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de construccion

P qsiirnn

| ~fodoen
|r|dnLaI:I:::i: ns::lluaﬁll-:;:;:rni-:;chul;::r-? radlmmunlcacmn |

CORn U propid fistema deé radho
teléfono privado.

Incrementard 183 ganancias e
U NegoCio con rapidez,

Facilidades de pago
garantia y servicio.

MSbQCb 2.

d, Central, Calle 25, San José Apartado 169 San Pedro, Costa Rica
Teldlono 23—-25-54 Telex 2663, RSHAK C R, Cables FOSITRON

SOLDADORAS E LEJ:TFI-H,'.A'R MILLER
lrPipraleedias e mator & gasalin a0 hhsioras

{ F-r Sirwnm AlRMmas como plania o
= §
[,

L LY :' SOLDADURA ELECTRICA

a ik
Jsc i sy GG, [Pl S
{" k‘é PARA HIERRO DULCE,
\ = ALTA RESISTENCIA
¥ ooN ¥ REVESTIMIENTO DURD.
TELEFGMRG: 24333 w Fr44-83 .1

FARTADD: XS0 J

alictricad tpa wansforma
reente 1 105X 20 valtios

—




NO EMPLEAMOS TODO NUESTRO
TIEMPO EN FABRICARTUBOS

Cuando s& habla de ““Sylvania™, lo primeroc @n que se piensa es en [dm-
paras. Fluorescentes, incandescentes, y los famosos “Flash Cubes”.
Sin embargo, nosotros fabricamos también pricticamente todo lo de-
mas relacionado con la iluminacion. Desde los accesorios para conactar
transformadores a la linea eléctrica, hasta los toma corrientes de pared.
Ahora bien: allo incluye cosas pequefias, como por ejemplo cajas de fu-
sibles o disyuntores de circuitos, v 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 demis.

o«

Lémparas Fluorescentes,
Incandescentes,

'. ~ Mercurio, Sedio y Cuarzo
para uso
Comercial o Industrial

- SYLVANIA

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




LA MAQUINA @ COMBO TERMINA

EL TRABAJO QUE
LA COPIADORA ( WISEE )

Folletos, documentos, textos, s&

mente; a un ¢costo minimo y con el maximo de pre-
; EMPIEZA‘ sentacidn con la compacta magquina encuadernadora
GBC COMBO.
e Nld|wsptfmimtt’|m
! 5 ni a, I:IIEITIIZI ias cousaran mejor impresion si van me-
- - jor encuadernados.
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ABONOS AGRO S.A.
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FPRESENTA

SOURARE ) CENTROAMERICANA S.A.
Doude guiera gue se distncbuye g controla electricidad.
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Barvic Ls Cruz Ssn José

VIBRADORES DE CONGRETO
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ELECTRICOS °*
Y DE GASOLINA

DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO

LAPEIRA S.A.

TELEFONOS 22-43-65 y 22-2852 -~ APARTADO 616 — SAN JOSE
300 Mts SUR DE BARZUNA — Bo. CORAZON DE JESUS
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construya con lo mejor...

Con nuestros continuos examenes de labora-
rio, respaldamos la calidad en Bloques y Ado-
quines de Concreto. También ofrecemos eco-
nomia y ayuda al constructor al brindarle un
transporte mas barato.

T1G0 BLOQUE SUPERIOR §.A.

Barrio del Carmen — Guadalupe . :
Tels: 25-96-56 y 25-85-25 Apartado: 313 Centro Colon — San José




A LOS SENORES

CONSTRUCTORES

GRUAS
Y MONTACARGAS

VENTA, ALQUILER, SERVICIO

PRECIOS SIN COMPETENCIA
EMTREGA EN SU PLANTEL

REPUESTOS
Y TOTAL ASESORIA

FEEFERENCIAS DE TRABAJO EN SAN JOSE

TELEFONOS
32-36-95
21-38-46

Apartado 468 Centro Colon
San José — Costa Rica

MAROLO
Calle 911 Avenida Primera
Frente Anexo Gran Hotel Costa Riea
Teltfonos: 22-73-96 22-27-79
Apartada 10069 San José— Costa Rica

EQUIFE SU MUEVA OFICINA O REEQUIPE 5L
EXPERIMENTADA EMPRESA CON NUESTRA VA.
RIADA COLECCION DE MUEBLES METALICOS,

ESCRITORIO EJECUTIVD -l
DORICA

MOBI EQLNIPOS, PONE A SU DISPOSICION LOS
MUEBLES ¥ EQUIPOS MECESARIDS, ESTRLUIC—
TURAL Y PLASTICAMENTE DISERADOS ¥ CONS.-
TRUIDOS & LA MEDIDA DE S5US EXIGENCIAS DE
CALIDAD Y BUEN GUSTO.

ARCHIVADOR
CAJA FUERTE

SILLONES
PRESIDENTE ¥ SENADOR #

]

LLAMENOS, ¥ PERMITANOS POMER NUESTRA
EXPERIENCIA ¥ NUESTRO ESPIRITU DE SER-—
VICIO A SU ENTERA DISPOSICION.




SERCOINSA Especializados en la Construccion
¥y Reparacion de Equipos Electro-
nicos, Eléctricos, Electro-neumdti-

cos ¥ Electro-hidraulicos.
MARIO SUAZO C. “UNA EMPRESA NACIONAL AL
GERENTE SERVICIO DE LA INDUSTRIA
CEMTROAMERICAMA™,

CONSTRUCCION DE EQUIPO ELECTRICO ¥ ELECTRONICO

e ——————

RESISTENCIAS INDUSTRIALES
PARA DIVERSAS APLICACIONES

D aplicacibn en invectoras da Mastice. TEMPERATURA EN CUBIERTA havta BDI® -F. POTENCIA desde 100 W, &

3 KW, por unidad
INSTRUMENTOS ULTRAKUST SISTEMA THERMOPHIL

L L
Lf |

||

I
Initruments  ebectrdnics ae lactrinion d

guladar slectrénion de
oe gt e B s i e e g Tarmbinaire | albe Insfrurmento slectrdnico para b medicidn rdph
25 ¥ §=5SlE da Rumedad atmesidrica,

turas con Indicaclbn digl- trdnies elinleg.

ral.
SERORES INDUSTRIALES: Queremos conocer sus necesidades v problemas en materia de Resis-

tencins Eléctricas, cualquiera que sea el tipo v aplicacion.
Dirfjanse a nuestra Gbrica donde gustosamente atendemos sus consulias, sin ningiin costo < a cual-
guiera de nuestros Distribwidores mads cercanos.

CALLES 8y 10 AVE. 14 — SAN JOSE DE COSTA RICA

Tel.: 23-35-90 Apdo.: 78 Desamparados



DEMOLICIONES Ltda.

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

< ]

HORACIO COVER D.
' GERENTE

i ESPECIALIZADOS Y CON AMPLIA

=—+ EXPERIENCIA A TRAVES DE 18
ANOS EN DEMOLICION DE EDIFI-
ClOS ¥ SERVICIO DE NIVELACION
Y EXCAVACIONES.

E

4 AHORA CON SERVICIO DE COMPRE
SOR EN ALQUILER.

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

COMNSULTENOS: Carretera a San Sebastidn 400
metros antes de la Iglesia a mano derecha.

Porteros Eléctricos 1

INTERCOMUNICADORES
CERRADURAS ELECTRICAS

.;I w Ny

VENTA DE EQUIPO
E INSTALACIONES COMPLETAS

PRESUPUESTOS SIN COMPROMISO

7 CENTRO COMERCIAL GUADALUPE
Lk COSTADO ESTE Mc DONALD'S — TEL: 21-14-36

E AT EL




n
la casa del constructor

EN Ave:10

Vibradores .~
PAYA 1o g
concreto ;o oo

*Elictricos y do gasalina

OZTEC

¢*FERRETERIA EN GENERAL
« MATERIAL ELECTRICO
«BATIDORAS PARA CONCRETO
s BOMBAS PARA AGUA,
e Eléctricas y a Gasolina.
« VIBRADORES PARA CONCRETO
« COMPRESQORES, SOLDADURAS

o

TABLILLA ORNAMENTAL
SECA ¥ LIJADA

VARIEDAD DE MADERAS
Y DIMENSIONES,

Y MUCHISIMOS OTROS MATERIALES PARA SU CONSTRUCCION
AMPLIA ZONA DE PARQUEO

Ahora con sus dos locales:

SAN JOSLE
Irente Cementerio Obrero
lel: 22-48-66
Apartado 449

Centro Colon

LIBERIA
S0 mts. Sur de la Gobernacion

Tel: 66-04-11
Apartado 120 — Liberia
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mintermundr s a llamenos al
J ,’ Altos Salon Parls = c'ri':ir.'" No. ¥4 2! 24 EE

A, 3 Calles 1y 3 Ap: BEE2

COSTA EfCA~AMERICA CINTRAL

EXLSTENEIA PERMANENTE DE PUERTAS

- A.‘ | . ._ rﬂ -. : I—- L
PUERTAS PARA: ' 4 o] o !
Entrada principal } '_ Y Y ;
Closets | 5" S i

T

Dormitorios
Cocina e L ; : {
Baiios, etc. - L i
Muebles Modulares " Maco™
También le ofrecernos pisos de parguet
y tabloncillo para pisos. D ==
PRECIOS SIN COMPETENCIA —
Aenicdas 10 v B Calle 4 ~ -
D I8 Prengs Libes 276 mts, Sur i s p =y
== UERTAS ¥ MOLDURAS 5. A. i &7 &9 .

\/

TEL. 11 16 #2 22 61 49 Apdo 650 SAM JOSE i,
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ARTESANIA INDUSTRIAL DE ACRILICOS

Domos acrilicos, al tamano de su necesidad:

Para tragaluz, edificios, locales, casas, etc. Laminas para
frentes de balcon.

ILUMINACION:
Difusores, Apliques, Plafones, Lamparas. Pedidos especiales
seglin su idea.

ROTULDS:
Rotulacion interior para hoteles, bancos, hospitales, locales
comerciales v otros,

LLAMENOS AL TELEFONO 35 06 71 — Apartado 151

Moravia — San Jos¢, Costa Rica,




325 mts. al Este del SNAA

TELEFONO:
21-08-85

4

CORTINA DE LAMINA GALVANIZADA

I CON PUERTA DE ACCESO.

CORTINA TUBULAR
Garantia de proteccidn y exhibicion.

PRODUCIMOS CORTINAS METALICAS
EN LOS SIGUIENTES MATERIALES:

ACERO GALVANIZADO
ALUMINIO (MILL FINISH)
ALUMINIO PINTADO AL HORNO

TUBULARES CON ESLABONES
DE ALUMINIO.

OFRECEMOS EQUIPO ELECTRICO
Y SUS ACCESORIOS PARA
CUALQUIERA DE NUESTRAS
CORTINAS.




<EIl reto de los
100.000 kms.”

...es la garantia que Mercedes-Benz
ofrece a los motores de sus camiones 1.1313
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Constructora
Alajuelense S.A.

Tel. 41-59-69 — Aptdo. 506
Alajuela, Costa Rica
DISTRIBUIDORES DE

CUTLER HAMMER  /

[Espunlalldad en lineas de control) /4

m TR

CONDUCEN

COMNDUCTORES ELECTRICOS

"Td-

MCATT Prg}gtﬂ

COSTALIT
|

Para su comodidad contamos con parqueo propio.

100 sur y 25 oeste del Almacén Francisco Llobet,
en Alajuela




CALDERAS DE LA CONOCIDA MARCA

Cleaver @ Brooks®
de 15 a 850 H.P.

25 ANOS

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

MATRA

El distribuidor que atiende sus problemas de
financiamiento,

CONFIABLES PLANTAS ELECTRICAS

(B

CATERPILLAR

VENTAS, REPUESTOS ¥ SERVICIO |

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

PLANTAS ELECTRICAS

Modelo No. Cilindros Consumo Potencia®
3304 MA 4 en linea 5 gph 55/50
3304 T 4 en linea 7 gph 75/60
3304 T 4 en linea 8.5 gph 100/85
3306 T 6 en linea 10 gph 126/1056
3306 T 6 en linea 12 gph 150/130
3306 TA 6 &n linea 14 gph 175/150
3406 T 6 en linea 15 gph 200/175
3406 TA Genlinea 17 gph 250/200
3408 T 8en V" 20 gph 275/225
3408 TA B an "V 24 gph 300/265
34127 12en V" 27 gph 350/300
34127 12en V" 30 gph 400/330
3412TA  12en V" 37 gph 500/440
D 388 12 en V" 52 gph 641/566
D 399 16 en "V 68 gph BYO/T 70

*Potencia: servicio de emergencia/continuo,

MAGUIMARIA ¥ TRACTORES LTDA,
Josuk, Cosia Rica
Tubax: CR-Z110
Aparindo 418
Tulilono: 31-00-01

oy

MATRA




IELO RASOS
Y DIVISIONES
TABLACEL.

Ahora le ofrecemos variedad
de tamano cortados.

Listos para multiples usos.

Como un aporte més a la industria
de la construccion, Tablacel le ofrece
ahora gran varidédad de tamafios para
una mas atractiva, facil y rapida
ingtalacion que avitan ol desperdicio.

Escoja usted: 50 x 50, 50 x 100,
50 x 150, 50 x 200, 50 x 250, 50 x
300,

Todos estdn espacialmente cortados
para la colocacitn efectiva de cielo
Fas0s,

Divisiones. Artes manuales,
Respaldo de cuadros. Fondos de
mueblas. Eqguipos de sonido.
Particiones en menor grado y todos
aquellos usos gue demanden de
tamafios pequelios de Tablacel.

Las sillas, gavetas, estanterias v
gradas se hacen ahora méas ficil con
@5ta nueva oferta de Tablacel,

Converse con nosotros. Se fascinara
con gl ampho panorama decorativo
gue le ofrece nuestra gran variedad
de tamafios Tablacel.

Trabaje mejor con nuestros NS
tamafios o con los tradicionales.

Todos con la calidad Tablace!
porgue $6lo Tablacel e Tablacel,

TABLACEL

MADERAS AGLDOMERADAS 5.4
Planta San Jasguin de Flors

Heredia, Tel.: 41 24 49

Oficinas en Ran Jouk

Edificio CARDOMNI , Barrio Amibn

Tels.: 214040 - 21938 -2278 79
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INFORME SOBRE LA INCORPORACION
DE L0S
GRADUADOS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO

AL COLEGI0 FEDERADO

Informe presentado por el Ing. Bayardo Salva A. Presidente de C.F. LA,
an la Asamblea de Representantes sobre el ITCH.

1.— ANTECEDEMNTES

Cusndo asumi la presidencia del Colegio, en no-
viembre de 1978, la primera y casi dnica labor  que
tuve gque atender fue precisamente acudir a la Asam-
blea Legislative v exponer alli las razones por las gua
el Colegio Federado se oponia al ingreso de fos gra-
duados del Tecnologico como migmbros activos de
nuestros colegios. Sin embargo, pude constatsr en-
tonces que en el ambiente politico que priva en la
Asamblea, no interesaban ¥ ni siquiera se entend ian,
los argumentos que s¢ expusieran en favor de nuestra
regis, Asi las cosas, e tomd la determinacion de acep:
tar la mediacian del Ministro de Obras Pablicas, Ing.
Rodolio Méndez M., para tratar de llegar 8 una solu-
cion adecuada mediante negociacion dirgcta con las
autonidades del Tecnolégico, aprovechando gque la
fAsamblea Legislativa estaba fuera de sesiones ordi-
narias a partir de digiernbre, Ezas negucua.cianes, afeo-
tuadas a lo largn de diciembre v enero pasados, con:
dujeron a varios puntos de scuerdo:

1.— El Colegio Federado crearia un nuevo Colegio
de Tecnologas, al que se incorporarian coma
rmiembras activos los graduados del Tecnologi-
Bo,

2.= Be daria un plazo de hasta seis meses para que
el Colegio Federado hiciera las modificaciones
mecesarias en su Ley v Heglamento, para ks crea-
cign e osE nuEws {:l::-l-ugn;‘;-.

3.— Se debis regular el ejercicio profesicnal de los

miembros de ese nuevo colegio, dada su diferen-
te préparacion académica, segun reconoce el
propio Tecnoldgico,

Estos puntos fueron sprobados por la Asamblea
de Representantes del Colegio Federado de Ingenie-
res v de Arguitectos celebrads el 1o de Febrero de
1979 v también por el Consejo Director del lastitu-
to Tecnologico de Costa Rica, aungue en lo refaren-
te &l punto 3.— habia diferencia en b redaccion pro-
puesta por ambas partes, sobre todo en lo que s& re-
fiere a definir cudles profesionales podrian asumir
la responsabilidad profesional en el proceso de ns-
peccion, lo cual no s¢ definia en la redaccidn pro-
puesta por el 1.T.C.RH.

Cabe destacar aqui sin embargo, que la princi-
pal discrepancia que habia surgido hasta entonces
habia sido solucionada yva que la aceptacion por am-
bas pares de crear un neeva colegio dentro del
CFlA., conciliaba tanto la demanda de los gradua
das del 1L.T.C.R. de ser miembros activos, como la
del Colegic Federado de sostener que la formacion
académica de esos gradusdos no es equivalente a la
de los ingemeros y argquitectos de los cuatro cole-
gios actuales, La concillacidn final dependia énton-
ces de estabdlecer el campo de accion de los nuevos
profesionabtes tecnclogos, por loo que todos los o
fuerzos s dirigieron hacia esa definicion. bo obs:
tante, por causas gue no hemos podido establecer
pera que podrian deducirse a la luz de los aconteci-
mientos posteriores, no fug posible ni para el Minis-



tro Méndez ni para los rectores del 1.T.C.R. acordar
la reunion final de negociacidon que el C.F.1LA. solicitd
en repetidas ocasiones ¢n aras de llegar a la Asamblea
Legislativa con una propuesta comdn que permitiera
terminar el problema; mds aln, se envié una carta a
la Comisién de Asuntos Sociales solicitando se abstu-
vieran de tramitar ¢l proyecto hasta tanto no se lle-
gara a un acuerdo final entre las partes. Asi las cosas,
el miérecoles 21 de marzo se logrd por fin programar
una reunién en la oficinag del Ministro Méndez, entre
el Instituto Tecnoldgico v el Colegio Federado, para
culminar el proceso de negociscion: dicha reunidn
se planed para ¢l martes 27 de marzo.

2.— DESARROLLO DEL DEBATE LEGISLATIVO

Pese a todo lo anterior, &l jueves 22 de marzo la
Comision de Asuntos Sociales aprobd en forma una
nime un Proyecto de Reformas a la Ley Orgénica del
I.T.C.f. enviado al Poder Ejecutivo a Sesiones Extra-
ordinarias como acuerdo comoin del |.T.C.R. y el
C.F.I.A, lo cual solo era cierto en lo que se refiere
a la creacion del nueve Colegio vy el plazo de seis me-
ses otorgado al C.F.LA, para esos efectos; por lo que
respecta a la regulacidn se planteaba en el proyecto la
redaccion propuesta por el |.T.C.R., gue era aceptable
al C.F.LA. dada su ambigledad sobre la inspeccion vy
direccion principal de obras, Segin s nos informo
luego, la carta oficial del envic del proyecto a la
Agamblea Legislativa, tenia copias para ¢l |.T.C.R. v
el C.F.1LLA. pero curiosamente la copla nuestra nunca
llegh a su destine ni nadie ha podido informarnos
quign debia enviarla y si ese alguien llegs a hacerlo.

Ante esta situacion la Junta Directiva General del
Colegio Federado scordd atacar en el plenario de la
Asamblea el proyecto, en lo gue se referia a los arti-
culos Ty B que decian 1o sigulente:

“ARTICULD To.—

Sus graduados, con grado de bachiller universi-
tario, tendran derecho a inCorporarse como miembros
activos en los colegios respectivos, v quedardn some:
tidos a la regulacion de sus campos de accion que
aprucben las corréspondsentes Juntas Directivas de
los Colegios, previa consulta con el Consgjo Director
del Instituto Tecnologico de Costa Rica.

"ARTICULO 8o.—

Sus graduados en Ingenieria Técnica, que se in-
corparen al Colegio Federado de Ingenieros v de Ar-
quitecto: no estdn sutorizados a firmar plancs de
construccion, planos de proceso industrial v planos
de montaje elactromecanico, que saan producto de
un disefio de ingenieria o arquitectura. Podrén asu-
mir la responsabilidad civil en la ejecucion de los pro-
CESOS Constructivos, industrial v montaje ¢lectrome-
canico v en la inspeccion de la calided de Ios materia-
les v tecnologia empleados. ™

Sa propusieron las siguientes redacciones:
"ARTICULO 7o0.—

Sus graduados, con grado de bachiller universita-
rio, tendrén derecho a incorporarse como miembros
activos en los Colegios respectivos, ¥ quedardn some-
tidos a la regulacibn de sus cempos de accion que
aprusben las correspondientes Juntas Directivas de
los Colegios,"

“ARTICULO Bo.—

Los miembros del nuevo Colegio, egressdos con
grado de bachiller o superior del Instituto Tecnoldgi-
co de Costa Rica, no podrén ni estaran autorizados a
firmar planos o disefiar, ni asumir la direccion, ejecu-
cion o inspeccidn principal de obras de construccidn,
proceso y montaje, que sean producto de un disefio
de ingenieria o de arquitectura.

“ARTICULO Bo.— (alternativo al anterior)

ous graduados en Ingenieria Técnica, que sa in-
corporan al Colegio Federado de Ingenieros v de Ar-
quitectos no estan autorizedos a firmar planos de
construccion, que sean producto de un disefio de in-
genieria o arquitectura. Podrdn participar en la eje-
cucion de los procesos constructivoes, industrial y de
meontaje electromecénico y en la inspeccitn de la
calidad de los materiales v tecnologla empleados, ba-
jo la responsabilidad profesional de un ingenierc o
arquitecto preparado para asumirle guian ejercerd la
ingpeccion principal.”

Paralelamante se conversts con la Faderacion de
Colegios Profesionales v la Asociscion de Estudiantes
de Ingenieria de la Universidad de Costa Rica, solici-
tando su apoyo v colaboracion. Tambign, a iniciativa
de los jefes de fraccion de los Partidos de Liberacion
Macional ¥ Unidad, se sostuvo una larga discusion con
¢l Rector del ITCR, pero éste no cedid en negociar
nada. Durante toda una semana s¢ trato de convencer
8 los sefiores diputados de la necesidad vy conveniencia
nacicnal de modificar el proyecto, pero se demostrd
una vez més que no hay peor sordo que el gue no
quiere air, ¥y ¢ proyecto fue aprobado en primer y se-
gundo debate, No quedd entonces més alternativa que
llegar a8 un paro total de los estudiantes de ingenleria,
lo que decretaron desde ¢l viernes 30 de marzo, a pa-
ros én el 1LC.E . M.OPT. Ay A LNV.L, el LF.AM,
el jueves 29 y a decretar uno indefinido a partir del
medioc dia de lunes 2 de abril, entre los profesionales
miembros del C.F.1.A. Esa misma tarde se celebraron
dos sesiones con los jefes de fraccion tratando de so-
lugipnar el asunto, pero més en funcién de los grupos
de estudiantes de ambos bandos que vociferaran fren-
te al edificio de la Asamblea, que de las razones ex-
puestas por el C.F. LA, Después de una largs discu-
sién en la segunda reunitn, celebrada durante un re-
caso de la sesion legislativa, los jefes de fraccidn acor-



daron, con la anuencia de los dos grupos estudiantiles
¥ &l Rector del I.T.C.R., pero con la opsicion del Co-
legio Federado, modificser Gnicamente el Articulo 7,
eliminando la frase final: “previa consults con el Con-
sajo Director del I.T.C.R.”, paro introduciendo un
nuevo transitorio en la ley gue indica que por una
unica wez y antes de promulgar los reglamentos de
ejercicio profesional, los colegios respectivos harian
la consulta citada.

Como puede verse, los sefiores diputados igno-
raron al C.F.1.A., al Colegic de Abogados, a la Feda-
racidn de Colegios Profesionales, al Rector v al Con-
sejo Universitario de la Universidad de Costa Rica,
todos los cuales les habian escrito solicitando una
posposicion de una semana por analizar el asunto
mis a fondo y formular sus objeciones. Con esa modi-
ficacion al articulo 7., el proyecto fue finalmente
aprobado el midrcoles 4 de abril.

3.— ACCION PROPUESTA A SEGUIR EM EL
C.F.LA,

Como se expresd en parrafos anteriores, al prin-
cipal objetive del Colegio habla sido ubicar a los gra-
duados del 1.T.C.R. en una categoria acorde con su
preparacion y sobre todo con su campo de accidn
profesional, evaluado este no en funcion de los idea-
et paternalistas del Conssjo Director del | T.C.R. ni
de las ambiciones expectativas de los estudiantes, sino
de la realidad en que laboran actualmente los gradua-
dos, lo que es maés objetivo ¢ incuestionable. Lo que
pasé en la Asamblea era en muchas formas logico v
previsible ya que la perspectiva politica es la dnica
que prive en algunos diputados, en otros su aficién
a log aplausos v gritos v en algunos un completo des-
conocimiento de lo gue en realidad se discutid, Creo
sinceraments que el asunto, tal ¥ como quedd, es
perfectaments manéjable por el Colegio siempre que
utilicemos mis inteligencia que pasion y que stpamos
capitalizar esta experiencia. Lo que @3 realmentes jm-
portante s gue todos entendamos gue lo que e logrd

fue producto del trabajo hecho durante diciembre y
energ, mientras que en la Asamblea Legislativa se sos-
tuvo una posicion de principios v dignidad profesio-
nal, ya gue hubiera sido preferible aprobar una ley
congruente v justs, no sblo para el C.F.1LA, sino para
los propios gredusdos del 1.T.C.R. aungue algunos de
ellos aln no lo comprenden. La forma en que s¢ apro-
bé nos conduce ashora & realizar los cambios necesa-
rios en nuestra propia ley organica v reglamento, para
dar cabida al nuevo colegio, establecer su represanta-
cién y delimitar las responsabilidades profesionales en
gl quehacer de la ingenferia, la arquitectura v la
tecnologia asociads a ambas. Para ello se ha creado
una comisién integrada por los presidentes de los cua-
tro colegios actuales, quienes con la colaboracién de
sus juntas directivas, representantes y todos los profe-
sionales interesados, haran las reformas indicadas para
presentarlas a consideracion de ustedes en un futuro
CEFCAnD.

