENTRO AMERICA LTDA
TOPOGRAAFIA, PLANEAMIENTO URBANO REGIONAL, CARRETERAS ¥ PUENTES

UHEAMNIZAHCIDNES, DESA ARRDLLODS TUHIHTICI!I-'-. I"'., sEMNIERIA SANITARIA Y rIECTHUMEC,ﬂ,“LA

 PRANES (107

AEGUITEC TUEA "r' CGNETR UCCIDNEE

"CONSULTORES PROMOCION ¥
TECNICOS FINANCIACION DE
CENTROAMERI- PROYECTOS DE URBA-
CANOS S. A. - NIZACION Y VIVIENDA -
-\ ificio |an-aili-': 1::-?:-.-..;::-; ﬁlt.ml 2 E .-:"-|=~1r1a-:I1:I-l- Pastales 2674 v ..? .T-rI.'rrl,:nl::. 1-78-41 y 21-68-97 ".

ABONOS AGRO S.A.

OFRECE SU NUEVA

LINEA EN LAMINAS
DE MADERA

AGLOMERADA

BURPANEL

LO MAS PRACTICO
PARA LA
CONSTRUCCION FELEFONO: 216733

CON 8 TROMNCALES

MODERNA AP 2007 SANJOSH




Nueva poliza de vida

‘Ejecutivo Siglo 21

conlas primas mas
bajas del siglo 20

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

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

Consulte a un agente del Instituto Nacional de Seguros.
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TELEFONO: CENTRAL LOCAL 22-49-11

FerreteriaJiménez

o

o= M

ZEEE
g

IIII
)

(i
(e

FERRETERIA JIMENEZ S.A.




Una buena RIEGA de concreto,
cosecha rapidas y
eternas estructuras.

Ahora el chorrear concreto es Toda obra grande o pequeia, s
pricticamente como irrigar una siembra, beneficia en calidad v economia de nuestra
Los equipos de “irrigacion’™ de concreéto  tecnologia ¥ experiencia, de nuestros
con gue cuenta CONCRETERA modernos sistemas de elaborachhn e
MACIONAL han agilizado ka industria de la  instalado de concreto,
construcciin coma resultado de la Hable con nosotres, los de

crecienta necesidad de erigir estructuras da CONCRETERA NACIONAL. Tenemos una
concrato mis econdmicas . ¥ en plazos cada  vBSta gama de conocimientos y 23 afios de
VEZ Frds coros,

Muestras modernas bombas con
capacidad de 20 m® por hora, han estado
“Bombeands” concrEtd en bos mas altos
edificios de Costa Rica. A la vez han sido
factor indispensable eén el tempo de
enprega de grandes obras al chomear con
gran rapidez v eficacia, enormes estructuras
o Cou creE

CONCRETERA
L IACIONAL-5.FH.

Cinee Exqaing do Tibde, Tel: 22-72-77. Aparusda: 4301
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Ley Droanica del
{olegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos.

APROBADA 17 DICIEMBRE 1871

N© 4825

Articulo 37—~ En las asambleas ordinarias se
conoceran los siguisntes amntos.

al Informe de su Junta Directiva.

bl MNembramiento de su Junta Directiva,

c] Nombramiento de los diez delegados ante la
Asambles de Representanies,

dl Plan de trabajo v anteproyecto de présupuesto
para hacerlos del conocimiento de la Junta D
rectiva General.

el Iniciativa de los miembros sctivos,

fl Cualguier otro asunio de su competencia.

Brticulo 38.— Son atribuciones de s Amamblea
General de cada uno de los colegios miembros:

al Nombrar tu Junta Directiva.

bl MNombrar los dier delegados ante la Asambles de
Representantes, quienes ejerceran sus funciones
por un afio.

¢l Examinar oz actos de su Junta Directiva v cono
cér cualuier queja gue se presente contra élla,

di Conocer en apelacion cualguier resolucion de
Junta Directiva de su respectivo coleglo, slempre
gue &l récurso lo interpongan por lo mengs tos
miembros activos.

e] Dar la opinibn sobre o3 aUntos que |& samets on
consults la Junta Directiva General,

f}  Fljar cuotas extraordinarias 8 sus mismbros acti-
¥os sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 23,
inciso h) de esta ey,

gl Las demids que le fije esta bev o los reglamenios
respactivos.

De las Directivas de los Colegics Miembros

Articulo 39— La Junta Directive de cada uno de
los Colegios Miembros estard integrada por siete
miemberos activos que seran: Presidente, Vicepresiden:
te, Secretario, Tesorers, Fiscal v dos Voecales. La
Asamblea General nombrard por votacion directa v
secrata & los miembros para cada pueesto, los mismos
no podrén er reglectos pasa periodos sucesivos, salvo
ién cargod diferantes,

Asticule 40— El periodo de dicha Junta Directi-
va serd de dos afios, inicidgndose el dia 1o de noviem-
bre, La Junta Directiva deberd instalarse en los prime-
ros quince dias de dicho mes, y s¢ rénovara de la si-

guiente manera. un afio el Presidente, el Secratario, ol
Fiscal v el Primer Vocal, v el siguiente afio los demis
Mmoo,

Articule 41.— Los Directores di cada uno de los
Colegios Miembros gue integean la Junta Directiva
General, serdn electos por votacion directa v secreta
por la Asamblea General de cada uno de los coliegios
entre los siguientes miembros: Presidente, Secretario,
Fiscal ¥ Primer Viocal, El pericdo de estos Directores
deberd coincidir con el de la Junta Directiva General.

Articulo 42.— Son atribuciones de la Junta Di-
rectiva de cada uno de los coligios mismbros:

al Dirigir y adminisirar tods lo relativo al régimen
interno, de scuerdo con osta ley v 1o reglamen-
108 respectivos.

bl Acordar |3 comvocatoria de sus respectivas Asam-
hicas Generales.

¢} Conocer la renuncia o cesacion de cualguisra de
i miembeos v ponerle en conogimienta de la
Agamblea General de su respectivo colegio, la
fual 2 convbcard para sustituerlo.

db  Servir de enlace gntre su respectivo colegio, la
Junta Diregrva General y s Asamblea de Repre-
sEntanies,

gl Resgiver por 8 o convocando a la Asamblea Ge-
neral e s respectivio colegio, segin el caso, las
consuitas, peticiones v observacionss que ka Jun-
ta Divectiva General ¢ la Asambles de Represen-
tantes ke hicieren,

fi Corceger licencia a st mismbros de scuerdo
con o dispuesto en el ingiso || del artieuls 28 de
as1a bey.

gl Actusr como comisibn parmanente de estudio v
analisis de los asuntos ¥ problemss que intéresan
8 fu respectivo colegio v segan el caso, someter
el resultade de los mismos a la Asamblea Gene-
ral de su colegio, con cuya aprobacidn se remiti-
ra 8 la Junta Directiva General.

hy Mombrar las comisiones de consulta o comisiones
aagdnres pertinentes, an todo, de scuerdo con al
reglamento de esta ley.

il Lag demds que la ley o los reglamentos respecti-
vios ke fijen.
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