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NO EMPLEAMOS TODO NUESTRO
TIEMPO EN FABRICARTUBOS

Cuando se habla de "“Sylvania”, lo primero en que s piensa es en ldm-
paras, Fluorescentes, incandescentes, v los famosos “Flash Cubes’.
Sin embargo, nosotros fabricamos también practicamente todo lo de-
mas relacionado con la iluminacién. Desde los accesorios para conectar
transformadores a la linea eléctrica, hasta los toma corrientes de pared.
Ahora bien: ello incluye cosas pequefias, como por ejemplo cajas de fu-
siblas o disyuntores de circuitos, v grandes, como sistemas completos
de distribucion, subestaciones unitarias y tableros de control.

Realments si Ud. puede suministrar el alambrado, nosotros nos encar-
gamos de todo lo demas.

Ldmparas Fluorescentes,

Incandescentes,

Mercurio, Sodio y Cuarzo
para uso

Comercial o Industrial

LVAN
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TELEFONO: 32-33-34 SAN JOSE—LAS PAVAS APARTADO: 10130
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Para mayor informacion
dirigirse a.

DIVISION DE MERCADEQ
Apartado Postal 4120
San José — Costa Rica

Telex: 2496

32-52-66
32-53-36

TELEFONOS: LAVATORIO ELLISSE, INODORO CADET ELONGADO,
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MATERIALES
DE CONSTRUCCION

- EN GENERAL

ABONOS AGRO S.A.

TELEFONO

21- 67-33

CON 8 TRONCALES
Ap. 2007 San Jose
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Electro Mercantil S.A. &l

Edilichs Telw Lo Leones, Aw, B Calles &y B Apariado 100081, San Jouk, Telelonos: 2167 B8 - 216794
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SQUARE [) CENTROARMERICANA S.A.

Donde gudera gue 2¢ déstrchuge g conlrola electricidad.

Tedifono: FZ-H0-55 Telex 2591 Squers “D" Apartsdo 4123, San Josd, Corta Rlcs




PORTEROS ELECTRICOS
JUNG ANG

o VARIOS MODELOS
® ELECTRICOS Y DE BATERIAS
= PRECIOS DESDE
- ¢190,00 EL JUEGO
+ 8% IV,

CENTRO COMERCIAL GUADALUPE
COSTADO ESTE Me DONALD'S — TEL-: Z1-14-56

- R TEL

Los mejores tapices del mundo

cubriendo sus paredes

TAPICES PARA PAREDES

Graciela de Sdenz

MUEBLES DE MIMBRE
ALFOMBRAS
CORTINAS
LAVATORIOS,TINAS DE MARMOL INDUSTRIAL

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS

Wall-Co Int

FRENTE MAS X MENOS — PASEC CO LON
TEL: 22.82.40
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Con nuestros continuos examenes de labo-
ratorio, respaldamos la calidad en Bloques
y Adoquines de Concreto. También ofrece-
mos economia y ayuda al constructor al
brindarle un transporte mas barato.

1160 BLOQUE SUPERIOR 3.A.

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




FOLLETOS, DOCUMENTOS,
TEXTOS, SE ENCUADERNAN
FACILMENTE CON EL SISTEMA

DE ANILLOS DE
PLASTICO

OFERTAS. REPORTES, INFORMACION TECNICA
MEMORIAS, ETC, perfectamente encuadernados

Y protegidos, siempre causan impresion

favorable a Directores, Gerentes, Accionistas

¥ Clientes importantes.

iSu secretaria pueda hacerlo facil y
rapidamente, en su misma oficinal

LLAME O VISITE SUS
DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS.

e [mBu

SUPLIDORA DE EQUIPOS S.A. _

APARTADD 72530 - DAN JORE COSTA RICA
Calle 9 Awenidas Cantral y 2 — Dwl Bar Chelws 75 Metros Sur
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WESTINGHOUSE
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Representantes de:

WESTINGHOUSE ELECTRIC

THOMPSON LIGHTING
CONDUCEN
CUTLER-HAMMER
SYLVANIA
EDISON
LUZCO
TICINO
TUBERIA P.V.C.
SIEMENS

E'mE[: s

Avenida1EsquinaCalle11
SanJosé Tel : 23-10-33
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- AGROPOZO S. A.