Por otra parte s& va a promover Ung accion coor-
dinads ¥ més dindmica entre todos los colegios profe-
sionales, va que of necesaria una mayor intervencién
de parte de los entes reguladores de las profesiones
para realizer a corto plazo un diagndstico de nuestra
educecion superior y formular objetives claros, va
que no debe olvidarse que si bien es clerto gue las ins-
tituciones académicas deben tener su Autonomia,
tambdén o es que a nosotros nos toca trabajar con &l
producto humano de esas instituciones,

Finalmente deseo agradecer a todos ustedes, a los
presidentes de las asociaciones de ingenieros v arqui-
tectos de las instituciones pablicas, a los estudiantes
de ingenieria, la colaboracidén v el apoyo que hemos
recibido, reiterdndoles nuestro propdsito de seguir
adelante en nuestra lucha por colocar nuestras profe-
siones en ¢l nivel que merecen, Hemos logrado una
unign gque hace tiempo no se veis en nuestro Colegio;
el reto es mantenerla vy fortalecerla; eso sérd tarea de
todos.



" INDICES DE INTERACCION
Y DESACOPLADORES
EN LOS SISTEMAS DE
CONTROL MULTIVARIABLES ”

ING. VICTOR ML, ALFARO
FEATICA S.A.

RESLIMERN

Se presentan tres métodos diferentes de medir la
interacciGn existente en un proceso multivariable, de
los cuales uno no toma en cuenta la dinamica del sis-
tema mientras que los otros i,

Se obtienen también las redes desacoplantes ne-
cisarias para poder ajustar los controladores utilizan-
do la teoria de control monovariable,

Se presenta un ejemplo ilustrative.

1. INTRODUCCION

Los sistemas de control multivariable estan caracteri-
rados por la interaccion existente entre las diferentes
variables del procesa. Esta interaccion reduce |a efec-
tividad de la teoria de comtrol monovariable clasica,
en el disefio de sistemas de control pars tales siste-
mias,

Es vital un analisis apropiado de la interaccitn axis
tente, para el disefio de un sisterna de control multi-
variable, Uno de |os problemas encontrados en tal
amalisis, es el determinar correctamente la configura-
cien de apareamiento entrada-salida. En el caso de

i u
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= Controlacdor :

X :
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que el apareamiento usado sea [ncorrecto, esto s, si
5¢ usa una variable manipulada equivocada para con-
trolar una variable controlada especifica, el control
resultante puede ser pobre y en algunos cesos hasta
inestab .

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Deado un procesc con multiples entradas y salidas,
[fig. 1) ¢l problema de control es el seleccionar la con-
figuracion de laze cerrado, que permita operar al sis-
terma en & punto estegido en forma segqura.

Sabamos que el sistemna tiene tamtos grados de liber-
tad como variables manipuladas, Comao por cada va-
riable controlada debe haber por lo menos una varia-
ble manipulada, venemos gue: 1, 5 alguna vez el nd-
mero disponible de variables que se van a8 manipular,
estas ultimas deben compartirse en forma logica.
2. Siempre gue ¢l nomero de variables manipuladas
exceds el nimero de'las que s¢ va a controlar, ¢l exce-
$o debe fijarse. En algunos casos, el apareamiento co-
rrecto de las variables manipuladas v controladas es
obwio v occasionalmente no iMporta como sean apa-
riadas.

Proceso ;
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Entrada

Fig. 2 a. Interaccion despreciable

Considérense los sistemnas que s& muestran ¢n la figu-
ra 2. En el separador (2. a) al flujo de vaporno afec-
ta el nivel de liguido ni el flujo de liquido tiene in-
fluencia en la presidn, de manera que el arreglo de los
lazos es obvio. En la tuberia [2.b) sin embargo, am-
bas vilvulas parecen afectar igualmente la presién v el
flujo de manera que cualquier combinacion parece
trabajar.

Sin embargo, muchas veces el ingéniero de control
$¢ encuentra con situaciones donde la decisién gue
debe hacer no o8 obvia v debe tener una base firme
para hacer una. MNecogita por lo tanto hacer una me-
dicion de |3 interaccion,

3. INDICES DE INTERACCION

Cualquier proceso se puede ver como un blogue con
un nomero de variables de entrada (manipuladas) v
un nomero igual de variables de salida (controladas).
El objetive es controlar una salida dada del proceso
manipulando la entrada gue tlene mayar influencia en
ella. Si esto no & hace, otra entrada tendrd mayor in-
fluencis en s variable controlada que una Que es ma-
nipulada por &l contralador.

3.1. Ganancias relativas

El métoda mas popular de andlisis de la interaccién
&n un proceso &5 el método propuesto por Bristol,
el cual desarrolla el concepto de una matriz de ga-
nancias relativas M cuyos elementos mij estén dados
por

mij= Dxi,f aujlu
axif?)

donde xi denota la i-¢sima variable controlada v wj
la j-ésima wvariable Tnanipulada, Las combinaciones

{3.1)
uj |:-:

bB. Interaccisn similar

“xi-uj"" gue provean bos mayoreés nOmeros positivos
para mij, deben seleccionarse como lazos cerrados.
La mayor ventaja de este método es que la matriz de
ganancias relativas puede calcularse faciimente.
Cuando la matriz de ganancias relativas contiene
numeros aproximados 8 1 y 0, los lazos serin alta-
mente independientes, pero valores acercandose a
0.5 indican un acople mutuc fuerte, Como se pue-
de apreciar, en este método se ha ignorado totalmen-
te la dindmica del proceso durante el anallsis. Si la
dindmica en todas las partes dentro del proceso es
aproximadamente igual, esta aproximacion serd
buena y existen situaciones donde los sistemas estan
desacoplados por variaciones en la dindmica. En
otrof casos, donde el arreglo dé ganancias relativas,
bazado en scoplamiento estatica solamente, puede
indicar gque no hay problemas de interaccion, el sis-
tema puede ser fuertemente interactuante debide a la
dindmica.

=
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Fig. 1 Sistesra doe mezcla

Consideramos como ejemplo el sisterna de la figura 3.
Daos flujos X, Y son mezclados en un flujo total F de
composicion x, El flujo del afluente X se denomina
uq ¥ el flujo del afluente ¥, ug.

Las ecuaciones que describen ¢ procesa san:

|
S ol |



F=ultu2 = ul u2

x T—an

= ull = ul = 1 = u2
W4u2 F F

Los elementos de la matriz de ganancias relstivas se
obtienan de:

Or

=1 L =)p g
i}u u2 Ejul = 7
=1 = hl'
J-ienanF,M ;;
Por lo tanto
ul uz
X 1=-x
¥ 1-x b3

Para valores de x menores que 0.5, ul debe usarse pa-
ra controlar la composicion ¥ u? para controlar el flu
.

3.2, Ganancias dindmicas.

Como se ha visto, el arreglo de ganancias relativas de
Bristol es un arreglo estatico. Witcher v McAvoy ha-
cen una extensidn dindmica de él.

Consideremas un proceso de 2 x 2,

.‘-!’.1 1.1}

Gpyy b8l Uy ls) + Gpyglsh Uy (s (3.2)
Xpl8) = Gpgyls) Uy ls) + Gpggls) Ugls) (33

Un coeficionte A Xy.uq dindmico puede definirse

(= eldigle

N e foed

N inen & St (3.4)
.Dul E,uz*-l}
0 =y
3“1 E;Hz = ﬂ

Motese que en esta definicion § se mantiene constan-
te. La condicidén de que u, (5] ¥ g i) seam O es equi-
valents @ que U, (1) y %, (t] permanezcan en sus valo-
res estacionarias. Evaluando (3.4) de (3.2) v (3.3) =

obiiena:

= GPll = 1
GPy176Py5 GPyj 1 = Gpyp BPyy
GPyo GPaa GPyy

Definienda la razan

(3.6

Gpyy GPga

El arreglo de Bristol dindmico viene a ser:

1 2
xl 1 =k
1=k 1-k

xz e 1
1=k 1-k

resultado en este andlisis es en el dominio de la fre-
cuencia. Haciendo 3 igual & jw, entonces Xy. Uy
puede representarse como una magnitud ¥ un dn-
gulo de fase. La magnitud puede ser interpretada de
la migma manera que en el arreglo de ganancis rela-
tiva normal. Representa la razon del efecto de una va-
riable manipulada u, sobre una variable manipulada
%4y, bajo dos situsciones diferentes 8 una frecuencie
an particular. Las dos situaciones son otra ver unda
situscion de lazo abierto v una situscion de lazo ce-
rrado en la cual s¢ ha realizado un control perfecto
a la frecuenciy que se ha considerado. Por o tanto ls
magnitud de /by, u, es una medida de la cantidad de
imteraccion presente 8 una frecuencia en particular. E
angulo de fase es una medida dal tiempo que toma
una perturbacion para propagarse de un lazo a otro.
3.3 Criterio integral.

La mejor manera de interpretar el } Ry u*quu ha

(3.5)
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Este método propuesto por Suchanti v Fournier se
basa en unos coeficientes de interaccion |j usados co-
mo una medida del grade de acoplamients an un is-
terna multivariable interactuante. Los coeficientes de
Interaccion |] son definidos como:

(IE)j — (IE)j

(IE) j

Ilj = 3.7)

donde:

{IE} j es el error integral de la variable controlada x|
para un cambio escalén unitario en su referencia rj.
(TE) j es el error integral de xj para un cambic escalén
en todas las referencias rj, j = 1.2, . . .n ¥ con todos
los lazos cerrados.

Se usan controladores proporcionales en todos los la-
zos de control ajustados usando correlaclones de lazo
simple v suponiendo que no hay presente interaccién,
Para un sistema multivariable de n entradas —n sali-
das, el indice de scoplamiento total se define como:

( Wi I3 )

Wi es un factor de peso para &l j-Esimo lszo de con-
trol. Los n factores de peso se seleccionan basindose
&n el objetive especifico de control del proceso parti-
cular considerado. Sustituyendo (3.7) en (3.8) se ob-
tiene:

I

e,

i=1

(3.8)

n
EE Wi (IE}§ - (IE}j
j=1 (IE) 5

De todas las configuraciones posibles se selecciona la
combinacion de apareamiesnto entrada-salida que pro-
vea &l valor minimo de T.

Este algoritmo tiene la ventaja de incluir la caracteris-
tica dindmica del proceso y proveer flexibilided por-
que el indice general de acople, T, se puede ajustar a
los objetivos especificos de control por medio de la
seleccion apropiada de los factores de peso y de los
eriterios integrales del error. Sin embargo la mayor
desventaja de este algoritmo es que requiere alguna
simulacion aungue enuna sola corrida por cads confi-
guracion posible.

4. DISEND DE DESACOPLADORES

Para un proceso altaments inteéfactuants, con el que
ge dificulta no solamente & apareamiento entrada-sa-
lida, sino también el ajuste de los controladoras salec-
cionados, puede ser comveniente & dizsefiar una red
desscoplante que permita hacer un ajuste de sistermas
de control monovariabile.

o

(3.9

Para dgsacoplar un proceso cuya matriz de transferen-
cia es Gp, se debe escoger una matriz desacoplante D
tal que

GpD= T {a.1)
donde T es una matriz diagonal.

Englcase de un sistema de dos entradas v dos sali-
das controlado con Ge, donde

S31 N33 ~[spy1 SRy,
Yy Gp=]|.

ok W Spyy GPys

(4.2)

la matriz O s& pusde obtener de (4.1) coma:

Existen dos procedimientos gentrales para resclver
este problema de control. Uno es escoger la matriz T
¥ entonces realizar, si es posible, los elementos de la
matriz O resultante. La otra manera general es escoger
algunos de los elementos de D y luege sintonizar los
cantroladores de Ge de scuerdo con la matriz T resul-
tante. Esta escogencis se ve como la mis logica. La es-
cogencia puede hacerse de manera que dé como resul-
tado elementos desacopladores féciles de realizar,
Como s muestra en la ecuacion (4.5) dos elementos
D pueden escogerse arbitrarismente. En forma gene-
ral, se pueden escoger libremente n elementos de un
sistema de n entradas y n salides. Una escogencia co-

D=6 T (4.3)
suponiendo que G existe,
Utilizando las matrices dadas por (4.2) v
g ol g
(4.4)
Q T: 5
b viene dado por:
D = 1
GPyy SRaa ~CPya CRag
SEREE e lneRa g2 £ o)
=6P21T11 G T
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mun es hacer dos elementos de TV iguales a la unidad,
la cual significa que solamente dos elementos dessco-
pladores deben realizarse, lo que es una ventaja con-
siderable. L

Cuslquiers dos slementos de la matriz D pueden ha-
cerse iguales a la unidad con la Onica restriccion de
que no estén en 3 misma columna de D,

Las posibilidades qua ¢ presentan para un sistema de
daos entradas y dos salidas son:

-

L 'Gplzd
L= Gpll 4.6}
-GPEJ. 1
-~ GPyo -
[ 1 g
= (4.7
GPay B
2 @ 6P;s .
B -
~GPoq 6Py 5
&P SEy
% (4.8)
L 1 1 -
[ -6y, 3 L104]
6Py
= (4.9)
3 it
| Gpiz 1

La configuracidn mds comdin es la (4.6) v es conocids
como “Desscople simplificado”. 5i uno de los ele-
mentos de (4.6), digamos =Gpgy/Gpgy es dificil de

realizar, usualmente &5 Ticil de realizar su inverss
— Gpgp/Gpgy v % usa (4.8) o (4.9), etc. Debe no-
tarse gue las respuesias de lazo cerrado son diferentes
para (4.6), (4.7), (4.8] v (4.9), un hecho gue delbe 1o
marse en cuenta cuando se ajustan los controladores
Ge. En la figura 4 se muestra el sistema de control bi-
dimensional con una red desacoplante, el cual reguie-
e solamente dos contreladores los cuales se pueden
sintonizar empleando técnicas de ajuste monovaria-
bles.

5. DESACOPLADORES 51 ONOY

En el casp de sisternas multivariables tenemos enton-
ces gue ¢l disefador del sistema de control puede op-
tar por un control no interactuante o por Uno inter-
actuanta,

Hemos visto la manera de lograr un sistema de control
no interactuante con respecto a los cambios én las re-
ferencias solamente. Esta propiedsd &3 ventajows para
It servomecanismos multivariabies donde (g referen:
cias son variables, pero son irrelevantes para regulade-
ref o procesos donde el objetive es mantener las va-
riables de control iguales a las reférencias entre la pre-
sencis de perturbaciones.

Por lo tanto, para los reguladores de proceso ¢l disefio
interactuants puede verse como una altérnativa de im-
Pportancia, por ser MEnODs cara y porque puede dar una
mijor atenuacion de las perturBaciones con respecto
al disefig interactuante.

Aunque los desscopladores pueden ser, algunas veces,
figicamente no realizables, el diseflo interactuante
siempre existe. Sin embargo, el disefio interactuante
tiene la ventaja de un ajuste simplificado de los con-
iroladares,

Consideremos una planta de segundo orden con con-
trol Ao Rtefsctusnte, una perturbacidn 2 (3 se intro-
duce en las varighles controdadas (v, (s}, v [8) ) antos
del punto de medicion, a través de sz funciones de
transferencia entre la perturbacion v las variables con-
troladas son:

4. Sistema interactuante;

G,8Py4

bR AR
z 1+Gp,, (1-KP,)Ge,
— il
1 - G,iGpy, Py (5:1)
Gy GPay
o GE



Proceso multivariable

L
-
Gep -
+
Fig. 4 Sistema de control multivariable con red desacoplante.

donde Pi (3) = Gei Gpii I =12 A -I 1

e 1

1 + Gei Gpii

1 +Gpy; (1-KP,) EE1[
Kt = EP'IE GPH (5.4)
Gy Ghog
b. Sisterna no interactuante
Tomando la matriz desacopladora T como estd dada Bl a2 {;2 Gplz Pi" (5.9)
por (4.6), tenemos E
Gy GPy3
¥y = G, (5.5)
- p |

2 o o) "2 l L+ G (1-KP.,) Ge
z 1+ Gpy, 11 - K) Gey P32 1 2
Para determinar la efectividad en el filtrado de las per-
turbaciones, se definiré para una perturbacién dada,
la razon de dewiacion. Ez - i Gl GPE]_ Pz (5.10)
fquf- ¥y g concontrol ‘ (6.7 ey

8. Sisterna interactuants

jarij=a, 8, , lazi]= a, 8, (5.8)
10



|'Eln| =

|q2n| -

b. Sistema no interactuante

5.11)

1
1 ¥ Gp,, [1-K) Ge, l

El mejoramiento en la atenuacion de las perturbacio-
nes en el sistema de contral interactuante es debido
principalmente a los factores By v B_.:.

5i:
G, (0)
Gpyg (0) >0 (5.12)
G,
¥ G, (0)
Gpyq 0) 0
G, (0}

los factores B, y B, son para el émbito més impaor-
tante de bajaz frecuencias, menores que 1. Ademdas
los factores A, v "'2 son, &n &l mismo émbito de fre-
CUencias, usulrmuntu menores gue gln v qg2n respec-
tivamente, lo cual mejoraria la atenuacion de la per-
turbaclén en. los slstemas interactuantes comparados
con los no interactuantes.

Por lo anterior, ¢l uso de los desacopladores estard de-
terminado por un compromiso entre costo, Tacilidad
de ajuste de los controladores y comportamiento an-
te lag perturbaciones, quedands a eriterio del disefia-
dor &l esquema de control a seleccianar.

6. EJEMPLO

Considérese una planta de segundo orden cuya ma-
triz de transferencia es;

P e °/ (108 + 1)

Gp(s) =

0.5 EABIIEE + 1)

Paras= 0

Xy = '.!u‘+l]_5uz= 1,3}5..1 e u_mu._,

Ky = {I.Eu.l +2u== 'I.E?Eu:. +l.'.|,15r.1

1 m
i+ Gpu {1-K) Gcl

i

B“lfa“1 l"‘z i ’Z}"z”a“z[ “

0x/ 9w | %

D=

0.5 & °/(58 + 1)
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=i "2‘“1 —
0 Wiy 3“1\&

0%/, | %

1.875 , '3;.—_2 T _(}xz = 1.87

Ou vy d wlx
La ratriz de ganancias relativas para esta planta es:
1.067 —0.067
M =
-0.067 1.067

la cual muestra un sistema casi desacoplado tomando
los pares 1:1,1.11] v [3a Al

Con base en esta I'I'Ilt%i! %le ganancias relativas, es de
gfperarse que un ajuste de lazo simple para los dos la-
zos anteriores, funcione adecuadamente debido a la
poquisima interscion que muestra la matriz.

Veamos ahora que indica el indice de ganancias dina-
mibcas, en esta tabla.

W k Xqely
0 0.0625 1.067
0.1 0.125 1.14
0.2 0.301 1.43
0.3 0.573 2.34
0.4 0.917 12.05

2 & P/(108 + 1 |

Es fécil observar que a altas frecuencias existe una
gran interaccion, la cual no se puede detectar de la
matriz de ganancias estiticas y por lo tanto, un ajuste
simple de los lazos individuales no funciona adecuads-
menta.

Dada la interaccion presente en esta planta puede
pensarse en wtilizar una matriz desacoplante. Salec:
clonando la matriz D como an [4.6) tenemos:

:




D-” e D‘1=—'GP12 = =026 "ui+ “

Gpyy (55 + 1)

Dyy = Gpyy = —0.25 (108 + 1) Dgy =1

Gigg (55 + 1)

y la “planta aparente” desacoplada resultante es:

=

(37542 +175s +1.875) % 1

[10s +1) (55 + 1)2

(37.65% + 17.55 + 1.875)eF

108 +1) (88 + 1)2

7. CONCLUSIONES

La intersccion entre los lazos de un sistema de con-
trol multivariable, no es debida solamente a las ga-
nanciss estiticas de la planta, sino también a la parte
dinamica de ésta.

Es impaortante entonces, a la hora de medir la interac-
cion entre los lazos, el determinar la influencia de la
dindmica en el comportamiento del sistema,

Sisternas altamente interactuantes hacen muy dificil
el ajuste de los parémetros de los contraladores, por
lg que puede ser conveniente el disefic de desacopla-
dores lo que obviamente encarece el costo del sistema
pero hace gue el ajuste de los controladores sea sim-
ple v puedan emplearse téenicas de control monova-
riable,
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Aungue los sisternas interactuantes mudstran un me-
jor comportamiento ante las perturbaciones gque las
no interactuantes, en un sistema desacoplado los
controladores de los lazos simples, pueden sintoni-
zarse pensando en ellos como reguladores v no co-
M0 Servomecanismaos.
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ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL DESARRO-
LLD

Resulta interesante observar como los paises “‘desa-
rrollades’™ con carca de un 17ofo de la poblacion
mundial, requisren el 60o/o de la demanda mundial
de energia; mientras que los paizes “en desarrollo™
o “subdesarrollados™ con un S0ofo de la poblacian
mundial requieren 8l S.4o/o de la demanda mundial
de energial 1)

i bien es clerto por una parie gue el creciente gas-
to per cépita refleja un mejoramenta del nivel de
comodidad, también es cierto que los paises “'desa
rrollados™ malgasten enormis cantidades de energia
para alcanzar ese “desarrollo™. La exportacion de
sus habitos comsumnistas v sus patrones de moderni-
zacion hacia los paises subdesarrollados™ como el
NUESTro, HenEn quie précoupanmos.

El mejoramienta del mivel de comodidad depende
en buena parte de la disponibilidad de energia, sin
embargo existe derroche de energia en los paises
“desarrallados™ donde 13 eficiencia de los procesos
¥ el ahorro y conservacion de energia no ha impor-
tado mayor cosa.

Muestro pais flel seguidos de los patrones consu-
mistas v de moderniracion importadas se encaming
rapidamente hacia ol gasto desmedido de energia.

SITUACION EMERGETICA DE COSTA RICA

En nuestro pais ol 270/o de la encrgia primaria e
hidrogléctrica, el 16ofo ef energia derivada de la
combustion de lefia v bagazo de cafia v el 57o/o
es energia derivada del petrdleo, (1) 31 al 5Tofo de
la emergia primaria en Bidrocarburos impor tados
s le suma Ia energia.

La siwuacion del pais en materia energeética es:

a) Inexistencia de un plan de conservacion de ener-
gia adecuado.

bl Insuficiente actividad en la exploracién de mate-
rigs primas energétics.

c) Aumento exceiivo de la demands energética con
rielacicn al PIB

dl Ausencia de estrategias de desarrollo a largo plazo.

a) Fuerte dependencia del exterior en materia de
sbastecimionto cnergético v por ende factor ime
portante en la Balanza de Fagos,

fl Importacién excesiva ¥y sin control efectivo de
energia manufacturada (autos v articulos suntua:
riosl.

#

COMNSERVACION AMBIENTAL ¥ ALT.E RMATI-
VAS EN COSTA RICA

El deterioro del medio ambiente del pais avanza pro-
gresivamente. En al campo industrial ¢l uso de tecno-
lagias no adecusdos v la falts de reglamentaciones y
fiscalizacion afectiva de los procesos a instalar o insta-
lados va llevando al pais hatia un consumo energético
no eficiente. Mo existen. por ofra parte medios de fre-



nar efectivaments la contaminacidon del medio am-
biente por residuos industriales.

Lz falta de ordenamiento para ¢l sector industrial
conduce al pais en gran porcentaje hacia una indus-
trializacion de subdesarrollo donde, o &l valor agrega-
do energéticaments es poco, o 8 explots la mano de
obra barata en “industrias” de ensamblaje, resténdole
brazos a8 una posible egro industrializacidn del pais
con industrias de alto contenido energético,

Gran parte de los créditos blandos se canalizan hacia
&l sector ganadero,

La ganaderia extensiva promete dejar a este pais con-
vertido en un potrero en Menos de dos décadas, Tan
solo entre los afios 1963 v 1973 se talaron los bos-
gues én Costa Rica en un equivalente al So/o del
drea nacional. Estos bosques se talaron én su mayoria
para actividades ganaderas a la postre ¥ hoy dia cerca
del 700/o de la superficie costarricense de uso agrope-
cuario estd al servicio de la ganaderia. (3)

Muy bien interpreta la doctora Maria Augenia Bozzoli
nuestra situacion en el agro cuando dice: *"Es parado-
jico que siendo la utilizacion creciente de energia al
fundamento para screcentar vy expandir el nivel de
civilizacién, esta sociedad en vias de desarrollo, para
mantener los niveles de vida de los Gltimos afios, ha
escogido destruir las nuevas fuentes de recursos que
fe permitirian alcanzar mejores niveles posteriormen-
te™. (4).

Y agrega

“En al medio rural, los grupos indigenas, los mestizos
y los mulatos, ademds de log campesinos tradiciona-
les de origen eurcpeo, & han visto expulsados de sus
tierras gracias a la expansion de una economia orien:
tada al estandar de consumo de los palses industriali-
rados v orientada a satisfacer las necesidades parti-
culares de esos paises”, [3)

ALGUNOS PROBLEMAS DEL AGRO EN COSTA
RICA

Existen en Costa Rica algunos problemas bisicos de
la poblacién rural, Por otra parte el aumento de ls
ganaderia extensiva implica grandes extensiones de-
dicadas a pastos vy un requerimiento muy bajo de
mano de obra por kildmetro cusdrado, El habitante
rural $in tierra tiene hoy dia una sola alternativa
ante ol sumento de poblacion rural, &l aurnento de la
ganaderia extensiva v la susencia de tierra disponible;
ermigrar a la ciudad con los consabidos problemas que
esto implica.

En ¢ campo de la energia eléctrica la electrificacion
rural con sus enormes beneficios conduce también
al abuso del recurso por la adopgidn de los habitos
consumistas del habitente de las ciudades de hoy,
Mientras que desde las zonas rurales se extraen 9 mi-
llones de matros cubicos de madara por afio v solo el
1da/o de dicha madera llegs &l aserraders: (3] un alto
porcentaje de la poblacion rural o cocina con gas im-
portado o cocina con electricidad. Por demds results
gue ¢l precio de la lefia aln en Tonas rurales &5 exce-
sive ante métodos ineficientes de distribucion y co-
marcializacion del producto. La siembra de varisdades

14

vegetales para destinarias a lefia s practicamente des-
conocida,

QUE SE PUEDE HACER EN EL AGRD EN COSTA
RICA EN MATERIA ENERGETICA

A, Destinar créditos blandos hacia actividades agrico-
las que generen alta rentabilidad energética sin de-
terioro del medio ambiente,

B. Destinar créditos blandos v ssesoria hacia planes

concretos de reforestacion @ industrias forestales.

. Desplentar |a pgenederis extensive em el pais.

. Establecer un plan nacional de educacién en al

campo de la energls, recursos naturales v la pro-
teccion del medio ambients.

E. Destinar créditos adecuados para proyectos de in-
genieria aplicada a:

o0

1) Generadores edlicos

2) Celectoras solares para calentamiento de agua vy
desecacion de productos agricolas.

3) Pequefios aprovechamientos hidraulicos.

4] Digestoras de gas matano y fertilizente natural.

B} Acuacultura,

6] Invernadercs y produccion de alimantos.

71 Tratamiento de agua de desecho, etc.

QUE REQUIERE EL PAIS EN ENERGIA

Mo basta solamante con transcribir la principal reco-
mendacién del recientemente celebrado Primer Se-
minario Macional de Energla.

“Solicitar al sefior Presidente de la Replblica, darle
la mas alta priorided a la tarea de constituir el orga-
nisfMo o mecanismo institucional con la suficients
fuerza para establecer una politica nacional energé-
tica & corto, mediano v largo plazo que ademds
programe los mecanismos de andlisis, orientacidn
vy redefinicion periddica necesarios v que dirija v
coordine los esfuerzos del sector institucional en
mateéria energética™. (5).

En forma pertonal creoc que el esquema que més
podria adaptarse a nuestro pais seria la creacion
de un Instituto Nacional de Desarrollo Energético
en colaboracién estrecha con un Sistema Macional
de Planificacion. En cuanto a este extremo estimo
gque sste Sistema Macional de Planificacion tiene
que ester directa vy estrechamente ligado al Poder
Ejecutivo.

QUE PUEDE OCURRIRNOS 51 CONTINUAMOS
POR LOS PASOS ACTUALES '

A, Solucion de abmstecimiento por medic del ICE
de energia eléctrica del pais a partir de los recur-
$0s hidrdulicos v los recursos geotdérmicos.

B. Seguir dependiente v em forma creclents de im-
portacionss importantes de hidrocarburos.

C. Mantener en el aletargamiento actual las investiga-
ciones sobre hidrocarburos an el pais,

D, Continuar en forma creciente con Importaciones



indiscriminadas de energia manufacturada.

E. Terminar con al bosque virgen del pais en menos
de 15 afios sin que se cuente con bosgues nuevos
producto de la reforestacion; ni que se dicten me-
didas sobre prohibiciones de tales en zonas no ap-
tas para ello,

F. Aumentar la ganaderia extensiva en un pais no ap-
to para gllo y continuar mermando el valumen de
productos agricolas que potencialmente podrisn
producirse en muchas de las dreas hoy ganaderas.

G. Crecimiento indiscriminade de ciertas “industrias’
perjudiciales para el pais.

H. Ausancis de una verdadera diversificacion agricola.

I. Ausencia de industrias de transformacion de nues-
trod principales productos (banano y café),

J. Mantenimiento del monopolio de licores del pais
¥ por ende la limitacidn del erecimiento de la mul-
titud de fermentacion que podrisn existic en el
pais. En site axtremo o conveniente hacer rotar
que el monopolio de licores quizds tuvo su razdn
de ser en el siglo pasdo pere hoy dia con multi-
tud de profesionales en el campo de la quimica,
la ingenieria quimica la microbiologia v la bialo-
gia ¢5 absurdo este monopolic estatal,

COMENTARIO FINAL

En nuestro pals, multitud de organismos se encargan
del problems gnergia en casi todos sus extremos y
las soluciones adoptadas obedecen en muchol casos
& marcod demasiado estrechos ¥ por ende alejados
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de la realided nacional. “En muchos casos los orgs-
nismos encargados de administrar Un recurio no tie-
ne elementos de juicio para guiar sus decisiones, des-
de un punto de vista de estrategia nacional (la —cwal
generalmente no se conoce). Se limitan a cumplir,
aplicando lds leyes sl pie de la letra, en un sentido
procedimental v burocratico, sin la vision dindmica
y la eficacia de una programacion coherente, cque
responda & objetivos v prioridades nacionales. Y no
&3 necesarismente culpa de ellos sino de nuestra fal-
ta de acciones sistermndticas y articuladas en la con-
duccion politica del pais™ (5).

HACE FALTA MUCHA PLANIFICACION Y DE-
CISIONES POLITICAS BASADAS FUNDAMEN-
TALMENTE EN ESA PLANIFICACION,
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Apuntes para una
GISTORIA DE LA INGENIERIA

EN GOSTA RICA

1002 - 1803

ING. HERMNAN GUTIERREZ BRALUN

SEGUNDA PARTE

SIGLO X1X

Compendio de lo dicho en las pdginas anteriores.a-
cerca del atraso v pobreza de Costa Rica durante los
trés siglos anteriores v vistazo general de su estado en
la alborada de este siglo, glorioso desde sus comienzos
por la declarscién de nuestra independencia vy el
afianzamiento de nuestra vida democrética, es la si
yuiente pagina arrancada de la pluma de nuestro nun-
ca bien ponderado y eximio escritor Don Manuel de
Jesls Jiménes:

“Esta colonia cruzd por los dinteles del siglo XIX
tal cual habia salido de las manos de sus fundadores;
pobre & ignorante. Entraba cubierta de indigencia a
los tiempos consagrados al dinero: llegaba al siglo de
las luces sumida en la ignorancia; v sin cultura intalec-
tual no se pueden divigar los caminos del progreso, asi
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como tampoco se pueden adguirir sus dones sin rigue-
za. Por eso Costa Rica permanecis estacionaris,

"Pasaban a la vista de Cartago unas en pos de otras
las generaciones de los hombres; se hundian los afios
unos detrés de otros en los abismos del tiempo; pero
la incicle de los sucesos que acaecian en la ciudad per-
manecia inconmovible, asentada en la rutina, Eran
distintos los actores, pero siempre, por costumbre in-
memorial, idéntica la accion.

“Por costumbre inmemorial éramos pobres, tan
pobres que toda ponderacién es poca: “pudiendo ase-
verar -dice un informe oficial de los primeros afios de
este siglo-, que ninguna provincia estd mas indigente
en toda la Monarquia, puss sgui t& ven gentes vesti-
das de cortezas de drboles, otras que su cama congiste
N un cusro y OLras gue para ir alguna vez a la iglegia,
slquilan & piden prestada la rops que han de vestir'™,



{Informe del Gobernador Acosta).

¥ tamblén por costumbre inmemorial déramos ig-
norantes. Los documentos de ess tiempo no dejan a
efe respecto duda alguna, El cuadro de nuestra cultu-
ra en los albores del siglo no puede ser mis desconso-
lador, El Gobernador Acosta es quien lo pinta, Hélo
agqui: .., Generalmente hablando, las gentes da la Vi-
lla Vieja de Heredia son laboriosos, de arreglada con-

ducts v dbcil indole y viven &n paz v armonia; pero,
no asi en esta civdad de Cartago, donde la emulacidn,

el odio, el ocio v la cavilosided parece Que son U pa-
trimonio,

“En cusnto 8 nombrar sicaldes -continds-, no &
conseniente, porque entre los vecinos de Villa Vieja
de Heredis no hay seis en quienes concurran el talen-
1o & instruccidn necesarios para ¢l desempefio, pues, 8
Ia verdad, que la mayor parte de aquellos que por su
calidad pudieran obtener este empleo, apenas saben
firmar',

"“En todo el territorio de La Alajuels apenas se an-
cuentran seis sujetos que sopan escribir y tres aptos
para desermpefiar el empleo de Teniente de Goberna-
daor, pues sungue ellos heagan materialmente renglo-
nes, o3 trabajosa su explicacion no menos que sU Com:-
prengion...

“Siendo publico y notorio en esta provincia y fue-
" ra de ella los escindalos v libertinaje de algunos veci-
nos vy moradores de dicha Villa Nueva de Sen José.,.”

"Sus costumbres , pues, tenian gue amoldarse al
miedio ambiente en gue vivian. Cincusnta mil vasallos
de Carlos IV repartidos entre Cartago, Villa Nueva,
Villa Vieja, Villa Hermosa, Esparzas, Bagaces, Escazi,
Lijarrés, Matina, Tucurriqgue, Orosi, Cot, Quircot, To-
bosi, Curridabat, Barba v Aserri, pedian a Dios en el
afic 1800 no gue conjurase el incendio de los enciclo-
pedistas, porque ellos no lo veian, sino que aplecase
sus ras manifiestas en las nubes de langostas que ha-
bian caido por los campos de las villas; en los recios
hurscanes que estaban arraando e plantaciones de
Matina: en la hormiga, ratdn v ardills gue devorsban
las mieses del verand, vy en el gusano, chapulin y can-
delilla que aniquilaban “los siembros” del invierno,
pues @ran entonces estos sibditos pobres de expiritu
¥ ricos de fé”, _

En otro informe de 1803 el mismo Gobernador
Acosta escribe: Mo se acostumbra aqui el arado, ni
otres utensilios para la labor del campo que hacha,
machete, macana y pala, ésta de madera, que ellos
mismos hacen..."” De lo dicho se deduce que asi por la
pobreza de esta provincia, como por su ningln comer-
cig, no s& haten ni pueden hacerse abundantes siem-
bras de los frutos de que es susceptible, porgue el la-
brador, el artesano, el comerciante, el noble v el ple-
beyo, todos hacen sementeras de lo que han menester
para el sustento de su familias,...”

¥ a su ver Don Manuel de Jesds termina con estas
palabras: “'La alborada del siglo XX en Costa Rica
fuit como el amanecer de un dis de emporal.™

El oscurc panorama descrito no podia ser mis
aflictive para el progreso de Costa Rica y el desarrallo
de la ingenieria; pero de igual manera que despuds de
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un dia de temporal brilla el sol de nuevo, asi también
habria de surgir un nuevo sol que lienara de luz v ale-
grin el cielo azul de nuestra tierra.

La slborada de nuestra independencia fué ol bello
amanecer, no de un dia de sol, sino de una época nue-
Wi, 1 de Costa Rica para lot costarmicenses. Muchos
tropiercs y caldss en un principic como ocurme & los
nifios cuando estin aprendiends a dar log primeros
pasos v fué necesaria la madurez de nuestros proceres
para cimentar [a$ basss de nuestra vida republicana.

En el campo del progreso materisl un buen termd-
;metro fud nuestra incipients ingenieria. Ya no se trata
‘de la construccitn de castilios con estacas de madera
% techos de hojas, ni de iglesias con paredes de barro,
‘ni de |a apertura de caminos buenos tan solo para el
trifico de bestias transportando cacao, afiil y bizco-
cho,

Transcurridos los turbulentos iniciales afios des-
pués de la indepéndencia, un tanto tranguilizados los
dnimoe agitsdos por laz primerss luchas politicss vy
cuando comenzaban a desaparecer “‘los nublados del
dia,” ta notan los primerod sintomas del cardcter
nusvs del paiz ¥ con ellos también aparece nuestra
naciente ingenieria.

El primer ingeniero llegado a estas tierras en esa
dpocy fué un inglés, muy notable por cierto, llamado
Mr. Richard Trevithick, a8 quien e debe & invento de
Ia méquing de vapor de alta presidn v tué el precursor
dhe su (ntimo amigo v compafiero de trabajo en la lo-
comotora, Mr. Gearge Stephenson,

Por primera vez una méquina de vapor transportd
pasajeros por un camino de Inglaterrs v fud inventada
por Trevithick, en 1803 otra miguina creada por &

- regorrid las calles de Londres v en 1808 construyd en

evta ciuded un tranvia circular con traccidn de vapor
que dezarralld una velocidad de doce & quince millas
por ok,

En afios posteriorss inventd otras miquines Otiles
para el laboreo de minas y para trabajos agricolas.

En 1816 se trasladd al Perd con un contrato para
In instalacion de magquines de vapor en la8 minas de

. Baseo, de las cuales llevd a cabo un proyecto de dre-

naje considerado como una obra admirable de inge-
nieria; pero duradte las guerras de independencia los
realistas destruyeron todas las instalaciones para evi-
tar que los patriotas pudieran aprovecharse del oro de
las minas.

A fines de 1821 Don MNicolds Castro empezd a tra-
bajar la primera mina de oro en el Monte dél Aguaca-
té ¥ Otrog empresarios no tardaron en imitar su ejem-
plo. De astas sctividades tuvo noticias Trevithick an &
Perd cuando se encontraba en visperas de trasiadarse
a Colombia. Cambid su proyecto y se vino para Costa
Rica en 1823, habiendo encontrado buena acogida de
parte de la Junta Superior Gubernativa v en especial
del Intendente Don Juan Mora Ferndndez, guien fud
SU major amigo costarricense.,

Cuatro afios estuvo luchando en aquellos montes
con todo género de dificultades vy la mala fortuna que
siempre lo persiguid, hasta que en 1827 tomd la reso-
fucién de volver a Inglaterra en compaiifa de su amigo



Mr. John M. Gerard, otro minero inglés .gualmente es-
tablecido en el Aguacate. Se fueron con la esperanza
de formar en Londres una compafiia minera y cons-
truir una via interocednica que arrancandeo de San
Juan del Morte en el Atldntico seguiria aguas arriba
por ¢l Rie San Juan hasta su confluencia con el Sara-
piqui ¥ por éste al punto en que dejara de ser navega-
ble, Agui se iniciaria la wia férrea hasta San José pa-
sando sobre la Cordillera Central, v de esta ciudad
continuaria por la vertiente del Pacifico hasta el Gol-
fo de Micoya. Proyvecto muy audaz en verdad cusndo
apenas ¢ estaban haclendo en Europa v Estados Uni-
dos los primeros ensayos de Terrocarriles.

El 28 de marzo de 1824 solicitd Trevithick la ciu-
dadania costarricense; perc no la fué otorgada por la
Junta Gubernativa, En su viaje de regreso a Inglaterra,
y cuando ¢ habfa quedado sin un real, s& encontnd en
Cartagera con Mr, Robert Stephenson, hijo de Geor-
ge, quien también se dirigia a aguel pais. Segin pare-
et no hubo cordialidad entre ellos; pero Robert le pa-
gb el viaje, haciéndolo juntos hasta New York.

Trevithick habia nacido el 13 de abril de 1771 en
la Parroguia de lllogan, Cormwall, Inglaterra, ¥y murid
sumamente pobre en Dartford el 22 de abril de 1833,
D¢ haber lograde su propésito de construir el ferroca-
rril proyectado, O otro cuplguiera, Costa Rica hubiera
gozado ¢l privilegio de ser ¢l primer pais en el mundo
que usara locomotoras a vapor. Al menos debemos
concederle haber sido el primer ingenieros que congi-
biera el proyecto de unm ferrocarrll interocednico en
aste pais aungue fuera aprovechando las facilidades
afrecidas por la navegacidn fluvial en dos de sus rios.

En la mafiana del 2 de setiembre de 1841 la Ciu-

“dad de Cartago fué destruida por el terremoto llama-
do de San Antolin. Don Telésforo Peralta, Jefe Politi-
co Superior, por orden del Jefe de Estado Don Brau-
lio Carrillo Colina, envid el siguiente informe sobre tal
acontecimiento:

“El dia 2 de setiembre de este presente afio a las
6-1/2 de la mafiana te sintid un fuerte terremoto, que
en mencs tiempo de un minuto arruing completa-
mente los edificios de la civdad v barrios, causando
aun mayor estrego én el cuartel de San Antonio de
Cot situado en las inmediscicnes del voledin llamadao
Irazd. Acababa de pasar el weranco de la caniculas
cuando cayeron algunos apuaceros que fe suspandie-
ron como seis dias antes del terremoto en cuyo tiem-
po se hacian sentir calmas muy notables acompanadas
de calor., Como cuatro dias antes de la ruina se oya-
ron varios retumbos hacia la parte del volodn, que se
sucedian, unos a otros, ¥ &l dis 2 amanecid muy seve-
ro v despejado; y tan luego como se sintid el fuerte
temblor sobreévine un viento, del Levante que evitd la
muarte que indispensablemente hubieran sufrido es-
tos moradores con ol polve que de las ruinas de las ca-
sas salia.

“... Fué tanto el espanto y sobrecogimiento que
impidid abservar cuanto sucedid en aguel corta tiem:
po. de suerte gue los que debieron haber visto sas ca-
$a5 por estar én los patios no pueden dar razdn de que
hubiese presenciado la ruing; con tedo, & primer mo-

18

vimiento, gue se sintid fué un impulso ondulatorio, al
que sucedid inmediatamente otro hacia arriba & de
trepidacidn, el cual fué el que causd la completa ruina
repentinamente . . . la gente de esta ciudad, compues-
ta de 16 a 18 mil almas, quedaron bajo las ruinas, v
por una rareza admirable solo murieron 16 personas
entre parvulos y adultos, El fuerte ruido que producia
el volcdn en cada pequefio temblor gue con frecuen-
cig ge, sintieron, en este dia despwds del terremoto a
la manera de, un truena sorde v lejano . . El centro
de la civdad, compuesto de 800 casas grandes, ¥ her-
mosas v 8 mis los edificios poblicos, toda fué destrui-
do cayendo completamente 281 de aquellas: &l resto
indtil y amenazando ruina, a exepcidn de 4 casas de
piedra, & de horcones v 3 de tierra solameante, gue
pueden componerse. Lo adornaban 7 templos de los
cuales 5 se Inutilizaron de un todo. ¥, 2 sdmiten
CoOmposicion,

“Proporcionalments ha sido la ruina en todos los
barrios ¥ cuarteles mencs los de Toyogres v Chirca-
gres en el de San Rafael, por haber quedesdo paradas
en U mayoria . . .En la villa del Paraiso la ruina ha si-
do, segin los conocimientos gue he reunido, 21 casas
caldas v 118 inutilizadas quedando la parrogquia intac-
ta; mas en Orosi y Tucurrigue, en al primero quedé la
parrogquia un peco demolida, no perdiendo su plomo
v la torre quedd muy guebrada, a diferencia de la por-
tads gue guedd buena; v en el segundo la parroguia
no tuve lesidén alguna porgue su construccién es de
horcones, sucediendo lo mismo respecto de las casas
de éste y aquel cuartel por ser galeras pajizas. Las
Iglesias de Cot v Quircot fueron completaments des-
trulfdas, mas no asi la de Tobosi que estd buena de-
biendo notarse que si en este lugar no hace mencidn
de las casas de estos barrios, de esta ciudad, el ndmergo
de las caidas asi como el de las indtiles, estd incluido
en los barrios . .

Parece que *, . . desde el dia del terremoto condi-
nud temblando por espacio de un afio ocho meses ¥
27 dias . .. ™ El total de las casas destruidas fué de
4,005 siendo los lugares afectados: en Cartago, la ciu-
dad, San Francisco, Guadalupe, San Micolds, San Ra-
fael, Paraiso v Tres Rics. En San José, la civdad, San
Pedra, San Gabriel, San Juan, Desamparados, Currida-
bat v Alajuelita. En Heredia, la ciudad, EPH Pablo,
San Joaguin y Barba, En Alajuela, la ciudad,

Como es costumbre en tales casos, muchos culps-
ron al Yoledn Ilrazi de semejante desastre; pero el
mismo Don Telésforo Peralta dice en un comunicado
de fecha 13 de setiembre: “Al cuatro dia despuds de
la ruina, mandé el que suscribe una comisidn que ob-
servase las cosas notables en el referido voledn v no-,
halld dste mas rasiro de erupcidn, pues ¢l criter por-
manece coma anfes sin variar nada; v aungue la pri-
miera comisldn aseguraba que habia reventado en agua
por la parte Morte, pues s8 oia un ruido semejante a
un rio caudaloso, la segundas no percibid nada de esto;
también una tercera comisidn fué a obsarvar la laguna
que se halla un poco inferior a la cima de dicho vol-
can ¥ del mismo modo halld cosa alguna notabdle,
pues permanece en ¢l mismo estado que tenia antes



de la ruina.™

Seriamente & llepd & pensar hasta en la posibilidad
de trasladar la ciudad a otra parte y Don Braulio llegb
a ofrecerles para ello el llano de la Sebana, aqui an
San José; pero fudé rehusada la oferta ¥ Don Braulio
dispuso por un decreto que la poblacidn se¢ reedificara
en el mismo lugar que antes ocupaba a fin de cortar
los efectos de la discordia gue ya bullia entre los ve-
cinos,

En contestacidn a una solicitud de los vecinos de
Cartago para que el Jefe Supremo del Estado nombre
una comision que estudie la alineacidon de las calles da
Ia ciudad, fué integrada con los Sefores Jefe Politico
Don Telésfors Peralts v Juez de Primers Instancis

Don Francisco Maria Oreamuno, “para que formen ~

un plano de la Ciudad bajo la capacidad que antes te-
nia, y dando a las calles Oriente Poniente veinta varas
v @ lag de Morte Sur dieciseis; alinien por si, & por in-
teligentes v mojoneen los solares, dando la misma ca-
pacidad gue antes tenian a sus respectivos duefios, &
trangigiendo entre ellos cualquier diferencia que pu-
diera suscitarse, Si el local que hoy oCupa No Pareche-
$& 8 esta COmMision a propasito, puede sefialar otro lu-
gar en las inmediaciones, fijando en este caso el punto
mis central para la Parroguia; y en el primero, la man-
zana que ccupdel Convento deSan Francisco: blen en-
tendido, que siempre que haya de sefialarse otro lu-
gar, son obligados los que ocupen solares, a indemni-
farles a su dusfios.” Esta instrugcidn es de fecha 20
de setiembre de 1841,

El 28 del mismo mes se reunieron an cabildo abier-
to los vecinos de Cartago para considerar las disposi-
cionos anteériores v resolvieron pedir al Jefe Supremo
del Estado 'gue e sirba sobrever de su providendgia en
ouanto ordena que & punto para la ParroqJia 08 la
manzana del Convento, por no estar en los intereses
de eite vecindario secundar esta disposicién, ¥ menos
trasladarse a ningln otro punto, sino Permanscer &n
¢l area que actualmente ocupa -gque asi mismo se le
supligue para que las calles de Este a Oeste queden de
diesiseis varas, lo mismo gue las de Norte Sur, por pa-
reser escesivo ol nomere de veinte, . .

Las discusiones provocadas entre los vecinos deter-
minaron 8 Don Braulio a dar el siguiente decreto el B
de octubre de 1841,

“"Con presencia de las solicitudes que han hecho
log vecinos de la Ciudad de Cartage, v de lo informa-
do por el Jefe Politice Departamental sobra la reedifi-
cacidn de la mizma eiudad, armuinada por el terremoto
de 2 de setiombre anterior, v atendiendo, 4 gue la di-
visidn suscitada entre ellos, en punto & edificar & no
fuera del area gue ha ocupado la Ciudad, empieza &
sembrar la discordia que reagravard la desgracia pade-
cida, multiplicando los perjuicios habidos hasta ahora
- Para arrancar este germen de males desoladores.

Decreta:

Articulo T1o.— Se reedificard la Ciudad de Cartago en
la misma ares que al presents ocupa,
debiendo hacerse por e plano agrega-
o @ este decreto. -Lat calles serdn rec-
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tas, -y de diesiseis varas de ancho en
toda su estension, dandose treinta 4 las
rondas.

Articulo 2o.— En estas operaciones, deben parder los
vecinos la porsién de sus solares que
les corte fa linea; quedando por consi-
guiente, reducido el manmzaenage a la
capacidad que resulte de la medida.

Articulo 3o.— Las c#sas que aun ostan habitables,
permanecerdn en pié, hasta que sus
duefios puedan reedificarlas por el ali-
neamiento, sefialandoseles al efecto el
téiming de diez afios.

Articulo 40.— Se prohibe la construccién de casas de
altos, v dar mas & menos altura dentro
de las rondas, que cuatro varas y media
miedidas desde el nivel de la calle fuera
de solera.

Articulo 5o.— Laz oficines plblicas, cuartel, céreeles
v casas de reclusion se edificarén en el
respectivo lugar que demarca el plano,
réponiende los solares ocupados para
estos edificios con los que quedan va-
cantes pertenecientes al publico.

Articulo Bo.— En el centro de la Ciudad habridn sola-
mente dos iglesias: la Mayor donde
ahora estd; v la Soledad, en el sitio que
sefiala el plano.
=Para la recdificacion de agquella vy
construccidn de ésta, se aplican los ma-
teriales de la misma iglesia de Soledad,
San Francisco, San Nicolas v el Car-
men; distribuyéndose ¢l sob: ante entre
los barrios de San Micolas, Guadalupe,
San Francisco v San Rafael, para que
hagan sus respectivas hermitas eéntre
loz mismos, se distribuird tambien to-
do lo que haya utf! del aderno interior
¥ servicio de estas iglesias; quedando,
por esta gracia, obligados, 4 concurrir
con sus fuerzas al trabajo material de
lar dos (Testado: iglesias) centrales.

Artieulo To,— El Gohilerno nombrard una comisidn
particular para que haga |a distribucién
anterior,

Dada en la Ciuded de San José & ocho de srtubre de

mil ochocientos cuarentaiuno,

=Testigo — Iglesias — no vale.

Braulio Carrilla (Rubricado)

El Secretario General

Manuel A. Bonilla {Rubricadol

La comisién para el alineamiento de las calles
nombré a Don Juan Orodco para ¢l cargo de director
de las obras & las cusles dib comienzo en los dltimos
dias de setiembre.

Aungue en todas estés andanzas no se menciona el
nombre de ingeniaro alguno, al menos reconocide
como tal, relato los hechos anteriores porque ¢llos in-



volucran para su resolucion conocimientos técnicos
propios de un profesional. En este caso los problemas
presantados parecen haber sido bien resueltos dadass
las caracteristicas de la época vy de las personas gue in-
tervinieron. Por otra parte, las instrucciones emitidas
por &l Gobierno para las nuevas construcciones bien
pueden considerarse como el primer codigo de cons-
truccion en este pais v las transcribo completas en el
“Apdndice”. A la luz de los conotimientos modernos
s elemental ¢ incompleto; pero en él se notan clertos
principios basicos dignos de ser apreciados, como por
cjemplo ¢ entramado de los marcos de madera v 18
calidad de la cal que deberia ser usada en las paredes
de calicanto.

Saltemos ahora a una década despuds, Las convul-
siones politicas que sacudieron a Europa a mediados
del siglo pasado decidieron a muchos eurppeos, espe-
cialmente alemanes, a emigrar a Amdrica v fué Costa
Rica muy favorecids con esta emigracién: muchos de
ellos llegaron a estas playvas, formaron aqui sus hoga-
res y contribuyeran notablemente a nuestro adelanto
cultural y material,

¥a desde 1843 habia comenzado a notarse la in-
fluencia alemana con la intervencidn gue tuvieron al-
gunos de efos inmigrantes en la Sociedad Econdmica
Itineraria. Su primer Presidente fué ¢l comerciante
alemdn Don Eduardo Wallerstein, EI alemdn Jorge
Stiepel realizd un estudio interesante sobre la region
de Tarcoles. En 1849 se formb la “"Sociedad Berlinesa
de Colonizacion,” cuyo principales agentes fueron
Don Ed. Delius, el Baron Alejandro von Bllow, Don
Franciseo Kirtze y Don Fernando Streber. Bon Bu-
low trazé v abrit el camino a San Carlos y eseribid un
libro sobre la navegacidn de este ric en 1851, EI Se-
figr Kurtze realizd una labor notable como ingeniero.