Telelong 24-74.-52 Apdoe. 1938
Barwio Ezcalamie C. 33 No. 1326
Gan Jpds, Costa Rica

Ing. Hugo A, Aguilar Ivankavich
Ing. Vinicio Urbina Castro
Francisco Madrigal Chaves

PERFORACION DE POZOS
ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS
REHABILITACION DE POZOS EXISTENTES
DESARROLLO DE POZ0OS EXISTENTES
MANTENIMIENTO DE POZOS
INSTALACION DE EQUIPOS DE BOMBEO
REPARACIONES EN EQUIPOS DE BOMBEOD
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE BOMBEO
DISENOS SANITARIOS
TRATAMIENTO DE AGUAS
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

AMNALISIS FISICO QUIMICO Y

BACTERIOLOGICO DE AGUAS

Cinta

Electrica

Scotch
*33

La cinta eMcirica Mo, 33 marca
“SCOTCH™, es um material ais-
lante confarmable de plastico de
vinila, de T mildsimas de pulgada
dé espesor v pard uld multiple.
Tiene oxcalents ressencia &
abrasion, humedad, #lcalis corrg-
sion del sobre v las condicsones
wariables del medio ambiante (in-
clurda la luz salar). La cinta Ne.
33 tienc alta rigidez digléctrica
an huredsd v proporcions mé-
xima proteccion mécanica con
minimo voluman, Teemne al visto
bueng da ks Leboratorics Line
darsiriters,

= Allamiento eldcirico princi-
pal lespeciglments &n areas ho-
medas ¥ oon vApores de soben-
tedl para teedos los ampalmes da
cables v alambres hasta 800 vol
ticsy 80% C (176" Fl.

Forma wna cubierta protecto-
ra [de excelenie résistencid & la
abrasidn) pars los empaimes y
terminaciones en cables de &l
tengidn.
= Para empabmes do alambres de
artefactos alctricos hasta 1.000
valtiog,
= Para hacer arneses (mancios)
de cables y alambres.

s informacionas

al eléfono: 37.50-33,

BT,




SIEMENS

Equipos
automaticos Siemens
para correccion del

factor de potencia.

1 i = s Pt

Al eumplir 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 s¢ cuentan: industria de
fertilizantes, industria de acero, industria metal mecénica, industria textil, empacadoras de
carne, beneficios de café, ingenios azucareros, aserraderos, ete.

88 sistemnas de compensacion que totalizan 15,850 KV AR funcionan eficientemente en todo
el pais.

Siemens estd cada dia
mas cerca de Ud.

SIEM E NS s.A.Teléfunﬂ: 21 50 50




ELTYA

Tel: 23 2716 C4-6 Av.10 Ap. 557
San José C.R.
TODO TIFO DE MUEBLES PARA OFICINA

ARCHIVADOR CAJA FUERTE e ESCRITORIOS
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DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO

LAPEIRA S.A.
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<El reto de los
100.000 kms.”

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

LI31F para carga peneral

« Carecieristicas

- Modar Diesel Mercodes-Benz de 145 hayp.
« 5 marchas sincronizadas Vialos en el Dopartamenio de YVeniss de
« 3 gistomas de frenox: ()irene de servicio, doble circuito con Aulomircantil ¢n Passo Colbn o en s
auxilic de doa sircwitos de aire camprimida. ﬂfr-un.u dit molar, f-'l"'l:f dir servicio SO0 mes.
Alfreno reserva automdtica qua desacelera of veliculs al Esle de Cinco Esquinas
progresivamente &n cast de @imdrpeEcia. de Tibds

Ademds bos modelos Meroedes-Benz LINS vienen con las
signientes caracteristicas: - Capacidad de carga 0til de 8000 Kgs
= [Mglamcia enfre ejese 483 mis. < Eo trasers duplicsda.

Consulte nuesiros
chmodos planes de
limanciamiento para
EMpTesanas y
lransportistas.

Todes los vehiculos Mercodes-Bonz tienen
MO kms. di -|.::|T:'|I'|li:|1 i=fn el molor v
transmision y estan respaldados por el
servicio estrella de Moercedes-Bene.




BOMBAS PARA AGUA
= USO DOMESTICO

:-.-.-.:.