Entre otros alemanes llegados en 1853 merecen citar- '

se de manera especiel los exploradones Doctor Mauri-

cio Wagner v Carlos Sherzer que escribieron excelen- '

tes obras sobre fus viajes a este pais. En enero de
1854 llegaron los naturalistas Doctor Don Alejandro
von Frantzius, quien dejd también escritas varias
abrat de gran interés sobre Cozta Rica; el Doctor' Dan
Carlos Hoffman vy Don Julién Carmigl, iniciador este
dltimo del cultive de plantas ornamentales vy jardines
de Costa Rica. En otro grupo llegaron los ingenieras
Don Luis von Chamier ¥ Don Francisco Rohrmoser.
Von Chamier fué ingeniero del Rey de Prusia y aqui
realizd el trazado de los caminos del Norte, a5 degir,
a Matina v Sarapigui vy fué buen colaborador de
Kurtze,

En 1861 llegd el Ingeniero Don Luis Daser, de
Writemberg, Alemania. Agronomo educado én su pa-
tria para guardabosque, emigrd a Estados Unidos en
1848 « trabajd alli en la Oficina Hidrografica de
Washington, lo que le permitid formar parte como In-
geniera Hidragrafo en la célabre expedicién al Atrato
del Teniente Micheler en los afios 1858 y 1858, Lle-
gado a Costa Rica en el afio antes mencionsde se de-
dich a su profesidn, Sus manuscritos contionen mu-
chas apuntaciones precrofas para ¢ estudio de la geo-
grafia die Costa Aica. A €1 se debe el haber fijado por

primera vez la posicion gerogriafica de San José por
medio de observaciones astrondmicas, asi como el
haber realizado varias triangulaciones para fijar la po-

"sicién exacta de algunos picos de nuestra Cordillera

Central. Fallecié poco después de su regreso a
Wurttembeg en. 1862,

Durante la segunda mitad del siglo pasado llegaron
muchos otros cientificos extranjercs en muchas ramas
del saber humano que en una O otra forma influyeron
notablemente en &l desarrollo intelectual de nuestro
medio, pero cuyat vidas v hechot no caen dentro de
los lirndtes de asta crdnica.

CAMINOS PUBLICOS

En lot capiwlos anteriores homos visto la escasez
de caminos en Costa: Rica v la muy mala condicidn de
1oz existentes en &l momento de declararse nuestra
independencia, siendo perentoria la necesidad de me-
jorar éstos y abrir otros nuevos. Factores negativos de
importancia lo fueron la inercia de las autoridades es-
pafiolas para resolver nuestros problemas, la pobreza
extremada de la provingia v la pereza innata del indio
que para el sustento diarlo se daba por satisfecho, vy lo
hace todavia, con un pez cogido a la orilla del mar &
de un rio, & con la carne de algdn animal cazado en la
selva, Mis de un gobernador espafiol s¢ quejd amanga-
mente de que abulia tal no permitia ensefiar & log Ra-
tivos manara alguna de mejorar su diets mediante el
cultiva de nuevas plantas. Y los dnicos medios de

.transporte eran los hombros de los indios v los lomos
{ de las mulas!

Hemos visto también que o principal producto de
exportacion era el cacao cultivedo en los valles de Ma-
tina, Barbilla y Reventazon y su punto de salida era el
Puerto de Matina, donde era motivo de contrabando
y de saqueo por los piratas v zambos, razdn por la
que fueron abandonados sus cultivos por los propieta-
rios de Cartago. Primerc los entregaron en arriendo a
negros vy mulatos v luego los abandonaron del todo,
D¢ ahi que las dos veredas usadas para ir a aguellas
zonas fueran abandonadas tambidn: una lo fué del to-
do y la otra era imposible para un trifico regular des-
de Turrialba a la costa.

No es do extrafiar que todas las administraciones
habidas en los afios posteriores a la independencia tra-
tasen de proyectar, © iniciar, cbra de tanta trascin-
dencia, Desdichadamente nuestro territorio no era
bien conocido y se presentaron dudas respecto del
mejor rumbo que debia darse a la ruta deseada, En los
primeros aitos se produjo un movimiento en favor de
la ruta Sarapigui-San Juan del Norte, gue fué un ver.
daderc fracaso en la prictica: no habia puerto al final
ni era practicable antonces, a pesar de lo cual estuvo
sirviendo mucho tiempo para la entrada v salida de
pasajeros,

En 1837 el Gobierno del Lic. Don Manuel Aguilar
comisiond a un ingeniero inglés, Don Enrique Cooper,
para reconocer nuestra salida al Atldntico, Despuds de
recorrer la regidn propuesta v visitar la costa, Cooper
indicd un plan partiendo de las inmediaciones de Tu-



rrialba y llegando a la Bahia de Moin v a Limdn, Su
informe final es muy valioso & interesante, da rumbos
y distancias, aungue medidas a pasos, v se reficre tam-
bién a las clases de suelos encontrados, topografia,
cultives, clima, rios, etc.

Don Braulio Carrillo desaprobd este proyecto al
aio sigulente y previo un nuivo reconocimignto, or-
dend que el camino s abriese hasta I Bahia de Moin
por gl antiguo sendero, pasando por La Laja, Pascua,
Reventazén y Pacuare. Estos trabajos se iniclaren con
entusiaemo grands; pero cobraron una vida muy valio-
sa y Util para el pais: Don Joaquin de Yglesias, de bri-
llante actuacion en los primeros nublados dias de la
independencia. Encomendado por Don Braulia para
la realizacion de las obras, las emprendié con verdade-
ro tesdn y seriedad, mas no pudo terminar su emprea-
sa: ¢l clima insalubre de la regidon le salid al paso v
acabd con su vida, Quizés la energia de Don Braulio
hubiera terminado el caming &n wun ano mas; pero la
suerte e fud contraria. El terremoto de San Antolin
primero vy la nefasta legada de Morazdn despuds, la
impidieron ¥ mas bien fué a él en el destierro a guien
Hegd un aciaga final.

El Caming del Norte, nembre con gue era mas co-
rigcico el caming al Atldantico, guedo de nudvo ¢n la
odcuriclad durante cuntro lestros, no abstante la nece-
sidad cada vezr mdés sentida por nuestra yva incipiente
industria del café, que se vela cbligada a exportarlo
por Puntarenas.

Don Jesis Jiménez inaugurd su primera adminis-
tracion el B de mayo de 1863 v se destacd por su afdn
de progreso v promocion de la concordia entre los
costarricenses divididos por los acontecimientos poli-
ticos de los anos anteriores. Uina de su mayores preo-
cupaciones fud lg apertura del caming a8 Main, mejor
dicho a Limon, de Ia cual encargd al entonces Direc-
tor General de Obras Pablicas, Ingeniera Don Fran-
cisco, & Franz, Kurtze, Por un sentimiente de delica-
deza v pars acallar la grita de sus enemigos politicos
que lo acusaban de querer favorecer sus intereses per-
sonales representados por algunos terrencs que poseia
en la regidn de Turrialba, los trabajos no se comenza-
ron en Cartago, como era logico y téonicamente co-
rrecto, sing de Angostura al este, encareciendo la obra
por el trangporte de hombres v materiales. A pesar de
todo, Don Jesds inaugurd ¢n marzo de 1865 un puen-
te sobre el Rio Reventazdn y el comienzo de otro so-
bre @l Pacuare. Los trabajos del eamino avanzaban
muy bign; pero & un costo muy alto para las posibili-
dades econdmicas del pais v tuvieron que ser suspen-
didos.

La segunda administracidn de Don Jesds principld
#l 1o. de noviembre de 1868, memorable por muchos
conceptos, sobresaliendo con especialidad las disposi-
ciones dictadas en el sentido de abatir la preponderan-
cia de los militares en los asuntos de Estado, v las que
justificaron el lema de su administracion: “Caminos é
Instrucecién,” sostenido con acierto digno de encomio.

Revivid la apertura del camine a Limén vy para
conseguir los medios necesarios comisiond a Don
Eusebio Figuerca para tratar de obtener un emprésti-
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to en Europa; pero no tuvo el éxito deseado. Un mes
antes de este viaje fud aprobado un contrato con el
Sefior Eduardo Reilly, representante de un grupo fi-
nanciers norteamericano, para construir el ferrocarril
interocednico. La obra se comenzd en Limon; peroc la
empresa fracaso.

Volvamos ahora nuestra mirada hacia el cocidente,
@ Puntarenas. Por Resolucidn Mo 117 del 25 de marzo
de 1843 se dispone: "Siendo necesario que el arco
del puente de Rio Grande quede cerrado antes que
principien las lluvias del invierno, para evitar gue el
golpe de las aguas lo debilite, v aun derrive, el Jefe
Supremo quiere, que el trabajo de aguella importante
obra, $& active todo lo posible; y con este fin dispone:
CQue al Director de ella Sefior Eusevio Rodriguesz,
presten las autoridades subalternas del Estade, con
expedicidn, 1odos los auxilios que al efecto demande,
v al mismo tiempo, autoriza al expresado Director pa-
ra que, exijiindolo ¢l misma objeto, tome la prople-
dad de alglin particular, indemnizandolo previaments,
@ justa tasacion de peritos nombrados uno por él y
atro por el interesado,” Este es el conocido con el
nombre de “Pusnte de la Garita,”” cerca de Atenas,
aun en servicio ¥ en buenas condiciones, al cual admi-
ra Don Joagquin Bernardo Calvo describiéndolo como
“notable por su atrevida v sdlida construccion.”” Sien-
do como era un punto obligado del caming 8 Puntare-
nag, @ corta distancia de su extremo oriental fué cons-
rruido um edificio de calicanto para alojar la aduana vy
otros de cafias para alojamiento de los empleados.

Al afo siguiente fué construido otro puente simi-
lar al anterior v en la misma carretera, sobre el Rio
Jesus Maria entre San Mateo v Esparza, conocide con
el nombre de “Puente de Damas,” por haber sido fi-
nanciado gracias al empelio vy contribucidn levantada
por las damas de Alajuela, Heredia, San José v Carta-
go, secundadas generofamente por los esportadores
de café, entre los cuales debe destacarse el nombre de
Dofia Anacleto Arnesto de Mayorga, quien tenia su
casa de habitacién y beneficio de café cerca de Parai-
$0. Hace pocos afios este puente fuéd debidamente re-
faccronado por ¢ Ministerio de Obras Plblicas v
Transportes v en la actualidad se encuentra en exce-
lentes condiciones de gervicio. Estos dos pusntes tie-
nen forma de arco de medio punto ¥ su condtruceion
es de calicanto.

Por Decreto Mo, XXXV del 26 de noviembre de
1843 fué creada la “Sociedad Econémica Itineraria,”
encargada e manera especial de la mejora, adelanto y
conservacion de los caminos generales a los puertos.
De preferencia su directive estaria integrada por cafe-
teleros, pues "ol café es el dnico ramo de cultive flo-
reciente, el que sostiene én el dia al Estado v ¢l que
estd amenazado de ruing por la escasez de mulas y
suma carestia de los fletes.”” Mo se podia esperar mu-
cho de semejante institucién debide al poco Interdés
demostrado por los integrantes de su directiva que a
duras penas llegaron & reunirse una vez al afio v ese
decreto fué derogado por el No. XIV del 2 de agosto
de 1854, asumiendo de nuevo sus funciones el Poder



Ejecutivo.

De la carretera vieja a Puntarenas se conservan to-
davia algunos tramos cortos entre San Mateo v Espar-
za de uso muy local, como quien dice para que sirvan
de recuerdo mo més; pero dejd mucha historia llena de
romanticismo vivida por nuestros abuelos gue viaja-
ban en carretas en tanto que los buenos mozos lo ha-
cian en briosos corcales.

Con fundamento en algin informe técnico errado,
de autor para mi desconocido hatta el momento, $e
comprd un puente de hierro para ser colocado sobre
¢l Ric Barranca, Claro al respecto e interesante es un
informe del Ingeniero Don Framcisco Kurtze, enton-
cas Director General de Obras Pdblicas, presentado al
Sefior Secretario de Hacienda, Guerra v Caminos, de
fecha 30 de abril de 1863, acerca de la Carretera MNa-
cional de Cartage a Puntarenas que dice asi en la par-
e conducente;

“El servicio de las barcas en ¢l paso del ric “La Ba-
rranca’’ ha sido bien arreglado v no interrumpidao; pa-
ra €l invierno entrante se ha hecho un nuevo contrato
gue no causa gasto alguno a los fondos itinerarios.
Ademngs he dispuesto para dar al comercio la seguri-
dad debida, al pasar sus mercancias por la barca, que
5@ entregue & los afrieros y carreteros, boletas que sir-
van de comprobante conforme lo anuncid &n mi aviso
oficial del 15 del que corre,

“Al fin llegd el puente de fierro para la Barranca,
contratado el 12 de febrero de 1859, Las dimensio-
nes estipuladas en aguel contrato fueron del vodo
equivocedas, porgue el transcurso del tiempo y pringi-
paimente las crecientes del afio de 1861, han demos-
trado con evidencla gue un puente de este largo, nun-
ca puede servir: asi lo he manifestado en un informe
especial 8l Honorable Sefior Secretario bajo No. 39 fe-
cha 24 diciembre 1861.

“Por estas consideraciones, ¢l Supremo Poder Le-
gislative por un decreto fechado del 12 de septiembre
de 1862, ordena: comprar el puente referido, rescin-
diendo del contrato; v faculta al Poder Ejecutivo para
venderlo si se presenta la ocasidn,

“Un estudio detenido de este rio, ¥ un reconoci-
miento gque de ¢ he hecho desde la Villa de San Ra-
mkn hasta su embocadura en el Golfo de Micoya, me
han persuadido de la imposibilidad de formar un
puente del largo dado por el existente, Sélo aumen-
tandolo lo menos dos tantos, se podia decir que ha-
bria puente sobre este cavdaloso rio, Orillas elevadas
de roca, o angosturas que podian dar pié firme a los
dos bastiones, no existen ni en el rumbo que lleva la
Carretera Macional, ni adn a una legua v mds al Mor-
te. Casi ¢n todas partes forma este rio playas a uno u
otra lado, como en el paso destinados antes con este
objeto, lo cual hace indtil un puente de las dimensiones
del que ha venido. Segin las medidas hechas este afio,
resulta una completa imposibilidad de encajonar las
grandes moles de agua, troncos v aluviones que en sus
criscientes sugle traer esto ric, en ¢l ancho de 42 varas
que ¢35 el gque tiene el puente comprado,

"Es de absoluta necesidad formar un puente sobre
todo el lecho del rio, &l que necesita un largo de 125
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varas, que causaria aproximadamente un geasio de
160,000 pesos. Con un puente de este ancho, podis
crecer v wvariar la corriente del ric mds o menos sin
quie existiese peligro de gue el puente pudiesse sufrir,

La cuestibn del puente estd por ahora dependiente
de la cuestidn de puerto - {Punterenas o Caldera? -
Cuestion ardua, pero de sumo interés, v cuyo pronto
despacho es de vital importancia,

"Creo gue en este informe no es en donde yo debo
extenderme analizando esta cuestion. Ya en mis in-
formes de 1860 v 1861, he demostrado la importan-
cia de él, v la necesidad de urgente remedio; bien sea
uno, o bien el otro puerto el designado.

"Hay que decidirla porgue asi como s& ha llevadao
este asunto hasta ahora, de no hacer nada ni por el
uno ni por el otro es gravoso tanto pars Puntarenas
eoma para los intereses de la Nagidn.

"8 mi juicic una comisidn de hombres de conoei-
da actividad e inteligencia nombrados por el Supremo
Gobierno, que se tomara @ trabajo de estudiar Ia
cuestitn a fondo vy précticamente llevaria este asunto
a un tirming, va sea que s¢ adopte Puntarenas defini-
tivamente como puerto (7) y que-se hagan las mejoras
absolutamente necesarias; ya sea que s2 habilite Cal-
dera que es el dnico puerto del Golfo de Nicoya de-
biendo entonces principiarse inmediatamente las me-
joras v trabajos preparatorios v de urgencia, La habili-
tacion de Caldera cortard la distancia a la mar como
cuatro leguas; prestard mayores comodidades en el
embargue y desembarque; dard materiales y piso bue-
no para edificios sélidos, facilitard la defensa con ba-
terias v evitard los costosos puentes de la Barranca,
Paires v el caming malo de la playa ete, etec.

“Con pocas palabras he bosquejado las ventajas de
Caldera para no abusar del tiempo de Vuestra Sefio-
ria, todo esto va se ha dicho en varias exposiciones
diesde el afio 1833,

“Pero ya es tiempo porque el embargue vy desem-
barque en Puntarenas estd empeordndose diariamente
mis; y dentro de poco tiermpo no $&lo se perderdn las
mercanciat que vienen del exterior o el precioso fruto
del pais sino también las vidas humanas.”™

Buen informe y buenas razones, mas la politica se
impuso a la téenica vy primero el caming v el ferroca-
rril despuds terminaron en Puntarenas. Fud necesario
gue transcurriers algo més de un siglo para que se die-
ra la razén a Kurtzel

Durante el resto del siglo se abrieron otros caminos
de menor importancia que los anteriores, El més no-
table fué el “"Camino de Carrillo,” no fué abierto por
aquel mandatario de feliz recordacidn, sino muchos
afios despuds para unir @ Valle Central con una pe-
queiia poblacién llrmada Carrillo en las orilles del Rio
Sucio, pasando por el Alto de la Palma v ¢l Bajo de la
Hondura, Fud muy Otil durante los afios anteriores a
la construccidn del ferrocarril entre Siquirres v Carta-
Qo; Pard una vaz puesto en servicio éste, squel camino
fud abandonado v en la actualidad solo sirve como ca-
ming de herradura, Proyectos de importancia hubo
algunos, tales como ol de Sarapiqui, que ¢ pensd en
la posibilidad de llevario hasta Nicaragua,



REGLAMENTO ESPECIAL

PARA CONCURSOS

PROFESIONALES
DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA

La Asamblea de Representantes del Colegio Fe-
derado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica,
con base en lo que dispone la Ley Orgénica del Cole-
gio Federado Mo, 4925 del 17 declembre de 18971, re-
formada por la Mo, B361 del 16 de octubre de 1973,
Articula 55, en su sesion Mo, 6-75-AE.R. de facha 23
de octubre de 1975 acordd aprobar el siguiente Regla-
mento Especial para Concursos Profesionales de |nge-
nigria ¥ de Arquitectura, Aprobado en sesidn Mo, 26-
50,0, de Junta Directiva General del 2 de setiembra
de 18756, Articule 18.

DEFINICIONES

Articula 1.— Se entiends por Concurso Profesio-
nal la participacion por invitacion plblica o privada
que hace un Promotor a las empresas consultoras, tal
y como 8 definen en el Capitule Y1, Articulo 55 del
Reglamento Interior General, para la contratacion de
sarvicios profesionales, por medio de la presentacin
de atestados de preparacion académica, experiencia y
prestigio profesionales o bien por medio de |a presen-
tacion di anteproyectos.

Articulos 2.— Se considera Promotor a cuslguler
persona, fisica o juridica, piblica o privada, que em-
plee el sisterna de Concursos Profesionales para con-
tratar los servicios de uma empresa consultora debida-
mente registrada en ¢l Colegio Federado.

Articulo 3.— Conforme al sistema que se wtilice
para seleccionar al concursante, s¢ tendran los siguien-
tes tipos de concursas profesionales:
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al Concurso Profesional por medic de Antecedan-
tes, el gque e denominard, Concurso de Antess-
dentes Profesionales: v

b} Concurso Profesional por medio de presantacion
de Anteproyectos, ¢l que s denominard, Concur.
50 de Anteproyecios.

Articulo 4.— Se entiende por Concurso de An-
tecedentes Frofesionales aquel en ¢l cual participan
las empresas consultoras aportando, ante un Jurado
o Comisién Calificadora su condicidn y experigncia
profesionales como elementos de juicio para la selec-
cidn y contratacion de una empress consultora capaz
de llevar a cabo el trabajo motive del Concurso, en
todo de scuerdo con la Ley Orgdnica, este Reglamen-
to Especial, el Reglamento de Tarifas v cualquier
otro Reglamento aplicable.

Articulo 5.— 5e entiende por ““Concurso de An-
teproyectos”, aquel en ¢l cual participan las empresas
consultoras aportando, ante un Jurado Calificador,
una solucion o soluciones a nivel de anteproyecto,
conforme a los requerimientos indicados en la conve-
catoria que fija el motivo del Concurso en todo de
scuerdo con la Ley Orgdnica, este Reglamento Es-
pacial, &l Reglamento de Tarifas v cuslguiera otro
aplicable,

En todo caso, a diferancia de los Concursos de
Antecedentes, el objeto de los Concursos de Antepro-
yectos es seleccionsr un trabajo ganador ¥ no a una
ampresa consultora.



Articulo 6.— Por su naturaleza los Concursos
Profesionales serdn de dos tipos: Concursos Profe-
sionales POblicos v Concursos Profesionales Privados.

Articulo 7.— Los Concursos Profesionales Po-
blicos, ya sea de Antecedentes o de Anteproyectos,
gon aquellos promovidos entre todas las empresas
consultoras, cuyas actividades profesionales se rela-
clonen con el wabaje motivo dal concurio,

Articulo B.— Los Concursos  Profesionalos
Privados, va sean de Antecedentes o de Antepro-
yectos, son aquellos en que ¢ Promotor queda
en entera libertad de inviter a cualquier nlmerc
de empresas consultoras a su propio criterio o cone
veniencia pero siempre con participacion de miem-
bros del Colegio Federado cuya actividad profe-
sional s relacione directamente con el trabajo mo-
tivo del Concurso.

CONDICIONES GENERALES

Articule 9.— Por la naturaleza y objetivos in-
trinsécos de un Conturse Profesional, se establace
la prohibleidn & los miembros v a las empresas de
participar en ests clase de eventos én competencia
de precios o con la base de un precio inferior al mi-
nimo establecido por las tarifas del Colegio Federa-
do para conseguir un encargo profesional, o de cual-
quier suerte, contraviniendes el Codigo de Etica.

Articule 10— Cada uno de loz Colegios Mism-
bros del Colegio Federado promoverd y fomentard
por los medios que estime convenientes ¢l tipo de
Concurso que més se a juste a sus interases,

Articule 11.— Solamente podrin efectuarse
Concursos Profesionales, referentes a las profesiones
de Ingenieria v de Arquitectura, de acuerdo con las
disposiciones de este Heglamento.

Articule 12.— Cuslguier empress consultora o
migmbro activo responsable seqin se establece en el
Articulo B0 del Reglaments Interior General, que
participe &n un Concurso Profesional contraviniendo
parcial o totalmente alguna disposiclon de este Re-
glaments, ostard sujéto a las sanciones establecidas
en la Ley Organica, Reglamentos v Codigo de Etica
Profesional del Colegio Federado, en su caso.

Articuls 13.— La no observancia por parte del
Promotor de las disposiciones incluidas en este Regla-
mento, dard pie al Colegio Federado, por medio de su
representante legal, a gestionar la nulidad del evento,
a prohibir a sus miembros participar en &l mismo y a
elevar ¢l eato, si ¢ de mérito, a conotimients de log
tribunales somunes de justicia,

Articulo 14.= Cualquier empresa consultora o
miembro activo responsable (segln se establece en el
Reglamento Interior General) para conftratar servicios
die consultoria en ingenieria y/o arguitectura con en-
tidades pUblicas, oficinas estatales, instituciones au-
tonomas o semiautdénomas, municipales, estard obliga-
do a hacerlo mediante el sisterna de Concursos Profe-
sionales Piblicos o Privados de acuerdo con los limi-
tes en cuanto a meontos de contratacion establecidos
por la Ley de Administracion Financlera v laz Regls-
mentos que de alla se deriven.

el

Articulo 15.— En bentficio de sus miembros, de
las empresas consultoras y de los promotores, el Cole-
gio Federado a solicitud de cualquier de las partes
interesadas, debera:

al  Orientar al promotor en la mejor formulacion del
CONELTSD,

Estudiar v hacer recomeandaciones sobre las bases
de los concurios Que s& sometsn & su conside-
racion.

Resolver las dudas que se presenten en la formu-
lacidn, tramite y ejacucion dal concurso,
MNombrar ¢ Jurado Calificador o los representan-
tes ante ese Jurado, segln sea el caso, si ese fuera
requisito expreso en el concurso promovido,
Resolver sobre consultas que se le hicieren en el
campo de la remuneracidn profesional, o en
cualquiar otro que s& relacione con los ConNCur-
$0%,

b}

el
d)

el

Artfculo 16,— Para cumplir' a cabalidad con los
propositos enunciados en el Articulo 15 de este Re-
glamento, ¢l Colegio Federado contard con una Comi-
sion Permanente de Concursos Profesionales. Esta Co-
misién quedard integrada por dos répresentantes pro-
piatarios de cada uno de los Colegios, con dos suplan-
teg por cads miembro propietarnio,

El nombramiento de esta Comision lo hard la
Junta Directiva General, con base en una lista de diez
miembros que cada Colegio presentara al efecto.

La duracion en sus cargos serd por un afio y los
representantes podrdn ser reelectos. El nombramiento
lo hara la Junta Directiva General durante el mes de
febrero de cada afio. Los representantes quedardn in-
hibidos de participar en cualquier concurso durante
el periodo de su nombramiento. Si llegaren a tener
intérds en algdn concurso especifico, deberin pedir
por ascrito su separacion temporal ante @ Director
Ejecutive, quien lamard a los suplentes del caso,

PUBLICACION DEL CONCURSO, SELECCION
DEL CONCURSANTE ¥ REMUNERACION

Articula 17.— Todo Concurso Profesional debara
constar de las siguientes fases:
a} Publicacién del aviso o cartel por los medios mis
indicados, en el que se invitard a formular ofertas
y s sentardn las bases del Concurso. En el caso
de Concursos Profesionales Privados se sustitulrd
par ung simphe invitacion por el medio mas con-
veniente, pero siempre con indicacion clara de las
basas y objetivos.
Escogencia de la empresa consultora que reuna
los requisitos més apropiados a satisfaccion y
conveniencia del promotor, por presentacion de
antecedentes, o bien escogencia del trabajo ga-
nador, por presentacidn de anteEproyectos,
Fijacién de los honorarios o remuneraciones a
cubrir por parte del promotor, con base en el Re-
glamente dé Tarifas Profesionales cuando éstas
cubran debidamente ¢l trabajo motive del con-

b)

|



curso, o en su defecto, a través de los mecanis-
mos o sistemas que s¢ indican en este Reglamen-
to.

Articulo 1B.— Como complemento de este Regla-
mento Especial, s¢ establece la “Guia para Concursos
Profesionales, Publicacién, Seleccién y Remuners-
cion”, la que forma parte de este Reglamento, de
modo que para los efectos legales v de procedimiento
& considera como incorporeda & él,

Articulo 19.= Para el Colegio Federado un Con-
curso Profesional sOlo llega a tener validez cuando se
han cumplido las tres fases indicadas en el Articulo
17, con entero apego a los disposiciones indicadas
en la Ley Orgédnica, el Reglamento Interior General,
el Reglamento de Tarifas v este Reglamento Especial.

Cualguier vicio o incumplimiento de estas dispo-
siciones dard mérito suficiente para que el Colegio Fe-
derado actie conforme se sefiala en los Artfeulos 12
v 13 de este Reglamento,

TRANSITORIO

Articulo Unico.— En cuanto a los Concursos de
Anteprovectos el Colegio Federado emitird en un pla-
o no mayor de cuatro meses ¢l articulado comple-
rmentario de este Reglamento, Hasta tanto no & cuen-
te con tal articulado especifico, la participacion de las
empresas consultoras en ese tipo de concursos se regi-
ra por las disposiciones generales de la Ley Orgénica v
de los reglamentos aplicables,

GUILA PARA CONCURSDS PROFESIONALES DE
INGEMIERIA ¥ DE ARQUITECTURA

PUBLICACION, SELECCION ¥ REMUNERACION
CONTENIDO

1. PROPOSITO

2, LA ACTIVIDAD CONSULTORA

2.1 Concepto de empresa consultora

2.2 Bervicios que prestan las empresas consultoras

2.3 Relacién entre cliente y empresa consultora,

2.4 Importancia relativa de las  remuneracionas

2.5 Concepto de precio razonable

256 Importancia de la publicacién v términos de refe-
rencia.

2.7 Calificacian de las empresas consultoras

2.8 Responsabilidad del promotor

2.9 Responsabilidad de la empresa consultora,

3. PROCEDIMIENTOS DE SELECCION DE EM-
PRESAS CONSULTORAS

3.1 Consideraciones generales
2.2 Sletemas de seleccisn
3.2 Concursos de Antecedentes  Profesionales,

I. Concursos Privados [Procedimiento General)

Il. Concursos Publicos

al Seleccion por Concurso de Antecedentes con re-
muneracion prefijada por el Reglamento de Tari-
fas del Colegio Federado.

b} Seleccién por Concurso de Antecedentes con dis-
cusion de metodalogia v pracio.

¢} Seleccion basada en un Registro de empresas con-
sultoras.

d} Seleccidon por Concursos de Antecedentes con
presentacion de metodologia v précio én dos $o-
bres separados,

3.2.2 Concursos Profesionales con presentacion de
Anteproyectos.

4, BASES PARA LA REMUMERACION DE LOS
SERVICIOS DE CONSULTORIA,

4.1 Generalidades
4.2 Modalidades de remuneracion mds frecuentis.

4.2.1 Remuneragion de servicios en Concursos de
Antecedentes Profesionales.

al Remuneracion fijada por el Reglamento de
Tarifas del Colagio Federado.

b} Precio global o suma alzada.

¢} Reintegro de gastos mas un honorario fijo o co-
Mo porcentaje de los gastos incurridos.

4.3 Definicién de gastos generales o indirectos.
4.4 Definicidn de gastos especiales o directos,

1. PROPOSITO

La adopcion de un adecuado procedimiento
de seleccidn de empresas consultoras, mediante Con-
cursos Profesionales, es de importancia fundamen-
tal para asegurar la elaboracidn de buenas recomen-
daciones técnicas, va que los estudios v proyectos de
los consultores gobiernan los costos de construccion,
operacién ¥y mantenimiento y en consacuencia la ran-
tabilidad de una inversion. Contribuyen asi decisiva-
mente a formular la estrategia del crecimiento de un
sector, de una dres o de una region vy comprometen
por lo tanto @ futuro del desarrollo tecnolGgico.

Un procedimiento adecuado para la seleccion
de empresas consultoras permitira al cliente obtener
los mejores estudios ¥ proyectos, asegurard el desa-
rrollo de empresas consultoras con el mds alto nivel
técnico v cientifico, e incrementard el potencial na-
cicnal v regional en un campo de técnicas de avanze
da,

Esta Guia tiene el proposito de definir las pecus-
lgridades gue caracterizan & la ectividad consultora,
proponer buenos mdtodos de seleccion ¥ contratacion
v dar basas de retribucion adecuadas.

Represanta un compendio de la experiancia de
la actividad consultora mundial v en particular la de
los pafses latinoamericanos y coincide, basicamente,
con las normas recomendadas por las organizaciones
mumndiales que utilizan servicios de firmas consultoras



o de las asociaciones nacionales y extranjeras que las
agrupan,

2. LA ACTIVIDAD CONSULTORA,
2.1 Concepto de Emprasa Consultora:

El concepto de empresa consultora esta debida-
mente definido en el Articulo 55 de la Ley Orgénica
del Caolegio Federado. Sin embargo convienes ampliar
algunos conceptos bdsicos, como consecuencia del
constante y creciente desarrollo tecnolagico del pais
y de la envergadura y complejided de las obras que
dia con dia s realizan.

El aumento creciente de las inversiones y ¢l avan-
ce tecnologico, hecen que los problemas que s& pre-
sentan réquieran cada vez mias |a intervencion de gru-
pos de profesionales capaces de abarcar log métodos,
técnicas v disciplinas gue deben conjugarie para la
glaboracion de un estudio, un proyecto o un plan.

La actividad consultora es @n ConsecUEncia una
modalidad moderna de la sctividad profesional tra
dicional. Cualjuiera que sea la forma juridica gue
adopte la actividad de la empress consultora el ejer-
cicio de las distintas especialidades comprendidas en
ella gqueda bajo la responsabilided personal de los res-
pectives profesionales quienes deben ajustar su con-
ducta a las normas de ética y de responsabilidad que
regulan a sus propias profesiones.

Para poder servir sdecusdamenta los intereses
dal promotor, las empresas consultoras deben reunir
los siguientes requisitos bisicos:

= Constituir una organizacion que preste en forma
exclusiva, habitual y permanente alguno de los
serviclios enumerados en el articulo sigulente,

= Tener como socios, accionistas y directores a
profesionales calificados en sUs respectivas espe-
cialidades ¥ con experiencia suficiente,

=  Ser profesionalmente independientes es decir,
no tener ninguna vinculacion directa con firmas
constructoras, firmas proveedoras de equipos y
materiales o grupos financieros.

— Anteponer a cuslquier otro interés el cuidado del
prestigio profesional, cualquiera que sea la forma
juridies sdoptads por la empresa, acatando v ha-
ciendo scatar las normas de comportamients in-
herentes al ejercicio profesional.

— Contar con los medios necesarios para cubrir los
sarvicios que brinda, tanto los que son esencial-
mente de naturaleza intelectual, como los medios
materiales, tales como oficinas, méquinas, instru-
mantos o laboratorios.

2.2 Servicios que Prestan las Empresas Consultoras:

Las empresas consultoras cubren, principalments,
las sigulentes dreas:
a)  Estudios v proyvectos de ingenmieria; obras viales,
portuarias, energéticas, hidriulicas, proyectos in-
dustriales y de transportes, ingenieria urbana y

rural, etc,

b) Estudios y proyectos de arquitectura y urbanis-
mo: Todos los estudios relacionado: con las
obras arquitectonices, que crean u organizan es-
pacios internos v externos Otiles para el hombre:
ademis, todo estudio de planificacion urbana y
regional, con las implicaciones de colasboracién
interdisciplinaria gue sea del caso,

¢} Servicios técnicos: Control de calidad, ensayos,
estudios de mercado, investigacion operativa,
procesamiento de datos, estudios de recursos na-
turales, desarrollo de productos y procesos, etc.

d) Servicios econdmicos: Estudios de prefactibilidad
y Tactibilidad econdmica vy financiera, estudics de
rentabilidad, evaluscion de proyectos, planes de
desarrollo, programas de industrializecion, etc.

e} Servicios relacionados con la gestian: Estudios de
productividad, de existenciss, de distribucion vy
comercializacion, administracidn, control conta-
ble y financiero, sistemas de informacion, contral
de gestion, ehc.

fl  Servicios de asesoria: Estudio de ofertas, supervi-
sion v direccion de construccién,

Desde el punto de vista de la naturaleza de los
trabajos, la actividad consultora abarca estudios de
diagnostico, de prefactibilidad y de proyectos; super-
visidn, coordinacidén y direccion de obras; capacita-
cidn de personal, asistencia técnica para ordenar y
poner en marcha proyectos; asesoramiento permansn-
te ¥ auditorias técnicas v operativas en materia de las
respectivas especialidades,

2.3 Relacion Emtre Cliente y Empresa Consultora

La confianza del promotor en el buen juicio, co-
nocimiento, experiencia, imaginacion v honorabilidad
de quienes integran una empresa consultiora, constitu-
ven el elemento bésico de la relacién entre ésta y al
promotor. Una empresa consultors cumple instruccio-
nes del promotor pero es tembién su consejera v la
defensora de sus intereses. En este sentido, las empre-
gas consultoras participan de lad calidades de los pro-
fesionales gue, como los arquitectos, ingenieros, abo-
gados, en razon de la confianza en ellos depositada,
deben cumplir, de la mejor forma posible, la misidn
gncomandada.

Este cumplimiento exige identificacion completa
entre ambas partes, capecided para dar consajos ¥
también para recibirlos. La empresa consultora debe
llegar a conocer bien al promotor. Este a su vez, debe
tener presente que realizar un estudio, un proyecto o
un plan implica cumplir una labor eminentemente
intelectual gque no tiene forma concrets de ser medi-
da.

Conviene destacar las diferencias de fondo que
existen entre la relacién del promotor con las empre-
%85 consultoras, por un lado, ¥ con contratistas de
obras, proveedores, equipos o materiales v financistas,
por el otro, Con estos Gitimos la relacion estd gober-
nada por contratos que contienen disposiciones preci-



sas quie permiten definir con claridad la maturaleza,
cantidad vy calidad de lo gue se va 3 construir o pro-
veer, El clients cuenta con mibdios objetivos y efi-
gientes para asegurar el cumplimiento de las presta-
ciones pactadas.

La relacidn entre promotor y empresas consulto-
ras es totalmente distinta. El servicio a prestarse, bdsi-
camente de naturaleza intelectual, comprende creati-
vidad, experiencia acumulada, conocimiento, ponde-
racién, sentide comdn, ¥ no puede ser definido con
precisicn, ni en cantidad ni en calidad,

La sontratacién de una empresa consultora im-

plica bisicaments un acto de confianza en la capaci-
dad intelectual, experiencia e integridad de la empre-
18 v de cada uno de sut miernbros.
24 |Importancia Felativa de laz Remuneraciones
El monto de la remuneracion gque recibe una
empresa consultora por los estudios gue realiza es
una pequefia parte del costo total de construccion
o complementaciones del proyecto estudiado,

Ademds es sumamente ventajoso para el pro-
motor contar con buenos estudios v recomends-
ciones. Estas tienen influencias decisivai sobre la
conceépolén  general del estudio o provecto ¥y go-
biernan los costos de constructicn, funcionamisn-
to, operacién y mantenimiento de wna obra, un
programa, un sistema o un plan.

Por otra parte, es obvio que la formulacidn
de las mejorss recomendacionds requiere la parti-
cipacidén de un nbmero adecusdo de profesionales
¥ expertos que dedigquen el tiempo necesario al es
tudio del problema,

La alsboracion de les conclusiones implica
frecuentemente la realizecion de ensayos, encues-
tas o investigaciones y la utilizacién de técnicas v
equipos espociales, que pueden significar erogatio-
P MY OrEs.

Por estas raZzones las empresas consultoras no
deben elegirse a través de procedimientos que in-
cluyan de alguna maners competencia de precios,
aspectos gue de toda suerte ostd debidamente cu-
bierto por ¢ Codigo de Etica vy o5 coniraria a los
intereses del cliente. La remuneracion que reciban
las consultoras debe sor, sin embargo, razonable,

2.5 Concepto de Precio Razonable

La remuneracidn gue recibe la empresa consul-
tora constituye la retribucian por el trabajo v respon.
sabllidad srofesionales involucrados en la tarea en-
coméndsia.

Cuendo los servicios profesionales a preastar no
estén cubdiertos por ol Reglamento de Tarifas del
Colegic, ol cobro debe cubrir lo siguiente:

al  Los gastos en personal asignado v cargas sociales,

b} Los gastos generales o indirectos,

cl  Los gastos especiales o directos,

d} Los honorarios, como un porcentaje de los gastos
arteriores, correspondientes a la responsabilidad
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profesional que se relaciona con la importancia

ci I tarea realizada,

En su conjunto dicha remuneracidn debe guar-
dar relscién razonable con el costo de construccion
de los proyectos o de complementacion de un siste-
ma, o con la importancia del tema de estudio.

En muchos casos el promotor puede ponderar
facilmente si una oferta es razonable basindoss en la
ixperigncia corrignte que ha permitido formular esca-
las generalmente aceptadas, analizando los precios
unitarios cotizados, o consultando arancales utiliza-
dos en los proyectos de ingenieria o de arquitectura.

Cuando los servicios objeto de contratacidn es-
tén debidamente cublertos en el Reglamento de Tari-
fas, las remuntraciores miminas serdn las que dste
establece,

26 Importancia de la Publication de Términos de
Referencia

No se puede hacer ninguna oferta sensata v razo-
nable que sea competitiva 3i no & conocen debida
mente los términos de referencia del concurso. Su
importancia no por obvia deja de ser fundamental
&n el proceso,

El promotor debe ser clare en dar a conocer por
¢l medio mis efectivo los aspectos claves del trabajo
a realizar. Mo sdlo un uso correcto del lenguaje es un
requisito necesario sino también la mencion de la ra-
zon del concurso v objetivos que se piensen lograr,
con indicacidn de la informacidn bisica de que se dis-
pone y la metodologia que se puede emplear,

E: conveniente e sefiale también, dentro de los
tdrminos de referencia, la forma de seleceiGn de las
amprésas v la forma de remuneracidn.

Cualquier falla u omisidn en los aspectos sefiala-
dos, sdlo contribuird a falsear los resultados que se
buscan con el concursoc y s tendrin pérdidas de
tiempo y dinero de las partes interesadas,

2.7 Calificatidn de las Empresas Consultoras

Aungue la naturaleza de los servicios de las
empresas consultoras excluya la competencia de
precios para su seleccidn, ello no significa gque los
consultores deben elegirse sin un andlisis. Muy por
el contrario, la seleccidon debe realizarse bajo muy
savaras condiciones de competencia, Que tengan por
objeto escoger el mejor consultor, obtener las majo-
res recomendaciones y asegurar la mejor utilizacion
de los recursos del cliente en la construccion, opera-
cidn ¥ mantenimiento de la obra, "

La competencia debe ser, en consecuencia, com-
petencia de calidad o de calificaciones y no de pre-
cios,

Entre los factores que deben tomarse en cuenta
para una saleccidn sa citan principalmentea:

8l Antecedentes v referencias de la empresa.

bl Experiencia v antecedentes de los expertos que
s& relacionardn con el proyecto.

¢} Enfogque y metodologia propuesios,

d)  Profundidad v extension de los estudios ofreci-



diog.

g} Conocimiento de las condiciones particulares o
locales.

fl  Dedicacion que los responsables de la empress
prestaran al desarrollo de los trabajos.

gl Twempo real comprometido por cada experto,

h] Cantidad de trabajos gue la empresa tiene en aje-

2.8 Responsabilidad dil Promator

Para que &l procedimiento de seleccion cumpls
su objetive v sea elegida la empresa mejor calificada,
el promotor debe respetar ciertos requisitos bésicos.
Por una parte, debe precisar bien qué espera del estu-
dio v por la otra, debe proporcionar a las empresas
consultoras el mayor acopio de datos v antecedentes
sobre el tema objeto del concurso,

Al requeric los servicios debe plantear el proble-
ma ¥y definir los objetivos perseguidos con la mayor
claridad, compatible con la naturaleza de la consul-
ta. Los estudios mal definidos conducen a propues-
tas mal formuladas ¥y en consecuencia a proyectos
ineficientes.

5i el promotor no tiene elementos suficientes
para definir con claridad el estudio que s& propong
encomandar, & sconsajable gue solicite antas uwn
andlisis de menor envergadura como, por ejemplo,
un estudio de diagnostico o de prefactibilided, para
lo que pusde contratar a una empresa consultora
con base en la ponderacién de sus antecedamtes,
remunerandos sus servicios de acuerdo con el tiem-
po empleado. Aln en ¢l caso de haberse elaborado
términos de referencia minuciosos ¥ aparentemen-
te precisos, s conveniente que el promotor ofrezca
ia oporwunidad de discutirlos con las empresas par-
ticipantes, que siempre podrén agrogar rasgos de su
propia experiencia o enfoques imprevistos.

En cuanto al suministro de datos y anteceden-
tés, debe tenerse presente que todo estudic o pro-
yvecto funciona como cualguler sistema en el cual
ingresan datos y salen resultados. El modo de pro-
ducir ssos resultados a partir de aquellos datos os
Io gue s& denomina “metodologia del estudio™ v
depende totalmente de la emprisa consultora. Pero
si los datos son insuficientes o erronecs o no son
aportados cuando el estudic los requiere, la mejor
metodologia sera incapaz de producir resultados
satisfactorios.

Cuando ¢l promotor asume la obligacidn de
entregar alguno de los datos necesarios para la eje-
cucion del estudio vy del proyecto, ese compromi-
o debe ser cumplido con el mismo rigor ¥ la mis
ma gxigencia que el contrato impone a la empre-
$a consultora con wvistas al mejor cumplimiento de
las prestaciones ofrecidas.

En suma, para ssogurar los mejores resultados
vy lograr la meyor compenetracién de la empresa
consultora con los objetivos perseguidos por el clien-
te, éste debe comprender que, en gram medida, la
esencia de la relacidn promotor-empresa consultora
ez similar a la relacion del promotor con su propia
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oficina; con la diferencia de que en el caso de contra-
Lar unE empresa consultora s& emplea un grupo de
profesionales y téenicos por un tiempo determinado,
con un objetive generalments bien definido; en tanto
gus & los profesionales de las propias oficinas téenicas
difl cliente, se los amplea por tiempo Indeterminado
y con objetivos moltiples.

29 Responsabilided de Ia Empresa Consultors

La responsabilidad principal de la empresa con-
sultora consiste en ejecutar el trabajo encomendado,
en las condiciones pactadas. Ello implica la obliga-
cién de entregar un trabajo claro ¥ preciso, expresado
en lenguaje inteligible, que responda a las expectativas
del promotor. Las soluciones y conclusiones, siempre
fundadas, deben ser formuladas explicitamente v sin
ambigledades, pues de su validez son responsables
tanto los expertos que las elaboren como la empresa
consultora que |as presante,

La empresa consultora tiens ademads, la responsa-
bilided de alcanzar los objetivos del promotor confor-
me & las reglas v usos de su actividad profesional v de
realizar todos los esfuerzos razonables para formular
las miejores recomendaciones.

La empresa donsultora ¥ los integrantes de su
equipo de profesionales deben cumplir con las normas
que regulan el ejercicio profesional, y ademds, los si-
guigntes preceptos de dtica:

4l Profesar cabal lealtad al promotor que le ha hon-
rada con su confianza v empefiar ¢l miximo es-
fuerzo en la salvaguards de sus interesas.

b} Mo sceptar ningln encarge que la empresa no
esté calificada para cumplir en la forma gue me-
jor sirva & los intereses del promotor,

e}  Tener la requerida independencia respecto a am-
presas proveedoras o fabricantes de equipos,
constructores, contratistas y sociedades financie-
ras, que pucdan comprometer la objetividad de
SU juicio,

d} Cumplir-con las normas legales y moralés vigon-
tes, absteniéndose de actuar de cualquier manera
contraria al honor, integrided o dignidad profe-
sional.

e} Respetar las reglas estipuladas por el promotor
para la seleccion deé firmas consultoras v abste-
nerse de impugnar los fallos de los encargados
de juzrgar las ofertas.

f} Dar cardcter confidencial & los estudios v guardar
estricta reserva acerca de cuslquier informacion
proporcionada por el promotor, asi como de los
resultados de los estudios, salvo express autori-
ZaciGn en cont ario.

gl Rechazar cualguier remuneracidn que no sea la
expresamente pactada con ¢l promotor, asi como
cualguler ventaja, retribucién o comisién de ter-
ciros interesados en el resultado del estudio.

h}  Abstenerse de realizar acciones o emitir declara-
ciones que pusdan dafar los interesas o la repu-
tacion de sus colegas. Abstenerse de hacer cual-
quier género de publicidad en términos laudato-



Fros @ que én alguna mamera afecten la dignectad
de la profesicn,

il Abstenerse de dar algin paso tendiente a suplan-
tar & olra empresa consultora después de gue el
promaotor haya iniciado gestiones para su conftra-
wcion,

3. PROCEDIMIENTOS DE SELECCION DE EM-
PRESAS CONSULTORAS

3.1 Consideraciones Generales

Cualguiera gue s ¢ procedimiento gue se

adopte para seleccionar empresas consultorss en

Concursos de Antecedentes Profesionales, la expe-

riencia mundial aconseja tener presente gue:

a) El contrato con una empresa consultora implica
bdsicamente un acto de confianza del promotor
con la empresa seleccionada.

bl Los procedimientos de evaluacicn de calificacio-
nes deben excluir cualquier tipo de competencia
de precios, ya que el costo de los servicios tiene
importancia relativa.

¢l La remuneracién de los confultores debe ser ra-
zonable v guardar relaciGn con la tarea realizada,
con la envergadura de los trabajos v con la res-
ponsabilidad profesional puesta en juego.

d} Es fundamental la calificacion v competencia de
los profesionales y expertos que intervendran en
al estudioc o proyecto vy el enfoque del problema.

o} El tramite del concurso debe ser simple y permi-
tir al promotor alcanzar decisiones en el mas bre-
vi plazo posible, | ’

1} El eoncurso no debe implicar erogaciones innne-
cesarias para las empresas concurrentes, ni exi-
girles fianzas o garantias.

gl Debe asegurarse la concurrencia y competencia
de empresas consultoras capacitadas, facilitarse
la participacion de grupos profesionales que s¢
constituyan de manera ocasional y que no res-
pondan plenamente a las espectativas del pro-
motor.

h} Debe asegurarse la utilizecion exclusiva de ame-
presas consultoras nacicnales, debidamente ase-
soradas y respaldadas por los servicios de consul-
tores extranjeros cuando el caso lo amerite.

3.2 Sistemas de Seleccidn

Lo procedimisntos gue e recomiendan a con

continuacion incorporan los aspectos positivos de la

experiencia scumulada v respetan las normas funda-
mentales gue esta experiencia ha consagrado para
asegurar la seleccion de la empresa consultora mds
capaciteda; tiemen en cuenta los casos mas frecuen:

tes que s¢ presentan en la seleccion de consultores y

estdn. orientados a facilitar dicha seleccién. Se hace

una separacion del sistema de seleccion segln la cla-
st de concurso:

a] De antocedentes.

b} De anteproyectos.
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321 Concursos de  Antecedentes Profesionales
Para estos concursos, segin sean de tipo prive-

do o piblico, se tendran varias modalidades de selec-

cibn. Loz procedimientos recomendados son los si-

guiientEs:

I—-Concursos  Privados Procedimiento Genaeral

al 5S¢ prepara una lista de empresas consultoras que
‘astén calificadas para ejecutar el estudio. La in-
formacién referente a |82 emprosas consultoras
puede obtenerse de oxperiencias anteriores, o
bien de otras personss u organifacionss que las
hayan emoleads en proyectos similares,

bl Dw dicha lista se elige un nOmero limitado de
BMpresas, que parezcen mejor calificadas para el
proyecto en cuestion, Usualmente esta lista es de
un maximo de sels empresas,

¢l Se invita por escrito a cada una de las empresas
de la lista mencionada, dando una breve descrip-
cion del proyecto. A agquellas empresas que mues-
tren intérds se les dard mas informacion, o se les
dard la oportunidad, mediante visitas al sitio de
lat obras o por otros medios, de hacer una evalua-
cién razonsble de la magnitud del proyecto. Pos-
teriormente s les pedird que presenten una pro-
puesta que conténga la siguiente informacion:

= Experiencis adguirida en la realizacidn de pro-
yectos de naturaleza semejante al propuesto,

— Detalles de organizacion ¥y personal de que dis-
pOnE.

— Experiencia profesional,

= Tipo de organizacién v metodologia que propon-
dria para la ejecucion de los trabajos.

= Posibilided de desarrollar los estudios en ¢l plazo
fijada.

= Conocimignto de las candiciones locales.

d)  Si hay tiempo suficiente, &l promotor salicita re-
ferencias de algunos clientes recientes de los con-
sultores que & parezcan mas idoneos,

a) Sl es posible, s& mantiena una entrevista personal
con las dos o tres empresas consultoras mas ido-
neas de la lista y se cita a cada empresa por sepa-
rado, El promotor debe estar representado por
un directivo o por una pequefia comision que co-
nozea bien ¢l proyecto propuesto.

f} 5S¢ selocciona & una de las empresas contultoras,
con la cual el promotor define la naturaleza del
trabajo v las bases de remuneracitn de los servi-
cios. :
5i no pudiera ilegarse a un acuerdo, las conversa-

ciones se dardn por terminadas v se seleccionard a

QIra emMpresd,

Todas estas negociaciones deben ser de cardcter
confidencial ¥ en ningln caso debe revelarse a una
consultora los términos de la oferta que se& hayan
tratado con otra.
gl Una vez esgogicda la empresa, se formaliza el con-



trato correspondiente v ¢ notifica la seleccian
efeciuadas por el promotor 8 todas las empresas
con las que hubo cormespondencia o Conversacio-
nes respecto al concurso,

h} Una wez firmado el contrato, éste deberd regis-
trarse en el Colegio Federado de acuerdo con el
Articulo 53 de la Ley Organica.

Il= Concursos Piblicos

Dentro de esta modalidad, se sugieren los siguien-
tes cuatro diferentes sisternas de seleccidn:

A, Seleccion por Concurso de Antecadenies con re-
muneracion prefijada por el Reglamento de Tari-
fas del Colegio Federado.

Se presta para ciertos proyectos de obras de inge-
nierfa v de arquitectura donde el trabajo profesional
a realiZar @3 muy concreto ¥ SU FEMUNEracion se en
cuentra debidamente cubierta por el arancel o Regla:
minto de Tarifas del Colegio Federado, En este caso
el promotor sigue el siguiente procedimiento:

a) Prepara vy publica el Cartel del Concurso donde
s¢ sefialan las bases, condiciones o tdrminos de
referencia con wna breve descripeion del estudio,

El cartel debe indicar ademds los documentos v
referencias gue debe aportar el concursante vy
que serdn los factores que tomard en cuenta,
principalmente, & Jurado para hacer la califica-
cion. S¢ citan entre otros los siguigntes:

= Antecedentes y referencias de la empresa consul-
tora,

— Experigncia v antecedentes de los integrantes
del grupo de profesionales y expertos,

— Datos de constitucidn de la empresa.

— Recursos y medios disponibles de la empresa,

= Expertos o especialistas que eventualmente po-
dran prestarle asesoria,

= Antecedentes y experiencia de las empresas ase-
20ras.

= Breve descripeion de los trabajos realizados v los
que tenga én curso,

=  Metodologia gue eventualmente podria utilizar
para ¢l enfoque y solucion de los problemas basi-
cos involucrados en el estudio,

= Tiempo que la dedicara el trabajo cads uno de los
profesionales ofrecidos.

—  El cartel que debe indicar la hora y fecha en que
s¢ procederd a abrir las propuestas.

bl Procede a la spertura de las propuestas con la
presencia de los oferentes interesados v levanta
el acta cormespondients,

¢l Nombra una comisitn o jurado calificador con-
forme 8l Reglamento Especial de Concursos
Profesionales.

dl La Comisién o Jurado Calificador pondera los
antecedentes v calificaciones de |as empresas v
descarta a las que considera que no rednen los

requisitos necesarios técnicod o legales. Con los
restantes establece una lista de calificacion con
orden de prelacion,

e} Una vez que ¢l promotor pondera el contenide
die la propuesta, conforme se menciond, procede
a seleccionar una empresa, con guien celabra el
correspondiente contrato. El contrato, una vez
firmado, debe ser registrado en el Colegio Fede-
rado de scuerdo con el Articulo 63 de la Ley Or-
génica.

B. Seleccion por Concurso de Antecedentes con dis
cusion de metcdologia v precio.

Este procedimiento se suele adoptar cuando el
promotor no cuenta con los elementos suficientes
para priécisar ¢l alcance de los trabajos v cuando ade-
mis &5 fundamental la contribucién de la experiencia
de wna empresa calificads para Hegar a definir la
metodologia y demés aspectos de los trabajos.

Para estos casos el procedimiento & seguir por el
promotor serd igual al descrito en la seccidn A" has-
ta ¢l punto d) inclusive, es decir hasta la confeccidn
de las listas de calificacion de las empresas con un or-
den de prelacién. El procedimiento se diferencia del
antericr en |os siguientes Pasos posteriones:
el El promotor invita a Ia firma seleccionada en pri=

mer térming, & inicia conversaciones tendientes

a precisar el alcance del estudio, la metodologia v

an genaral todos log elementos de la propuesta

técnica. Durante esta etapa no se deben discutir
mspectos vinculados con la remuneracion de los
consultores.,

fl Umna wez precisado y convenido &l alcance de los
estirdios v definida |a propuesta técnica, la em-
presa consultora presenta su cotizacidn,

gl 5i el precio es razonable, se procede a la discu-
sian ¥ firma del contrato,

h) 5i el precio no fuere razonable, o no se llegare &
un acuerdo sobre los términos del contrato en
plazo razonable, el promotor da por terminadas
las negociaciones vy procede a invitar @ la empresa
gue sigue en orden de pralacion y asi sucesiva-
maente hasta llegar 8 un acuerdo con alguna de
ellas.

i) Una wez firmado el contrato con la empresa es-
cogida, aguel deberd registrarse en el Colegio Fe-
derado conforme al Articulo 53 de la Ley Orga-
nica.

C. Saleccion Basada en un Ragistro de Emprogas
Consultoras

Cuando &l promoator utiliza sistematicamente ser-
vicios de empresss consultoras pars prestaciones bion
definidas v con basts o antecedentes para la determi-
nacion de las remuneracionas, puede resultarle con-
vaniente convocar a inscribirse para confeccionar una
lista de empresas aprobadas, gque le permita contratar
sin necesidad de reiterar los concursos v procedimien-
tos de seleccian.



Una vez redactado un pliego de bases y condicio-
nes, ¢l procedimiento que seguird ol promotor o5 el
siguiente:

g8) Convoca a un concursd de antecedentes pars U
Registro de Empresas Consultoras.

b} Los interesados presentan la informecion perti-
nente, la que deberd contener cusndo menos lo
siguiente:

= Antecedentes v mferencias de la empresa,

— Experiencia ¥ antecedentes de los expertos que
s& relacionan con el trabajo.

— Metodologia o sistemnas que esté en capacidad de
aplicar.

= Profundidad y.extension de los estudios que pue-
de o eaté en capacidad de ofrecer.

= Conocimianto de las condiciones locales o parti-
culares,

— Dedicacion que los responsables de la empresa
prestarian a los trabajos.

— Tiempo real que cads experto pueda dedicar.

¢} MNombra una comision o jurado calificador com:-
petente conforme al Reglamento Especial de
Concursos para que estudie las propuestas y haga
las recomendaciones pertinentes.

dl La comisibn pondera los antecedentes v descar-
ta las empresas que no reunen los requisitos téc-
nicos y legales solicitados, Con las restantes es-
table una lista de calificaciones en orden de pre
prelacién.

e} Adjudica los trabajos a las empresas consultoras
seleccionadas de scuerdo con sus calificaciones v
capacidad.

Com el fin de asegurar la debida competencia v
mantener incentivos de perfeccionamiento vy supera-
cién, el promotor debe asignar los contratos premian-
do en el futuroc a las firmas mejor calificadas v a las
que hayan ejecutado los mejores trabajos.

Con igual propdsito vy para brindar oportunidad
& firmas de reciente constitucion, periddicaments
debe actualizarse la lista de empresas aprobadas v de-
be establecerse un nuevo orden de pralacién,

Teniendo en cuenta que la ponderacion de los
antecedentes de la empresa juega un papel funda-
mental en la seleccidn v contratecion, se recomiends
a los promotores calificar el comportamiento de cada
firma al concluir el respectivo contrato.

0. Seleccion por Concurso de Antecedentes con Pre-
sentacion de Metodologia y Precio en dos Sobres

Separados.
al Fase Preparatoria

Una wez decidida la realizecion del estudio o
proyecto que & pienss confiar a una ¢mpresa consul-
tora, ¢ promotor debe definir claresments los alcan-
ces del trabajo a fijar los objetivos que persigue. Esta
memoria, que servird de fundamento al Hamado a
concurso, debe ser puesta a disposicidn de los consul-

tores interesados,

E: conveniente gque designe al mismo tiempa a
una persona respontable del concurso, que sirve de
enlace entre las empresas consultoras v al promotor ¥
coordine las distintas fases del proceso,

Es aconsejable designar también en esta etapa a
las personas que tendrian 8 su cargo la evaluacion de
las propuestas, quienes podrian actuar como jurado
cuando ademis de funciones de asesoramiento se les
confiriera autoridad para decidir al concurso con su
woto.
Finalmente, &l promotor redacta el pliego de
beses v condicionss o Hrminos deé referencia del
COnELraD,

b) Primera Fase — Concurso de Pressleccitn

1) Concluida la redaccion del pliego, el promotor
invita & las firmas consulvoras a participar en el
concurso, v fija el dia v hora para la entrega de
los documentos solicitados en los tdrminos de
referencia.

2) Las propuestas s preésentan hasta el dig ¥ hora
prefijedo, en dos sobres.,

El sobre Mo, 1 contiene la propuesta téenica que
comprende:

= Antecedentes y experiencia de los expertos ofre-
cidos.

— Tiempo real comprometido de cadas experto.

= Enfoque o metodologia propussta.

— Profundidad, alcance y extensidn de los estudios
ofrecidos.

—  Plan de trabajo.

— Organizacion del grupo profesional.

— Cronologia prevista.

En el sobre No. 2, que debers ser lacrado, s& in-
cluye ol precio ¥ la forma de pago.

3} En el scto de apertura se abren solamente los
sobres Mo, 1 y s& reservan los sobres Mo, 2 sin
abrir.

4} Se pone una copia de las propuestis a disposicion
de las empresas oferentes para que puedan exami-
narias durante un breve lapso v s& levanta un ac-
1a de lo scontecido.

B} %Se pondera ¢l contenide de las propuestas, v se
establece una lista con wn orden de prelacion.

¢} Segunda Fasa — Megociacion con Base en la Ofer-
ta Economica (Sobre No. 2) .

Bl Sa proceds a abrir ¢l sobre Mo, 2 cormespondiente
# la empresa calificada en primer tdrmino, en pre-
sencia de sus representantes. Si el precio ef razo-
nable, s& inician las discusiones para formalizar al
conirato y e levanta una acta de lo acontecido.

71 S5i el precio no fuere razonable, o no s¢ llegare a
un acuerdo sobre los términos del contrato en un
plazo razonsble, el promotor da por terminadas



las negociaciones ¥ procede a abrir de igual forma
el sobre de la empresa que siga en orden de prela-
cion v asi sucesivamente hasta llegar a un acuer-
do.

3.2.2 Concursos Profesionales con Presentacién de
Anteprovectos

Por la naturaleza de este tipo de concurscs y para
garantizar 4 los miembros del Colegio Federado 1a se-
gurided que requisren para su participacion, se regls-
mentarin separadamente,

4, BASES PARA LA REMUNERACION DE LOS
SERWVICIOS DE CONSULTORIA

4.1 Generalidades

Existen diversas modalidades para remunerar los
gervicios de las empredas consultoras, las que varian
de scuerdo con el tipo de servicio reguerido por el
promotor, ¥ con lag condiciones bajo las cuales debe
ejecutarse.

Antes de describir las modalidades mas importan-
tes v recomendar cudles deben ser sus campos de apli-
cacion, es comwenienta ampliar algunas da las conside-
raciones formuladas en ¢l parrafo 2.4, sobre la impar-
tancia relativa de las remuneraciones.

Sefialamos alli que la actividad consultora tiene
caracteristicas muy especiales, gue la diferencian cla-
ramente de otras actividades, La modalidad que se
utilice para el pago de los servicios de empresas con-
sultoras, debe considerar esa singularidad de la activi-
dad consultora y de la relacién promotor — empresa
consultora. En particular deben tenerse presentes los
siguientes aspectos:

a4l El Contrato Debe ser Flexibla:

Como es sabido, al contratar una empresa con-
sultora el promotor o que guiere es obtener buenas
recomendaciones para asegurar la mas adecusda ufti-
lizacion de sus recursos,

Es habitual que las tartas de los consultores no
puedan definirse con precision de antemano, ¥ cuan-
do ello es posible es frecuante gue durante la elabora-
citn de los trabajos aparezcan hechos NUeVos, QUE ra-
zonablemente no pudieron preverss, lo gue obligs &
ajustar ¥y adn a modificar sustancialmente el plan de
trabajo v el grupo de profesionales y expertos afecta-
dos,

Por estas razones el contrato y en especial dentro
de ¢l la modalidad de remuneracion de log servicios de
los consultores, deben contener cliusulas que permi-
tan encarar investigacionas adicionales o realizar ajus-
tes en el plan previsto, cuando ello $ea necesario, para
elaborar buenas recomendaciones.,

b} El Contrato no Debe Crear Problemas Financie-
ras al Consultor:
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Cuando el promotar contrata los servicios de una
empresa consultora, espera una contribucion que basi-
camente of intelectual v depende de la capacidad, ex-
periencia scumulada, buen juicio y responsabilidad de
la empresa consultora.

Por otra parte ¢l capital principal de [a consultors
es también intelectual y estd representado por la
axperiancia de sus profesionales y exportos.

En general el capital social, tal como se le entien-
de tradicionalmente v los recursos financieros de una
empresa consultora carecen de significecion, dentro
de limites razonables. Habitualmente, eitos aspectos
no e tienen en cuwenta al selaccionar una empresa
consultora v ponderar sus calificaciones. Es mas, debe
considerarse confrario a los intereses del promotor el
establecer requerimientos econdmicos v financieros
axagerados, porque ello puede privarle de la colabora-
cidn de los profesionales méas capaces, o conducirlo &
contratar a empresas vinculadas a contratistas, proveg-
dores o grupos financieros,

Por estas razonas, ¥ con el fin de establecer las
condiciones para una mejor defensa de los intereses
del promotor, éste debe tomar todas las medidas que
condufcan a desermbarazar al consultor de problemas
financieras v a que concentre su esfuerzo en la elabo-
racion de las recomendaciones requeridas,

Entre estas medidas se recomiendan:

= La entrega de adelantos raZonables antes de ini-
ciar los trabajos.

— El pago de los servicios a medida que éstos se va-
yan ejecutando, preferentements en cuotas men-
suales,

¢} El Contrato no Debe Exigir Garantfas a la Em-
presa Consultora:

Es habitual que en los contratos de construccion
se trate de incorporar clausulas que tiendan a asegurar
su fiel cumplimiento. Estas cldusulas son de dos tipos:
de recompensa o premio por buen cumplimiento v de
sancion por deficients ejecucion o demors.

En &l caso de contratos de servicios de consulto-
ria, la aplicacion de porcentajes de garantia conduci-
raén a montos carentes de significacion frente a los ma-
yores costod provocados por recomendascionss errd-
neas dit los consultores.

Es por ello que debe tenerse bien presente que,
en materia de consultoria, las garantias habituales no
significan ninguna proteccidn real para los intereses
del promotor ¥ que la dnica proteccidn efectiva ra-
dica en la seleccion de la empresa mejor calificada;
que cuando la adjudicacién de los contratos s& basa
an los antecedentes v la reputacion de los consulto-
res, no hay peor sancion para ellos que une mala re-
ferencia ni mejor recompenss que wung buena reco-
mendacion de sus clientes anteriores.

4.2 Modalidades de remuneracion mas frecuontes

La remuneracion de los servicios de empresas



consultoras se efectia habitualmente de acuesrdo con
alguna de las modalidades que se describen a conti-
nuacién, o con alguna combinacién de ellas.

Se debe tener presente gue cualguiera gue séa el
método de remuneracion sdoptado, la aplicacién del
procedimiento basado en un porcentaje del costo de
construccién constituye una buena base para ponde-
rar 5i al precio propuesto @5 razonabils,

D. 2.1 Remuneracion de Servicios en Concursos de
Antecedentes Profesionales

A, Remuneracion fijada por &l Reglamento de Tari-
fas del Colegio Federado.

Esta modalidad sa presta para aquelios proyectos
de ingenieria o arquitectura bien definidos y debida-
ments cublertos por el Reglamento de Tarifas.

B. Precio global o suma alzads

Este método de remuneracion es aplicable sblo
cuando ¢l slcance de los servicios puede prefijarse v
definirse on forma clara y precisa v sin embargo los
proyectos no @ encuentran cublertos por el Regls
mento de Tarifas.

En general se suele convenir un precio global
presupuestando la tarea de los  consultores de la si-
guiente manera:
g8} Gasto en personal [(salarios mds cargas sociales)

que suele calcularse sobre la base de la dedica-

cion de los expertos y ayudantes, expreiado en
meses/hombre u horas/hombre.,

b} Gastos generales o indirectos.

¢} Una previsidn para imprevistos calculada como
porcentaje de a jb que suele oscllar entre 10o0/o
y 200/0.

dl Gastos especiales o gastos directos.

&) Honorario o beneficio calculado como suma fija

o como porcentaje (no menos del 200/o) de

atbh tec td

C. Reintegro de gastos mds un honoraro fijo o co-
mo porcentaje de gastos incurridos,

Esta modalidad se aplica:

=  Cuando no puede definirse con cleridad el alcan-
ce de log servicios,

= Cuando los profesionales de la empresa consulto-
ra trabajan en estrecha colaboracian con el grupo
de profesionales del promotor (entidades pabli-
cas, por ejempla).

En estudios de factibllidad y de reconoccimianto.

— Para la inspeccion locsl de la construccion de
obras de ingenieria v arquitectura, (carreteras,
puentes, conjuntos habitacionales, ete.).

— Cuando se adicionan taress no previstas a contra-

to @0 ejEcusion.

I

Cusndo se aplics ssta modalided de retribucion
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&l promotor reintegrard a la empresa consultora el

costo de todos los servicios y suministros gue presta,

mds un honorario fijo o porcentual de los gastos ingu-
rridos.

La remuneracidn incluye en consecuencia lo si-
guibe b
a} El costo de los salarios de todos [bs profesionales,

expertos y personal técnico y auxiliar asignado al

estudio, de scuerdo con los tiempos realesde uti-
lizacion o conforme se haya convenido con el
promaotor,

b} Las cargas sociales, habltualmente calculadas co-
Mo un porcentaje de aj.

¢} Los gastos generales o indirectos (“overhead”),
de acuerdo con la definicién que se da mis ade-
lante en el punto 4.3, generalments facturadas
como un porcentaje de a * b,

d} Los gastos especiales o directos, da acuerdo con
ia definicidn que se da més adelante en el punto
4.4,

El promotor reintegra pstos gastos, que casi nun-
ca puadan ser fijados con precision antes del contrato, -
de acuerdo con su valor real o valor de factura o con
pautas convenidas oportunamente; ese valor se incre-
mentard en un porcentaje, que suele variar entre el
10c/o y el 2000 por concepto de gastos de adminis-
tracion.

&} El honoraric o beneficio de s smpresa consulto-
ra,

Este horario puede ser una suma fija, o un por-
centsje de s + b + ¢ £ d (habitual minimoes
200/o).

5i s adopta como honorario (o beneficio) una
suma fija, el contrato debe prever procedimientos
para ajustaria cuando la terca de los consultores au-
mente o disminuya fuera de un rango, que debe estar
claraments definido.

Esta modalidad de retribucion da una gran fle-
wibllidad, tanto al consultor comao, aspecialmeante, al
promotor, ya que le permite a éste modificar el alcan-
ce de los trabajos vy encomendar nuevas investigacio-
MeL Y NUEVas tareas.

En este caso la relacién promotorconsultor es
muy parecida a la del promotor con su propia ofici-
na técnica, v la forma de remuneracion también es si-
milar ya que, comao es evidente, en este caso el pro-
mgtor debe hacarse cargo de los gastos directos en
salarios, de las cargas sociales, de los gastos indirec-
tos o generales v de los gastos especiales,

4.3 Definlcidn de Gastos Generales o Indirectos

Los gestos de las empresas consultoras que no
pueden imputarse clara o directamente a un estudio
o proyecto detarminado, tales como: gastos para po-
der actuar en @l mercado vy contar con una organiza-
cion que estd lista para servir los requerimientos de
los promotores; gastos de preparacion de propuestas;
gastos de pramocion; gastos de tlempo ocioso; tlempo
improductive de expertos ¥ técnicos entre trabajos
sucasivos; tiempo utilizado por el personal superior



en problemas de intenés piblico; gastos de direccion
general; gastos de administracidn, contabilidad gene-
ral de las empresas, intereses sobre el capital inver-
tido; gastos de papeleria v comunicaciones genera-
les; gastos de amortizecidn de instalaciones y de al-
quileres de oficinas generales, y gastos de perfeccio-
namisnto de parsonal.

4.4 Definicion de Gastos Especiales o Directos
Son los que pueden imputarse directamente a

un estudio o proyecto, tales como: levantamiento
topografico, estudio de fundaciones, suelos v mate-

riales, v en general todos los gastos de reconocimien-
to y de campo; cilculos de estructuras ¥ proyectos
de instalaciones especiales; maguetas, consultas con
oiros especialistas; ensayos y pruebas de materiales,
magquinas o instalaciones; encusstas, estudios de sero-
fotogrametria; wabajos de computacién; jusidos de
personal auxilisr, apuntadores u otros similares, con
sus cargas sociales; gastos de amortizacion de instala-
ciones directamente aplicadas al estudio o proyecto;
viaticos, gastos por desarraigo, traslado ¥ moviliza
cidén; gastos de viaje, passjes v gastos financieros; co-
pias de plancs; edicién, etc.



ETICA PROFESIONAL
para el .
GEOMETRA EXPERTO

DE PROFESION LIBRE
proposicion de codigo

Por TASSOU JACAVES
Géométra Expert D.P.L.G,

El presente estudio s, sobre todo, un resultado
del informe presentado 8 este respecto en Waisha-
den —comunicacion a la Comision | de la F.1.G. por
los sefiores Harrls v Perrin— en 1971, asi como el
estudio gue s nos ha encargado en el seno de dicha
Comisién durante los trabajos del Congreso de Was-
hington en 1974,

Sin volver a los argumentos citados por el sefior
Perrin lque demuestran, ademds, que la redaccion v
aceptacion del tal codigo preccupan desde hace miu-
chisimo tiempo a la profesidn), repetiremos por
nuestra cuenta, en forma de preambulo:

1o. Lo que es el Gedmetra-Experto, y en primer
lugar, tal como lo definen los estatutos de la F.1.G,

“El Gedmetra es el profesional que identifica,
delimita, mide, evalia la propiedsd inmobiliaria,
pablica o privada, construida o no, tanto én super-
ficie como en subsuelo, asi como los trabajos que
alll s& ejecuten. Organiza su registro v el de los de-
rechos v vinculados. Trata de las ciencias técnicas
juridicas, agricolas y soclales qgue s& relacionan con
los puntos arriba enunciados.

a5

(Tomado de Técnica Topogrifica
Vol Vi, No. 22 -Marzo-Abril 1978)

En conclusion, hombre de ciencia orientado
hacia la Tierra, el Geometra es, sin duda, entre los
espircialistas del mundo actual, el que, colocado en
la encrucijada de sus disciplinas, puede dar a estas
altimas una aplicacion concreta ¥ coordinada.

2o. Lo que es hoy el ejerciclo de una Profesién
Liberal.

Decimos que ajerce una Profesion Liberal el que
gin hacer acto de comercio, &n total indepandencia,
libreé de toda atadura v bajo su plena responsabilidad,
pone sus conocimientos v sus dotes al servicio de los
demés por un esfuerzo en el gue predomina la activi-
dad del espiritu. .

4o, Lo que &5 hoy ol Geametra-Experto que ejerce
una profesion liberal,

El Gedmetra-Experto estd considerada, sin lugar a
dudas, como "un Hombre de Clencia®’, dotado de una
cultura general v de conotimientos téenicos profun-
dos que pone a la disposiclon de una clisntels admi-
rilstrativa o privada; conocimientos gue procu-



rard sran igualments Otiles o la profesion en su
conjunto, Pero esta profesion, ejercida asi en numera-
s0s palses desde hace muchos afios, se encuenira en la
actualidad profundamente modificada:

—  Por la creacion, cada vez mas importante, de ser-
viclos téenicos administrativos, destinados a servir
a4 un Estado que tiende, en numerosos paises, a
hacerse cada vez ¢l mas importante, cuando no el
lnico propletario de bienes raices v a ejercer un
control sobre toda modificacion aportada a la for-
ma y a la utlizacion de la estructura territorial.

— Por los medios practicos ofrecidos por materiales
modernos, mis eficaces y mas ripidos que los de
antes, aunque también mucho mas Ccostosos.

—  Por el hecho, de gue la utilizacitn racional de los
suelos, tanto en el plane urbano como en el plano
rural, exige hoy estudios previos vy un control de
ejecucion de caricter pluridisciplinario; trabajos
ejecutados por un conjunto de técnicos entre los
quie fe coloca el Gebmetra-Expearto, naturalmente,
a condicion de retirarse de tal asociacidn s sus co-
laboradores entendiesen tener sobre &l cualquier
derecho de presion sobre la parte correspondiente
e 3u profesidn.

— Por el hecho. de gue una competencia ante el
cliente lgue constituye tanto en materia comer-
cial como industrial una de las seguridades de la
economia modernal, es reclamada cada vez con
mds insistencia, o al mencs sugerida, aunque es
incampatible con el ejerciclo libre de un trabajo
y garantia indispensable de calidad.

Toda: estas razones hacen que el Gedmetra-Ex-
perto, que tiene la obligacion de estar al corrients de
tadas las evolucliones de las técnicas v de los métodos,
vy de organizarse, en consecuéncia, debe en toda cir-
cunstancia acordarse de la frase de Alejandro Vinet:

“Oulere al hombre duefic de si pera que pueda
sar mejor, el servidor de todos,”’

Lo qgue caracteriza a todo miambro de una profe-
fesion liberal es mucho més el servicio prestado en
cuanto seres responsables que somos, que el trabajo
ejecutado por una mecénica profesional.

Esto exige cualidades intelectuales, morales y
profesionales gue hemos intentado resumic an el Tax-
10 que proponemos a continuacian,

TEXTO PROPUESTO
1. Cualidsdes intelectusles v competencias téonicas,

El Gedmetra-Experto privado, antes de pretender
acceder al ejercicio de esta profesién, debe estar en
condiciones de ejefoerla con competencia:

— Par su formacién.— Esta consiste en seguir una
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ensefianza clésica, universitaria v técnica corres-
pondiente al nivel actual tal como éste se define
o serd definido en funcidn de los trabajos de la F.
.G,

Deberd, si axiste un organismo o asociacion que
reglamente la profesion, responder, en principio,
a las condiciones de formacion definidas por su
organismo.

— Por su experiencia préctica.— Esta solo se ad-
quiere como resultado de periodos de pricticas,
bien entre profesionaleso bien en Serviclos ad-
ministrativos calificados y perfectamente defi-
nidos. La duracién, la naturaleza de los trabajos
que sa han de ejecutsr, la parte de responsabili-
dad gue incumbe a los que pasan las pruebas, de-
ben estar definides en funcidn del interds general
de la profesion. A lo largo de este periodo de
practicas el futuro Gedmetra-Experto deberd eje-
cutar con el médxime interés los trabajos en los
que participe.

— Por la ensaflanza de una formecion continua, A

traviés de tods su vida profesional, # Gedmaetra-
Experto privado deberd ponerse al corriente de
los extos leglslatives v métodos evolutives nue-
¥os, va siguiendo seminarios propuestos por la
organizacion profesional, si existe, ya que su es-
fuerzo personal.
Deberd, si plensa orientar su despacho en el mar-
co compatible de su activided, completar su en-
sefiania de base pera poseer la aptitud de figurar
en llstas restringidas de sceptacion oficial, relati-
vas @ esté gjercicio o o susceptibles de assgurar
una garantia de calidad satisfectoria en cada ca-
$0.

1. Calidades humanas relativas al personal,

El personal mds o menos numercso adscritc a
un despacho asegura un potenclal importante en la
gjecucldn de un trebajo corréctamente elaborado,

El Gedmetra-Experto responsable del despacho
deberd ssegurar & su personal unas condiciones de
trabajo correctas, respetando en ello a3 Convencio-
nes Colectivas gue puedan existir en la profesion, o
i no, las condiciones de estricta humanidad debidas
a profesionales entre log que se hallan algunos de un
nivel ewevado, en lo que concierne a los horarios, la
calidad del material proporcionado, las cadenclas o
rendimientos a exigir, asl como a la importancla de
lag remuneraciones que habrin de facllitarles garan-
tias (en forma de salarios o de ventajas sociales).

Debe inculcar a sus empleados, al mismo tlempo
que la técnica profesional, la preccupacidn profunds
de la probided intransigente, que es la cualidad pri-
maordial del Gedmetra-Experto.

Il. Banevolensla con los alumnos o con los que estin
en periodo de pricticas,



El Getmetra-Experto titular de un despacho que
actia como profesor de cursillo de pricticas o encar-
gado de curso deberd:

= Tener con log cursillistas las mismas stenciones
que tuvieron con & y gue s& han deserito ante-
ricrmente.

= Tener con los alumnos que se estin preparando
para alguna de las modalidedes profesionales
—operador, jefe de brigada, jefe de un trabajo—
wra actitud indulgente, pero exigir en contrapar-
tida las cualidades de franqueza y de probidad.

— Seguilr con stencibn, tento para estos cursillistas
como para estos alumnos, su formacion tedrica v
aportar su ayuda, si osta es necesaria.

= En particulsr, les sutorizers a presentar informes,
permitiéndoles, a través de exdmenes, hacer apre-
ciable &l resultado de sus ensefanzas practicas.
IV, Dignidad con respecto a la clientela,

La conclencla profeslonal ez la regla primordial
del Gedmaetra- Experta,

La preccupacion de todo Gedmetra-Experto de-
be ser la de dar satisfaccion a sus clientes, en tanto
en cuanto las exigencias de estos GIUIMos sean compa-
tibles con las reglas del honor, de la moral, v de la
legalidad, de la razédn vy del arte profesional.

En consecuencia, ¢l Gedmetra-Experto debe re-
chazar toda misidn que no esté de acuerdo con estas
condiciones.

Debe rechazar, igusimente, todo trabajo rels-
cionado con sus intereses particulares o famiiie-
res, o en contradiccion con otro trabajo que se esté
realizando.

El Geometra-Experto debe guisr & su cliente
en la eleccion del trabajo que corresponde mejor al
uso que de ¢ deba hacerse y se esforzard en evitarle
desplazamientos indtiles.

En tanto en cuanto obre como experto, arbitro
o concilisdor a titulo judicial, sdministrative o
amistoso, el Gedmetra-Experto se abstiene de de-
fender a cualgulera de los intereses enfrentados vy
& pronuncia con h'l'ﬂﬂpil'lﬂ'!ﬁ'l:li de hecho, de dere-
cho ¥y en equidad. Busca las soluciones de concilla-
cién cada vez que su misién y los caracteres del liti-
gio lag hasen potibles.

El Gedmetra-Experto puesde sconssjar & un clien-

te, pero debe rehusar la mision de experto o de drbi-

tros

al 5i ha dado ya su parecer o consejos a una de las
partes sobre la cuestidn en litigio.
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bl S s intereses personales pusden hallarse com-
promatidos an la desavenencia.

cl Si ez mandataric permanente, pariente o socio
de una de las partes enfrentadas.

De todo ello resulta una confianza depositada en
el Gedmetra-Experto; que s¢ mantiens, por otra par-
te, bajo el secreto profesional mds riguroso y que de-
be motivar por su parte, aparte de los conocimientos
arriba indicados, sancionados por diploma y a manu-
do indispensables para su entrada en la profesion,
condiciones satisfactorias de ejecucion, tanto en ma-
terial como en personal y cualidades de Honor v Dig-
nidad Profesional que garantizan para su cliente la
calidad y seriedad de su obra, asi como la aplicecion
de un justo precio en renumeracion de su saber y de

4 8u trabajo.

V. Honor ¥ Probidad con respecto a la Macidn.

Si algiin privilegio de ejecucidn, mediante textos

-oficiales, estd reservado total o parcialmente al Ged-

metra-Experto, segln ocurre en algunos palses, el
G.-E. debe procurar orientar su actividad en el sentido
del interés plblico, ¥ debe, en la medida de sus me-
dios, colaborar en los trabajos de interés general cuan-
do éstos se hallen en su zona de actividad habitual,

Si trabajs fuera de su territorio, consarvard shem-
pré una actitud leal, honesta y correcta, ¥ respetard
gl Codigo de los Deberes Profesionales del pals en el

LI EfErca,
Vi. Lealtad v Cortesia con respecto a sus colega.

El Gedmetra-Experto adopia y conserva con res-
pecto a sut colegas una actitud leal y cortés. Se abs-
tiene de todo acto de competencia desleal, a sabwer:

= Las pestiones directss o indirectss efectusdas
con el cliente de un colega, especialmente por
medio de publicided personal.

— La aceptacidbn de honorarios inferiores a una
justa remuneracion o proposicion de comisiones
con vistas 8 obtener un trabajo.

= La incitacién al despido del personal da un cole-
ga, en beneficio propio.

= La instalacion de un gedmetra en practicas en Ia
Zona da actividad de su antlguo profesor o maes-
o de cursillo; osto, al menoas, durante cinco
anos.

— La apertura, por parte del que ha sido agente de
una colectividaed pdblica, de un despacho én la
Zona donde ha ajercide funciones p-ublicas.

Vil Independencia con respecto a sus compafieros




(de grupos o asocisciones).

Tanto en ¢l marco de las Sociedades Civiles como
de las Sociedades de Gestidn o en el de las Agrupacio-
nes de caracter pluridisciplinario, delo que se ha trata-
do previamente, ¢l Geametra-Experto deberd, en toda
circunstancia, conservar su plena independencia y su
plena responsabilidad, no debiendo tener por objeto
tales Agrupaciones, sino el de mejor servir al cliente,
tanto en la calidad de los trabajos como én &l plaZzo de
BBcucion v costo.

WVill. Dedicacion a los Intereses Generales de la Pro-
fesion y adhesion a sus Organizaciones.

Por su integracion en la enseflanza de la profe-
sign, el Gedmetra-Experto en activo debe participar,
en la medida de sus medios, en la ensefianza profe-
slonal, y aceptard, segin sus posibilidades, el encargo
de cursos o de participacion activa en los diversos tri
tribunales éxaminadores.

Agimismo aceptard, si sus compafleros & lo pi-
den, los diversos cargos o funciones, incluso gratui-
tos, en organismos de defensa, de control o de mejo-
ra de calidad de esta profesion,

En varios paises cuyas organizaciones profesio-
nales son miembros de la F.1.G., se permite a los

miembros, profesicnales privados, de estas organiza-
clones efectuar ciertos trabajos, que en razdn de su
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tecnicidad o de¢ su importancia s¢ salen de sy compe-
tencia profesional, o incluse de una exclusividad de
ejecucion, De aqui se deriva, que en estos paies, una
organizacion colectiva, casi siempre bajo la competen-
cia del Estado, ejerce un control sobre el ejercicio de
ia profesion v la responsabilidad del Gedmetra-Exper-
to privado.

Este debera:

= En la medida de sus medios, colaborar en el estu-
dio de las cuestiones v de los trabajos Otiles a es
105 organismos.

—  Agistir & las reuniones generales y profesionales,
excusindose en caso de imposibilidad justifica-
da.

—  Participar en los gastos de funcionamiento de &s-
tos organismos.

5i aparte —o ademds— de su profesion principal,
ejerce una actividad de experto evaluador de inmue-
bles, de encargado de misidén, de peritaje ante los
tribunales, de director de obras publicas o particula-
res, todos estos encargos pueden provocar responsa-
bilidades u obligaciones propias, ¥ i estos encargos
son compatibles con las reglas de estas organizacio-
nes de disciplina anteriormente descritas, quedard,
con todo, sometido a todas las obligaciones v deberes
hacia estas Gltimas.




LA IMPORTANCIA
DE LA GEODESIA

GLOSA Y COMENTARIO A UN ARTICULD EN LA
REVISTA SURVEYING AND MAPPING "GEO-
DESY REBORN" por Petr Vanicek and Edward J,
Krakiwsky, marzo de 1978,

Por Ing: Topografo Martin Chaverr]

Desde hace varios afios imparte, quisn esto escri-
b, 8l curso de Astronomia y Geodesia para la carrera
de Perito Topografo en la Universidad de Costa Rica.
Un curso corto de un semestre, que a pesar de mi
entusiasmo por la materia, en ocasiones me desalien-
ta &l hecho deé gue on c5e lapso con custro horas
por samana y sin practica de campo, no e mayor
cosa lo que puede comunicarse. Con frecuencia pido
& mis alumnos su critica y comentarios ¥y gradualmin-
e hi ido hacienda el curss mas expotitive v variada,
tratando més que ensefiar una parte de la geodesia,
presentar un paizaje de la misma, sus implicationes y
aplicaciones ¢n la prictica del articulo que comenta-
mos, aungue para un nivel profesional, més elevado
&M una carrera mis larga que la nuestrs, se herma-
nan con mi manera de pensar v responden a muchas
it mis inquietudes.

Como crec que e asunto es de interés para mu-
chos ingenieros, me he permitide traducir las partes
maés importantes del articulo, ¥y comentar algunos de
sus aspectos, pidiendo excusas i la traduccién no es
todo lo correcta gue seria de desesr, espero en Cam-
bioc, a pesar de los anglicismos que & me puedan =5
capar, ses comprensible,

Una primer palabra que me preccupa en su tra-
duccion, es “surveying” vy sus derivados. Para noso-
tros, es traducible por topografie. Pero si la compe-
ramos con traducciones del francés o suramerica-
nas, et agrimensura, ¥ el individuo que la practica,
el “surveyor™ es en Europas, el "Geémetra Experto”,
¥ &n América del Sur, “Agrimensar’’. Esto se puede
prestar @ una interesante discusion, pero para no sa-
lirmos de nuestro modo de pensar, traduciremos
surveying por topografia.

MNos dicen los autores del articulo, gue la geode-
sia &5 ¢l fundamento de la topografia v que haclendo
comparaciones, juegs &l mismo papel, respecto & &lla,
que la gquimica en la ingenieria guimica, que la
economia en la administracién de negocios, v que la
filosofia en la politica,

Esto implica que ¢l topdgrafo debe poseer una
adecusda comprension de la geodesla, aungue desa-
fortunadamente este no e el caso comdn, La
historia nos dice que la geodesla es una de las més
antiguas ciencias, v sin embargo hay una marcada
falta de aprecieclon por la misma, O serd por esa
misma razon? Sea como sea, es un hecho que si por
un lado, la gecdesia es mitiflcada, por otro se plen-
sa de ella que es irrelevante. Ninguna de estas dos
posiciones extremas es saludable,

Como con la mayoria de las disciplinas cientifi-
cas, la gecdesia s dispone en subdivisiones. La sub-
division clasica es en geodesia geométrica y geodesia
fisica, Posteriormente, nueva tecnologia ¥ nuevas
aplicaciones durante los Gltimos 30 afios, o algo asi,
han dedo lugar a més peodesias’ por ejemplo, geo-
desia de satdlives, geodesia inercial, geodesia marina,
geodesia espacial, ¥ a0n, geodesia horizontales y ver-
ticales! Son demasiadas geodesias para vivir con ellas!
Aungue algunos de estos trminos parecen legltimos,
otros no. No pretenderiamos llamar al levantamiento
geodisico con teodolito “grodesia de teodolite™? 0
si aceptamos la gecdesia vertical, porgue no “geode-
sia oblicua™?

Los autores creen que la geodesia, como discipli-
na cientifica, merece un trato mds justo que el que
astd recibiendo ahora. Para merecer un mejor trato,




los geodestas deberdn encarar el desafio de demistifi-
car v funcionalizar su sujeto. aMos gue et pu-
blicacion contribuys a ese objeto. Y Mo queremos fi-
nalizar este pérrafo sin agregar algo de la cosecha de
este traductor: El Instituto Geogrifico Nacional, por
necesidad de clasificar su personal y darle nombre &
pusstos por requerimientos del Servicio Civil, cred
la posiciones de "'gecdesta’, originalmente destina-
das al personal que laboraba &n levantamientos geo-
désicos en el campo, En la actualidad, el nombre se
ha desvirtuado y hay ahora “geodestas™ 1, 2 v 3 de
oficina, que ni siquiera tienen nocién de lo que la
palabra significa. Creemos que esto & Cosa que
deberd aclararse ante el Servielo Civil.

LA GEODESIA COMO UNA DISCIPLINA
CIENTIFICA

En un intento de demistificacién, comencemos
con una definiclén de la gecdesia que servird como
una sblida base para la discusién que sigue (NRC,
1873} MRC significa: “Mational Research Council
(Canada).

“La geodesia ez la discipling que ftreta de la
medicién v representacidn de la Tierra, incluyendo
U campo gravitatorio, en un espacio tridimensionsl
wariable con el tlempa™.

Evidentermnente, gecdesia es meramente geome-
tria aplicada al estudic de la superficie de la Tierra,
va s2a una parte de ella o en su totalidad.

La geodesia se divide naturalmente en las si-
guiantes tres disciplinas:

a) Posicionado

b) Campo gravitatorio de la Tierra,

¢l Varisciones temporales en s posicionss
v en &l campo gravitatorio de s Tierra.

Lo anterior refleja las tres principales funciones
u oficios de la geodesia. En este esquema, los concep-
tos geométricos, fisicos, matemdticos, dindmicos,
., no se separan explicitamente, Dirljamos una
mirada mis profunda & estas tres subdisciplinas.

Posicionado, o determinacién de posiclones, es
la labor geodésica que o comprénde mejor por la
mayoria. Tanto es asi, gque en algunos circulos Is
peodetia se reduce Onicamente a la determinscion
de posiciones. Este subdiscipling puede Sorvir como
un ejpmplo de como la ciencia v la tecnologia han
cambiado drasticamente nuestros procedimientos,
tales como los EDM (medidores de distancla elec-
tronicos), mediciones con laser, el uso de satélites
para la determinacion de posiciones, las téenicas
inérciales, han revolucionado la terea del posiciona-
do durante las Oltimes décadas. Adermnds, &l aumento
de auestra capacidad para determinar poticionss con
relativa precision en el mar v en el fondo del mar =
posible debido a algunas de estas técnicas — ha resul-
tado en &l nacimiento de una nueva rama: posicio-
nado fuera de la costa y maring,

El campo gravitatorfo de fa Herre determina la
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geometria del espacio fisico en el cual ¢ hacen lsa
observaciones geodésicas. Por consiguiente, &l conoci-
miento del campo gravitatorio es essncial al gecdesta
v adn al topbgrafo — les guste o no — para transfor-
mar las cantidades observadas en el campo gravitato-
'ria o cantidades referidas a algln espacio geométrico
al gue usualmente se refieren tales posiciones. Ade-
s, es en el contexto del campo gravitatorio que ob-
‘tenemos la correcta definicion de superficies equipo-
tenciales, tales como el geoide, que es importante pa-
ra proyectos que conciernen al nivel del agua. Tres
clases de cantidades son directamente observables en
efte contexto: magnitud y direccion de la gravedsd,
y gradientes gravitacionales. Otras cantidades que se
usan e&n les investigaciones del campo gravitatorio,
son los valores de densidad, las elevaciones precisas,
¥ Is informacion topografica.

El estudio de las varfaciones temporales en las
pogiciones v &n & campo gravitatorio de la tierre e la
mis nueva subdisciplina geodésica gue estd recibiendo
mucha atencidn; puede llamdrsela también geodindmi-
c# contemporarie. Esta subdisciplina se concierns
principalmente con las evaluaciones de los movimien-
tos horizontales v verticales del suelo, asociados a
cambios del campo de gravedsd terrestre, Incluyendo
las superficies equipotenciales y variaciones de la di-
reccién del eje de rotacion de la tierra y de su velock
ded de rotaclén, Esta subdisciplina emerglé cuando se
hizo obvio que -los sistermnas de determinacion de posi-
clones gecdésicos eran capaces de detectar estos mo-
vimientos o que éran afectadas por los movimientos.
Es inmaterial para la geodesia lo gue causs estos mo-
vimientos, ya sea maress terrestres, cargas de la cor-
teza y rebote, fuerzes tecthnicas U otras ain descono-
cidas, Ei estudio de estas causss corresponde propls-
mente a la geoflsica.

APLICACIONES DE LA GEODESIA

Funcionalizando la geodesia, los campos donde
ella encuentra sus principales aplicaciones deben
dnlcamente demostrarse. La figura 1 e un diagrama
mostrande |8 gecdesis y sus campos de aplicaclén
(Vanifek 1978a). Geografis, cartografia, demarcs-
cldn de fronteras, dessrrollo urbano, proyectos de
ingerveris, vy catastro son viejos y reconocidos con-
sumidores de informacion sobre posiciones geodési-
cas. Datos sobre el campo gravitatorio y sus movi-
mientos son también necesarios en algunos proyec-
tos de ingenieria. La administracion del medio am-
bignte, un nuevo campo, necesita posiciones’ pars sus
archivos del medlo ambiente. En ecologls el conoci-
miento de los movimientos del suelo causados por
las explotaciones subterréness de recursos, o la eli-
minsclon de desperdiclos, ha alcanzado gran impor-
tancia.

La relacion entre el geodesia v las otras geocienclas
¢3 de una naturaleza simbolica. Mientras la geodesia
suministra posiciones a la hidrografie, ocesnogrs-
fia, seronomis, clencias del espacio, astronomia,
geolizics y geclogis, 8 su vez recibe otras clases de




informacion y aywuda, Ademds de las posiciones, |a
geodesia  suministra  informacion cuantitativa del
campo gravitacional a la oceanografla, [a clencia del
espacio, la astronomis y la geofisica. También se in-
teresan log hidrdgrafos, oceandgrafos, v geofisicos en
la informacion sobre variscion termmporal de los datos
geodisicos,

Claramente, la geodesia se usa en mis campos de
lo que wno pudiera imaginar. Es esperanzador este
heche, gue disipard de una veX por todss, @ mito gue
la principal y Onica aplicacion Otil de la geodesia es
&n las dreas de control para hacer mapas!

LA ENSERNANZA DE LA TOPOGRAFIA Y LA
GEQDESIA

La Geodesia, como la principal unidad en la base
de la topografia — reflajando ol papel especial con
olla. La mayoris de los topdgrafos probablemente
coincidirdn on que la geodesia debe Tormar una parte
significativa del curriculum educacional de cualguier
topigrafo; sin embargo, las opiniones difieren consi-
derablomente en cusn gignificativa esta parte debe
S8 realmente,

Esto e desde lusgo un punto debatible. En |a uni-
versidad de Mueve Brunswick (Canadd), se cree que
ks cursos e geodesia en wn currlculum de topogrs
fia deben disefiarse para mosirar oz concepilos de
la geodesia. De acuerdo con las resoluciones del 1
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Congreso de profesores de topografla (1977), e sim-
plemente més importante impartic al futuro 1opogra-
fo una imagen de todo el espectro de |a geodesia, que
ansafiarie unos pocos trucos ¥ féermulss, no impors
cuan bien se hayvan seleccionado del cuerpo del cone-
cimlento gecdésico. Estando constrefibdos en el tem-
pa, $& cree que es mds provechoso para el eswdiante
que haya sido expuesio por lo menos a los principios
basicos de las tres subdisciplinas geodésicas, que
aprender de memoria la formula de Bessel para lineas
de gran longitud. Tal enfoque, por ko menos desde
nusstro punto de wista, refleja ol rol de la geodesia en
la topografia v genevalmente prepara mejor 8l topd-
grafo para ¢l mundo siempre cambiante de la prictica
topogratica.

Por parte de este traductor, hecemos constar que
edtamaos de scuerds con edtod Gltimos peinciplos v
gradualmente en la prictica de nueitra ensedanza he-
mos ido adoprando el enfoque susodicho, salva las
distanclas scadémicas gue nuesiro curso presupons,
Una informacion de interds, es que |a anerior directi-
va del Calegie de Ingenieras Topdgralos habla infcia-
do conversaciones con b Unbversided de Zulis pars
enwlar topbgrafos & segubr el curso de geodesia (5
afbosl en ella ¥ gue en camblo, sgui educariamos
peritos topdgrafos venezolanos, personal del que
hay sscasiz on ese pais. Esperamos que haya jove-
nes con capacidad ¥y gusto por las matemidtices que
s& interesaran por eitos estudios,

mESOQOET
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ESPIRAL DE DIEZ CUERDAS

Uso de la tabla de coordenadas.

El primer paso, es determinar el delta espiral
{Sc.), a partir de Re. (radio del arco circular) y Ls.
(largo del arco espiral propuesta).

El delta espiral o Sc. es igual a la mitad del del-
ta circular para arcos de igual longitud; en otras pala-
bras, el delta espiral (Sc.) es igual al dngulo de deflec-
cién para un arco circular de igual longitud al de la
espiral propuesta,

En una curva circular de Re.— 1 el dngulo de
defleccién para 1 metro de arco es igual a 1718.8734
minutas. Esto es ficil de comprobar, ¥y conviene me-
marizarle,

Ahora bien, razonando un poquito, podemos es-
cribir:

(1 Sc= 1718.8734 » Ls.
Rec. x 60

Ejemplo, 1o:
Hallar el Sc. para una espiral de Rec. 100 m. v
Ls, 50 m. Sustituyendo estos valores en la for-
mula (1), tenamos:

Sc= 17188734 x 60 =
100 = B0
Ejemplo 2o:
Hallar &l 5S¢, para una espiral de Re. 175 m. v

Ls. B0 m, Sustituidos estos valores en la for-
mula (1), tenemos:

Sc= 17188734 x 60 =
176 x B0

14.327

9.820

La tabla estda construida para valores de Sc. de
0 a 45%  aumentando de treinta en treinta minu-
tos; para otros valores es necesario interpolar,

Para calcular la cuerda entre dos puntos cua-
lesquiera de uma espiral, basts con calcular sus coor-
denadas, hacer las diferencias rispectivas v aplicar
el teorema de Pitdgoras.

Ejemplo 3o:
Con los datos dal ejemplo 1o, hallar la cuerda
entre los puntos 4 v 7 de la espiral.

Después de interpolar entre 142 y 14%30° ve-
lores de Sc., tenemos:

S 4 7
14.32° pos33 20804 02854 Batos

Cuerda del 42 al 7° puntoe:
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2 2
C =\/60B96—.30994 -+ .02854—.00533 x 50

C= 14.996m

El célculo de la cuerda larga, se reduce a aplicar
el tan conocido tecrema de Pitdgoras, a las coordena-
das del punto diez de la espiral. Como la tabla nos
da solaments datos sobre la espiral unidad, siempre
hay que multiplicar por (Ls), largo espiral,

Ejemplo 47

Hallar la cuerda larga (LC), para la espiral del
ejemplo 27,

Se 10

a@2® 5701 99708

LC l\l 057012 + 997082 x 60

L = 58 845 m

Grado de curvatura:

Empleando el grado de curvatura como base de
célculo de las espirales, todo se simplifica mucho.

Entre las muchas definiclones de grado de cur-
vatura gue existen, una de las més convenlentes es
esta: “Grado de curvatura es el dnguio del centro
g subtiende wn arco de cien metros.” Cuando este
angulo mide un grade, &l radieo mide 5720678 me-
o,

El radio de cualquier curvatura es,

R= 6729 . 578

D
V. E:.= D = L—‘-
200
Por ejempla: .
D= 40° R = BF#E78 = 14324 m
Ls = B0mM 0
se.=.30_ .8y =12°

Creo que valdria |la pena, un estudic més en serio

de las espirales, v que dste fuese llevado a la préctica
en forma universal.
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MOTIVO

A pesar de haber sido empleada en ol disefio de
la Carretera Inter-Americana, tanto ¢én la Seccion
Morte, como en la Seecion Sur, én toda du extensidn,
la aspiral de diez cuerdas a2 poco conocida, ¥ coma
contribucién para lograr una mayor difusion, he ela-
borado con la ayuda de una H.P. 25, la presente tabla
de las coordenadas de los diez puntos de la espiral,
para Ls 1, vy para éngulos de 0% a 459 can incremen-
tof de 30 minutos.

Con el empleo de esta tabla, se facilita: el dibu-
jo de las espirales sobre el papel, su trazado en el cam-
po a pura cinta, el cilculo de otros elementos v per-
mite calcular la cuerda entre dos puntos cualesguiera
de la espiral, lo cual es de suma utilidad cuando sa
trata de salvar obstéculos en el campo, si la espiral
g3y trazada por medio de dngulos de defleccion v de
SUs respectivas cuerdas.

Este mindsculo trabajo no representa novedad
alguna: hace unos sesenta y cinco aflos, la Sociedad
Americana de Ingeniercs de Ferrocarriles, desarralld
y adoptd esta curva, por lo que también se la llama la
Espiral de la Socledad Americana de Ingenieros de
Ferrocarriles.,

Con todo carifio dedico este trabajito al Colegio
Federado de Ingenieros v de Arquitectos de Costa Ri-
ca, al que tengo el honor de estar incorporado, hard
&n breve cuarenta anos.

Ing. Top, Jacobo Sanabria Cruz

San José, 2 de abril de 1979
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RESUMEN

El presente articulo resume dos de los proyectos de
ingenieria mas importantes que 52 realizan actualmente en
la Repiblica de El Salvador: el Proyecto Hidroeléctrico
Cerrn Grande y la Planta de Energia Geotérmica de
Ahuachapin.

La Presa Cerrdn Grande, situada a pocos kilbmetros de
San Salvador, alcanzard una capacidad de almacenaje de agua
tan considerable, que practicamente transformard la fisono-
mia de la regidn.

La Planta de Energia Geotérmica de Ahuachapén contri-
buye al aprovechamiento de los vapores candentes que
emanan del interior de la tierra. Este recurso de energia,
largamente desperdiciado, encuentra en Ahuachapan una
Gptima aplicacion. La capacidad creciente de la planta, a
medida que se construyan la segunda y tercera umnidades,
dard un gran impulso al progreso economico del pais
centroamearicano.

SUMMARY

In this article are summarzied two of the most important
engineering projects presently being carried out in the
Republic of El Salvador: the Cerrdn Grande Hydroelectric
Project and the Geothermic Energy Plant of Ahuachapdn.

Cerron Grande Dam, focated a few kilometers from San
Salvador, is to have such an enormous water-storage capacity
that it will practically transform the physiognomy of the
region.

The Geothermic Energy Plant of Ahuachapan contributes
to utilization of the scalding vapors that emanate from the
depths of the earth. This energy resource, largely wasted,
finds an optimum application at Ahuachapan. The growing
capacity of the plant, as the second and third units are under
construction, will greatly promote the economic progress
of that Central American country.

Los acontecimientos mundiales que afectaron
el mercado del petrbleo en 1973 influyeron decisi-
vamente en el Programa Macional de Electrificacian

ue lleva a cabo el gobierno de la Repdblica de EI

lvador. Se hacla indispensable emprender inme-
diatamente el incremento de la produccidn de
energia eléctrica para evitar que el pais se viera
obligado a frenar su desarrollo econdmico con las
consiguientes repercusiones sociales. De acuerdo
con l|la concepcion nacionalista del gobierno, Ei
Salvador debe aprovechar sus propios recursos sin
depender del combustible extranjero para satisfacer
sus crecientes necesidades de electricidad. Dentre
de los 21,000 km? que forman su territorio no
existen muchos rios con caudales adecuados para
llevar a cabo las obras hidroeléctricas indispensables
28 una nacion etencialmente agricola cuya produc
cibn basica es el algoddn, el café y el azicar
Estos productos son en suU mayoria de CONSUMC
interno. Una parte se exporia a otros paises del
drea centroamericana.

Ante la urgente necesidad de aumentar los
recursos energéticos de El Salvador, la Comisior
Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL), h:
realizado diversas obras en las que’ colaboran tante
firmas vy técnicos extranjeros como ingenieros sal
vadorefios a fin de analizar las alternativas que
ofrecen los recursos naturales del pais ¥ su mejol
aprovechamiento.

~ En este articulo analizamos dos de las ma
importantes obras que actualmente realiza
comision:
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PROYECTO HIDROELECTRICO
DE CERRON GRANDE

!}i"
e

Este proyecto constituye la respuesta mas con-
veniente y econdmica a la demanda de energia de
El Salvador. La ejecucidn de esta importante obra
significa el uso de los recursos naturales del pais
v simultdneamente un impulso al desarrollo eco-
ndmico. Cualquier otra alternativa, como las plan-
tas a vapor o las plantas generadoras a base de
combustible importado, traerian repercusiones eco-
ndmicas negativas, Esta presa hace factible, ademas,
el incremento de la potencia v energia de todos los
proyectos que se realicen aguas abajo de Cerrdn
Grande en el Rio Lempa. La Planta & de Noviembre
resultara favorecida con la prolongacidn de la vida
atil de su embalse por la disminucidn del azolve, e
igualmente se beneficiardn los programas de riego
v s& obtendrd un mejor control de las inundaciones
en el Bajo Lempa.

El Proyecto Hidroeléctrico de Cerrdn Grande se
localiza aguas arriba de la Presa 5 de Noviembre,
entre los departamentos de Chalatenango vy Caba-
fias, a 35 kildmetros de la capital en linea recta.
Esta planta hidroeléctrica, la reposicion de obras
de infraestructura, v los servicios derivados de la
gjecucion del proyecto ejercen innegable influencia
en el crecimiento industrial ¥ econdmico del pais,
derivando en la generacibn directa e indirecta de
considerables oportunidades de trabajo.
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La obra terminada constard de las siguientes
SECCIONes:

al Una presa, construida de tierra, roca y arena con
un nacleo impermeable de 800 m de largo, 70m
de alto v 400 m de ancho en la base. La estruc-
fura s& fabrica con materiales selectos compacta- .
dos y alcanzard un volumen de relleno de 6 1/2  Construccidn de la cass de miquinas de la Planta Hidroelictrics
millones de metros cibicos y un peso aproxima- & Cemdn Grande.

do de 10 millones de toneladas. Seccidn siqvarndtics de lo Prese i Carrde Grande.

SECCION DE LA PRESA
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Tubgrfss de presibn scopisdes # log
tinales en n Preta de Coerrdn Grande.




b) El vertedero de concreto, provisto de cuatro
compuertas tendrad capacidad para descargar
6,500 m? de concreto.

c) La casa de mdquinas incluird cuatro unidades
generadoras con capacidad méxima de 270,000
kilovatios, e inicialmente, contard con dos uni-
dades de 65,500 KV cada una.

d) El sisterna trasmisor de doble circuito a 115 KV
conectard 3 unidades generadoras con la sub-
estacion de Nejapa; una linea de un s6lo circuito,
también primaria, empalmard con la Planta & de
Noviembre; una tercera linea del mismo voltaje
se construird cuando se instale la cuarta unidad
generadora para llevar la energia a San Salvador.
El embalse que formars la presa daré lugar a un
cambio importante en la geografia econdmica;
puede afirmarse que nacerd un lago con un
area de 135 kilbmetros cuadrados y una capaci-
dad de almacenaje de 2,180 millones de metros
clbicos de agua a una elevacidn méxima de 243
metros sobre el nivel del mar. Entre la presa v el
sitio donde termine el embalse, siguiendo el curso
del rio, habrd una distancia de 30 kilbmetros.

Volamenes de trabajo del proyecto

Excavacion de la presa 1,650,000 m3
Relleno de la presa 6,000,000 ma2
Excavacion de la central 410,000 m3
Excavacitn del vertedero 1,300,000 m?
Excavacitn de tineles 18,000 ma3
Concreto en la central 55,000 ma2
Conereto en el vertedero 63,000 m2
Concreto en taneles 4,500 m3
Concreto en la loma 24,000 ma3
Concreto en miscelaneos 10,000 m3

El costo total de la Central Hidroeléctrica de
Cerrdn Grande se estima en $99,920,000.00 ddla-
res. Su construccion se realiza con préstamos otor-
gados por el Banco Interamericano de Desarrollo
y del Banco Internacional de Reconstruccidn y
Fomento. La inversibn se completard con una
amision de bonos locales y recursos propios de la
Comisidn Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa.

PLANTA DE ENERGIA GEOTERMICA
DE AHUACHAPAN

En el pasado, los ausoles constituian solamente
una manifestacion insdlita de la naturaleza. Se
contemplaban las charcas hirvientes yv el humo
azufrado gque brotan de la tierra sin caer en la
cuenta de gue estos pintorescos lugares guardaban
en su interior un potencial energético secularmente
desperdiciado.

La energla geotérmica &5 una manifestacion del
calor interno de la tierra. La roca ignea del centro
del planeta se cuela por las fallas de la capa
terrestre y s@ mezcla en el subsuelo con las aguas
filtradas. En algunos sitios, el agua caliente y el
vapor brotan a la superficie dando como resultado
la formacion de ausoles, géyseres, fumarolas, termas
¥ otras manifestaciones de la energia geotérmica.
En el 4rea geotermal de Ahuachapén hay una
riqueza que el CEL trata de incorporar al patrimo-
nio activo de la economia salvadorefia. Las tempe-
raturas obtenidas en los pozos perforados en esta
zona han llegado a los 240 grados centigrados. Se
han obtenido presiones promedio de 10.5 kg/em?
en pozos de profundidades que van de los 600
a los 1,400 m.

Las primeras perforaciones del subsuelo en los
ausoles de Ahuachapan se realizaron en 1857 con
la colaboracidn del Servicio Geolbgico del Minis-
terio de Obras Plblicas de El Salvador. La CEL
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% Poro geatérmico Ahuachapdn - &,

Tarre de enfriamignto en la Planta Geotérmica de Ahuschapdn.




buscaba el aprovechamiento de los vapores canden-
tes que emanan del subsuelo, tal como s2 ha hecho
en ltalia, Nueva Zelanda, Islandia, v otros paises
que los utilizan para produgir energia eléctrica.

En 1966 se firmd entre el gobierno de El Salvador
v el Fondo Especial de las Maciones Unidas, un
convenio de asistencia técnica para estudiar el
proyecto geotérmico a base de estos recursos natu-
rales. El Fondo Especial de las Naciones Unidas
aportd para estos estudios $924,459.84 dolares v
la CEL: $551,358.56 dblares.

Fa?la determinar el campo geotermal de mayores
posibilidades de explotacion, se perforaron varios
pozos geotérmicos profundos: tres en Ahuachapan,
uno en San Vicente vy uno en Usulutan, A juicio
de los expertos, el drea de los ausoles de Ahuachapdn
ofrecid mejores perspectivas de aprovechamianto.

Los técnicos contratados por el Fondo Especial
de las Maciones Unidas realizaron importantes estu-
dios geolbgicos, desde la geologia superficial, hasta
la obtencién de mapas morfolGgicos por medio de
aerofotografia. Se hicieron también exploraciones
geotectdnicas para detectar fracturas en la corteza
terrestre O Zonas que presentan alteraciones de
origen hidrotermal. 5e presentaron informes gravi-
métricos, magnetomeatricos, termométricos, sismi-
cos, v de resistencia eléctrica. Se determind la
estructura del subsuelo, su densidad, etc. Se reali-
zaron trabajos geogquimicos mediante el muestreo
de agua vy gases para establecer la correlacion de la
compaosicidbn quimica de los fluides subterrénecs
con la posibilidad de su aprovechamiento.

El afio 1969 fue el punto de partida de la sequnda
etapa del proyecto geotérmico, al que se asignaron
aportes en el convenio de asistencia técnica: La
CEL aportt $999,200.00 dblares v &l Fondo Espe-
cial de las Maciones Unidas contribuyd con
$866,106.56 dblares.

En 1970 se perforaron ocho pozos geotérmicos
de gran profundidad en Ahuachapédn, con el objeto
de obtenér mds informacion sobre las reservas de
vapor del drea.

Los rmﬁltad-us del estudio de factibilidad técnica
y econtmica de construccion de la central geotér-
mica de Ahuachapan se obtuvieron en mayo de
1971, determinando el costo estimado de la obra,
el costo de produccion de la energia por utilizacion
de los vapores candentes de subsuelo v las alterna-
tivas para resolver el problema de las aguas residua-
les de los pozos geotérmicos.

Durante los afios comprendidos entre 1972 vy
1974 se han continuado los estudios del area
geotermal de Ahuachapén para completar la infor-
macidn cientifica disponible. Se han perfarado
NUevos pozZos para garantizar reservas de vapor a la
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FPoro dy condpnsacion dp e tegunds unided de fa Plants Geotdemics
de Ahpachapdn.

Canalets pars conducir 8f mar lss apuss retidusles oo & planta,

planta geotérmica. Tanto las obras, como los equi-
pos y la adjudicacidn de los contratos han sido
sometidos a Concurso,

La planta Geotérmica de Ahuachapdn se ha
financiado con un préstamo del Banco Mundial,
una emisidn local de bonos y recursos propios de
la CEL. El costo total de la obra se calcula en
£15,987.200.00 dolares aproximadamente. Su ca-
pacidad inicial de 30,000 kilovatios sard aumentada
en los proximos afos mediante la adicion de la
segunda v la tercera unidad generadoras proyecta-
das por la CEL. La capacidad de la Planta alcanzara
un total de 90000 kilovatios, que ayudaran eficaz-
mente a resolver el problema de la creciente
demanda energética del pais sin establecer una
dependencia de [a imporiacidn de combustible.

REVISTA IMCYC, wiL X1V, Mo, 78 / MARZO-ABRIL f 18976



NUEVOS MIEMBROS INCORPORADOS
EL 22 DE MARZ0 DE 1978

INGENIEROS CIVILES BUCHER CHEVEZ PAUL
GAMEZ ESCOBAR JORGE ALBERTO
AGUILAR DONDI ALVARO ENRIQUE JIMENEZ NUNEZ MARIO
ALFARD DEL VALLE MARI0O HUMBERTO MONTERD ZAMORA FERNANDO
ARALUF CAVALLINI ARMANDO RIGIIN] SOLTERD ANTONIO
AVALDS MORA OMAR
BARUCH GOLDBERG DAVID ABRAHAM INGENIERDS MECANICOS ELECTRICISTA
BEMAVIDES LEON CARLDS MANUEL
BERMUDEZ FALLAS GONZALD TALAVERA SALINAS MARTIN — MIEMBRO
BEOCKER NUREZ JUAN CARLDS TEMPORAL
CARTIN CARRANZA JAVIER FCO,
CASTRO BOSCHINI EDWIN JOSE INGENIEROS INDUSTRIALES
CRUZ AZOFEIFA MIGUEL FCO. 5
DIAZ BRENES JOSE EDUARDO ARTINANO FERRIS DIEGO
GOMEZ FIGUEROA RAMON ALCIDES CASCO PERNA CARLOS EDUARDO
GOMEZ PASOS LUIS CARLDS GONZALEZ ROCHA PAUL FRANCISCO
GONZALEZ CHINCHILLA MARIO ARTURO HERRERA MOLINA LUIS GUILLERMO
GUILLEN RUIZ CARLOS MARIA HII}A LE-'{_J ZURIGA MARIO ALBERTO
HERRERA HUSBAND ENRIQUE AUGUSTO RAMIREZ AGLIETTI RONALD
HERRERA MARTINEZ HERNAN RAMIREZ GONZALEZ BERNAL
LEE QUIROS HECTOR ALBERTO SANCHO MONTERO GERARDO
LOPEZ RODRIGUEZ DSVALDOD VARGAS RODRIGUEZ PABLO GERARDO
LOPEE ROSALES MARIA LORENA VUOLO STEVANATO VALTER
MESEN VEGA RONALD GERARDO
OBANDD FONSECA PABLO GUILLERMO INGENIERO MECANICD ADMINISTRADOR
PACHECO VARGAS ROBERTO GERARDO
FARFRA UGALDE MARIO ALBERTO MORA BADILLA ALVARD
EMOLO BOLARDS MARCO ANTONID
SASS0 LEVY EDUARDO PERITOS TOPOGRAFOS
SOLAMNO SOTO CARLOS ANTONIO
SUDASASSI CHACON RENATO FERNANDO ACURA VARGAS JORGE
VILLANEA CALVO ADALID ARAYA CESPEDES MARIO ANTONIO
S0TO MASIS EDUARDD — MIEMBRO TEMPORAL ARIAS VARGAS JOSE FRANCISCO
EERMUDEZ MARIMN CARLOS ALBRERTO
ARQUITECTOS CARMONA RAMIREZ CARLOS ENRIQUE
GARCIA BENEDICTIS RAFAEL
CASTILLO CAMACHO FRAMCISCO GOMNZALEE ESTRADA JOSE ANGEL
PESSOA PERALTA ROGER FRANCISCO
INGENIEROS ELECTRICOS REYES ROJAS FRANCISCO
ALFARO VARGAS JORGE A. TECNICOS EN TOPOGRAFIA ¥ CATASTRO
BRENES GOMEZ CARLOS GERARDO
MOLINA LOPEZ LUIS GERARDO STROM JAENTSCHEE ALLAN
ODIO CANESSA EMILIAND VANDERLAAT VALVERDE RODOLFO
QOBANDO SANCHO WILLIAM A,
PALMA BUITRAGO ABELARDO LICENCIA EN TOPOGRAFIA Y AGRIMENSURA
WAHRMANN BRENES CARLOS ENRIQUE [
POVEDAND ALVAREZ ALFREDO BENAVIDES MURILLO ADRIAN
INGENIEROS MECANICDOS INGENIERD TOPOGRAFD ACADEMICD
BERMUDEZ DIAZ CARLOS JIAVIER RODRIGUEZ MEJIA ROGER




Le ofrecemos

1.643.032

alternativas de combinacion e : ‘ G
de los modulos magic en } J
una placa de tres hieCOS mmm—»

son 120 diferentes modulos MAGIC de los que
le mostraremos algunos de ellos en esta pagina.

.Y esto es solo el comienzo!!

tenemos mas de 4.000 productos de la mas
alta calidad. . .

| HECHO ]
I.'IJ"I

N NMEInn
TINCASA

Apartado 62 - Heredia- Costa Rica Tel: 22-80-55 Telex 2479

GE




Si su familia
ha crecido...

y 0 si tiene
k. 5 casa nueva..

programa de Seguro para.,
responder a las
necesidades

reales de su familia.




pintura segura,
pintura que dura,
pintura

Protecto

LA DURADERA

<<} \\!rf/ ﬂ -l
G . : St [

ahﬂra
en su nueva lata

con la flor ' e,
de la alegria! b

& MARCA REGISTRADA
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OMUNIOUESE
CON NOSOTROS
NOSOTROS LE COMUNICAREMOS
CON EL MUNDO

Por un medio de comunicacibn eserito, reciproco, sencillo, eficients v ripido.
Con miltiples vantajas:

* [ieja comstancin escrita de sus manaj,

* Facilita la comprensibn entre sbonmdos situados
an paises de idiomas diferendtid.

# Pareile onviar una mayor cantitad
do informacidn en el tiempo

wiil k.,

* Recibe informacihn ain fusra
dir horas de aling,

* Pecepcibn dvmiulthnes ala
Emiidn,

El servicio de TELEX combina
las caracteristicas di seguridad,
rapidez v confidencialidad.

D= Oficina Comercial
. ..... :‘Ih 1 - Avenida s - Tel.: 23 B8 BO

it TELEX 1012 COMERCIAL




¢l mundo de lar alfombras

APARTADO 5105 - SAN JOSE, COSTA RICA

VENDEMOS — INSTALAMOS — RIBETEAMOS Y
REPARAMOS 5US ALFOMBRAS

—

TENEMOS VARIEDAD DE ALFOMBRAS.
DISENOS Y COLORES A SU ELECCION.

TAMBIEN INSTALAMOS ALFOMBRAS A SU AUTOMOVIL
PROTECTORES PLASTICOS PARA ESCRITORIO

DISTRIBUIDORES DE

ALCESA ALFOMBRA MAGICR Y FUERTEJIDOS

BODEGA CENTRAL
Guatdalupe — TEL: 24-29-25 SUCURSAL SAN PEDRD EXHIBICION Y VENTAS
Del Banco Costa Rica 100 mts. Norte TELEFONO: 24-07-35 De la Farmacia Primavera 50 mts Deste

100 mts. Este y 50 mts, Norte Pie Cuesta de Moras




BLOQUES ¥ RS
TUB0S DE *

GONGRETO
A.5.1.M. C 14 |

JUNTA FLERIBLE

BELOQUES DE CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA ‘

anu} i

OFICINAS CENTRALES PLANTA CORONADO
EL ALTO DE GUADALUPE 29 05 69
TELEFONOS : 25 32 50
25 39 49



=2.000.000
DE COMPRESORES
VENDIDOS EN EL MUNDO,
RESPALDAN

SU INVERSION.

3} Ingersoli-Rand

PRESENTA SUNUEVA LINEA PARA
_ LA CONSTRUCCION

INC.,

I l.ll?-lﬂ“ 5 A




La accion filtrante de OMNI’'S, a base
de carbon activado, le ofrece agua tiltrada
y limpia para su bienestar y el de su tamina. y

Por su facil manejo e instalacion, se recomienda para in
dustrias, oficinas y comercio en general, que se preocu-
pan de la salud de su personal.

Pidanos una demostracion sin compromiso y le enviare-
mos un representante de ventas especializado.

Aceptado por Food and Drug Distribuye calidad
Administration or National

ol BoORACISR
Sanitation Foundation. %ﬂ:ﬂ:lﬂh

OSTARRICEMNSE

Tal: 23-22-17 vy 23.22-27 )
Apdo. 6420

o prircipales astablecmiant




ENn las mejores
construcciones:

% CONDUCEN~

calidad controlada
digna de confianza

A4 ONDUCEN, S.A.

KM. 11 AUTOPISTA GENERAL CANAS, CRUCE SAN ANTONIO DE BELEN. TELEX: 7503 CONDUCEN. APDO 10274 SAN JOSE. TEL. 39-00-77.
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. El l f t %
Asi como hemos crebdo progreso, hemos Son nifios gue ven con orgulio y
venido creando las personas gue lo esperanza su futuro gracias al esfuerzo 'y a
conducirdn ¢ impulsardn, Los niflos que hoy la extraordinaria labor dé Sus padgires . . .
eftuchian gratuitaments en nuestry escuela, los Trabajadores de la Industna MNacional
los jdvenes que estamos patrocinando en de Cemento,
UFIVEr sidades & Instiiutos tecnologhcos . . .

INDUSTRIA NACIONAL DE CEMENTO S. A.
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RETRATOS
DE LA

FAMILIA

Muestra familia es grande y activa. Los principales miembros estan
reunidos en el retrato supenor y orgullosamente se los presentamos.

Ustedes los reconoceran como los lideres en equipos de construccion.
RHespaldados por amplios inventanos de piezas de repuesto,
y mecanicos calificados para que su inversion en maguinaria
sea produchva ano tras ano
Llamenos para sus necesidades de construccion y encontrara
una nueva familia de amigos

L AR|CE
Alberto L Arce, S.A. "™




ESTRUCTURAS DE ACERO =N

RS ST
Flt . ; m "I': SA COSTA RICA

CONTIGUOD AL DRIVE INN EL RANCGHITO — CURRIDABAT
DISENOS Y PRESUPUESTOS SIN COMPROMISO

15 AMOS DE EXPERIENCIA

Em EL RAMO DE ESTRUCTURAS
DE ACERCO RESPALDAM A LA
EMPRESA.

MUESTRAS OBRAS COMFIRMAN
LA CALIDAD DE NUESTROS
TRABAJIODS

PROCESOS INDUSTRIALES TRANSPORTE REFRIGERADO

SUPERMERCADOS HOTELES
TIENDAS HOSFPITALES
SALAS DE COMPUTO CUARTOS FRIOS Y

DE CONGELACION, etc.

DISENO MONTAJE MANTENIMIENTO
REPUESTOS

X

XONEX |, rises =~ GENERALEDELECTRIC

OFRECEMOS LA LINEA COMPLETA PARA APLICACION
INDUSTRIAL, COMERCIAL Y RESIDENCIAL DE

Costarricense 5.4, TELEX 2786 — San José

== EMERSON QUIET KOOL




Desde el inicio hasta el fin
e Su proyecto
de construccion
cuente con Ricalit

Despreccupase a la hora da techar.

Enm Ricalit usted tienea wn amigo, gue le ofrece un
estudio de presupuesto ¥ 1a asesorla técnlca
desde al inicio del proyecto hasta la instalacidn
dal techo. Ademis, le ponemos a su disposicidn
un grupo de axpertos que hardn todo el trabajo
de techado por usted, ahorrdndole asi tiempo ¥
dingro. Todo ssto con una garantia por 5 afos
sobre el producto v su instalacidn.

el i
Techando con Ricalit, usted puede estar segura
gue la brinda & au cliante la mas alta calldad.
Calidad que no cussia méis,

Consdltenos._.. Y se dard cuenta de nuestro
servicio aspecializado.

Utilice los productos y serviclos Ricalit,
inversidn que da eternos afios de duracion,

La inversion que da
eternos anos de duracidon.

OFICINA DE VENTAS
Da la Canada Dry, 200 mewros Morte.
La Uruca

Teldfono: 32.64-64

PLAMTA
Paraiso de Cartago
Teléfono: 51-08-66




HERMAN BARNES & ASOCIADOS S.A.

EDIFICIO INFILANG - 2° PIS0 AVENIDA CENTRAL CALLES 2 ¥ 4
Teléfonos; 21-28-T8 — 21-31-42 — Apartado: 199 FECOSA
San José, Costa Hica

ASESORI A: SERVICIOS: ATENDEMO S:

BEMNTA ODRGANIZACION DE EMPRESAS
VENTA CONTABILIDAD COMERCIO
LN SLUINO COSTOS GAaMNADERIA
LABORAL ALUDITORI A AGRICULTURMA
AHRANMCELARIO ESTUDIO ECOMOMICO SERVICIOS
ADUANAS FINAMCIE RO HOTELES
APROVISIONAMIENTD DI ASOCIACIONES
RECURSDS FINANCIEROS INSTITUCIONES
INVERSION — FUSION
ADOUNSICION DE EMPRESAS
CONTRATOS INDUSTRIALES
CORREDURIA ¥ BIENES RAICES

industria de electroconductores,s.a.

PRIMERA FABRICA EN COSTA RICA
Y CENTROAMERICA, EN PRODUCIR...

ALAMBRE ESMALTADO “POLIMIDE” H-180

(Alambre Magneto - Alta temperatura)

PLANTA ¥ OFICINAS
Parque Regional Industrial de Barreal, Heredia
TEL. Central 39-09.29 - TELEX 7528 IESAEX, C.R.
Apartado 4882 San José, COSTA RICA, CA.




SIEMENS

EqUIpOS

automaticos Siemens
para correccion del
factor de potencia.

Al cumplir 4 afios de haberse instalado el primer “Equipo Corrector de Factor de Potencia™
SIEMENS se siente satisfecha de haber ayudado a sus clientes a eliminar de la factura por
servicios eléctricos el sobreprecio correspondiente al mal factor de potencia de sus
instalaciones.

En la actualidad disfrutan de este beneficio 67 clientes entre los que se cuentan: industria de
fertilizantes, industria de acero, industria metal mecanica, industria textil, empacadoras de
carne, beneficios de café, ingenios azucareros, aserraderos, etc.

88 sistemas de compensacion que totalizan 15.850 KVAR funcionan eficientemente en todo
el pais.

Siemens esté cada dia
mas cerca de Ud.

SIEMENS S.A. eiéfono: 215050




METALCO SA

A LA HORA DE CONSTRUIR
SU CASA
UD. Y METALCO

TIENEN LA GLTIMA PALABRA...
“TOLEDO™

Lamina galvanizada corrugada
y lisa

Lamina esmaltada al horno

en bellos colores

Largos a pedido hasta

7.6 metros

Perfiles laminados en frio

/ Lisa

Ondulado

Rectangular

Estructural

Perfiles

.°@°__ TEL.35-43-66

Colima Tibds, San José

Apdo. 1131 TP

Para sus
construcciones
SIKA ofrece...

PLASTIMENT...
Para retardar velocidad de fragua,
aumentar la densidad y resstencia
del concreto.

RESINAS EXPOXICAS SIKADUR...

Para soldar concreto fresco a endurecedo,
Para inyeccion de grietas.

Fara pisos industriales resistentes al impacto.

Con experiencia
en todo el mundo.

d
3

La familia

ESSICK,
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= MELICOPTERD
Pt

E botrios 'y gausla
Dhidrmatra: B e

COMPACT ADORA
Filate de 18~

BOMBAS PARA AGUA
H'l Carstr [Huegam
Worinr gbioireon v gasolea

BATIOORAS e ’
Capacidad 172 5 | sses -
Moier; ENctrico—Disd v peialine -

CALIDAD Y LARGAVIDA & 24l

AL MEJOR PRECIO.




y si usted la valoriza y asegura
como si fuera asi....,

a la hora 3& —=—

un siniestro
: usted

habra perdido una propiedad asi...

y el Segurole pagara
una asi.

asegurese por el valor
real, solo asi estard
realmente protegido. -

| asesor de proteccion,
el Agente del [NS.




CENTRO MUEBLES

ELYA

Tel: 23 2716 Cc4-6 Av.10 Ap. 557

San José C.A. o
TODO TIPO DE MUEBLES PARA DOFICINA -
ARCHIVADOR CAJA FUERTE e ESCRITORIOS oy
Bt L1 S el s ARCHIVOS =¥
eiprcial 45 laminasion e SILLAS EJECUTIVAS .
- e TARJETEROS | e |
e BIBLIOTECAS, etc. ARCHIVADOR
- e MUEBLES ESPECIALES MODULAR
§  ENMADERA Y METAL. S Eaenilia
D 2 gavetes D03 —~C 003 -
ESCRITORIO TIPO ESCUADRA SILLAS TlF‘lEl ;ﬁ:::nn-nﬁun
a5 e ik ey N TR
ol el oy L R o CON CEM Rl S

Le brinda los siguientes
servicios a domicilio:
# RECORTE DE JARDINES
o JARDIMNES ORMNAMENTALES
¢ LIMPIEZA DE VIDRIDS
& FUMIGACION v .
# ABONO DE PLANTAS
e ENZACATADOS

Chpros servicios domésicos
a i omiieilio,

TEL:32-96-04

DIRECCIOMN: 200 mts. Deste del Centro Comercial Pavas.

Ademis ponemos a su disposicion los
YVIVEROS JARDIFEL,
para el embellecimiento de su casa
u oficing.

e e
E—==




Si Usted necesita
PisOS ceramicos:
solamente
llamenos !

e

Toda la linea de pisos cerdmicos

del Grupo Chiarelli
es tratada como arte.

DOLMEN 5. A.

Telefono: 2197 20

PLANTA BAJA DEL CENTRO COLON
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