ETA-H ITE

TENEMOS LA BOMBA QUE UD .NECESITA

s ACOPLADA DE FABRICA A TANQUE HIDRONOMATICO DIAFRAGMA
» OFRECE MAYOR RENDIMIENTO
e MAS ESTETICA
¢ OCUPA MENOS ESPACIO
e UN ANO DE CARANTIA POR ESCRITO
Y SOBRE TODO MAS ECONOMICAS.

SOLICITE INFORMES A:

00 meiros @l swr Cotedral ¥ 80 eaite,
San Josd, Tel 27-44-55

SE PONE A LAS ORDENES

DE LOS INGENIEROS, ARQUITECTOS,
TOPOGRAFOS, ¥ PUBLICO EN GENERAL,
PARA CONFECCIONAR SUS COPIAS
HELIOGRAFICAS, SEPIAS, FOTOCOPIAS

Y VENTA DE MATERIALES DE INGENIERIA.

CONTAMOS CON SERVICIO A DOMICILIO

NUESTRO HORARIO ES DE
-1/2am.ab pom. {Jornada continua)

DIRECCION: CALLE 15v 17 AV. 4 BIS
TELEFONO 23.76-42
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COMUNIQUESE
CON NOSOTROS
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NOSOTROS LE COMUNICAREMOS

CON EL MUNDO

Par un madio dé comunicacién eserito, reciproco, sancillo, eficiente y rapido.

Con multiples ventajas:

# [Dpjn constancia eserita de sus mensajis.
* Eacilita la comprensiéin entre abonades situados
an paises de idiemes diferentes,

* Parmibte enviar una mayor cantidad
de informasitn en ¢l tiemipo
utilizado,

* Raecibs informacibn #in fusra
de voras de oficina.

* Recapoibn simulthnes a |3
arnesion.

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

Calle 1- Avenida b - Tal.: 23 58 80
TELEX 1012 COMERCIAL
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IELO RASOS
Y DIVISIONES
TABLACEL.

Ahorale ofrecemos variedad

de tamano cortados.

Listos para multiples usos.

Como un aporte mis a la industria
de la construccion, Tablacel le ofrece
ghora gran variedad de tamafios para
uma més atractiva, ficil v rdpida
instalacién, que evitan &l desperdicio,

Escoja usted: 50 x 50, 50 x 100,
B0 x 150, 50 x 200, 50 x 250, 50 x
300,

Todos estdn especialmente cortados
para la calocacidn efectiva di cialo
rasns,

Divisiones. Artes manuales,
Respaldo de cuadros, Fondos de
muebles. Equipas de sonido.
Particiones én menor grado y todos
aquellos usos que demandan da
tamafios pequefios de Tablacel.

Las sillas, gavetas, estanteriag v
gradas se hacen ahora mds ficil con
e4ta nueva oferta de Tablacel,

Canverse con nosatros. Se fascinara
con &l ampho panorama decorativo
que be ofrete nuestra gran variadad
de tamanios Tablacel,

Trabaje mejor con AUESTFOS ALEVOS
tamafios o con log tradicionales,

Todos can la calidad Tablaceal
porgue silo Tablacel es Tablacel,

TABLACEL

MADERAS AGLOMERADAS $.4,

OFICINAS CENTRALES ¥ PLANTAS
San Josgu ln de Flores
Frents 8 Carveceria Troolcal
Toldfonor: 413144 41-24-08 by
41-54-51
Apto. 40038 San Josd, C.R.
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NUESTRA REVISTA

LDITORIAL

El Coordinador de la Revista del Colegio, considera necesario comunicar por
medio de un editorial las inguierudes y labores de esta comision.
Consideramos la Revista como un elemento de gran importancia en la vida
profesional y del Colegio en general, por la comunicacidn gque por medio
de ella obhtenemos a un dmbito mayor gue las escasas Asambleas Generales.
Con un numero fan importante de miembros, como con el que cuenta nues-
tro Colegio Federado, es concebible que muchos de nosotros tengamos algo
gue aportar: Trabafos interesanres, descripciones de multiples obras, algunas
de mucha importancia, investigaciones y conclusiones de rtoda especie.
Actividades y sucesos de interés general para la comunidad y la profesion,
¥ sin embargo. . .para esta ultima reunion de la comision no fhabia ningin
articulo y para la del mes anterior “solo uno ™!

Creo gue ¢l Ingeniere o Arguitecto deben considerar como parte muy im-
portante de su curriculum las publicaciones que hayvan hecho.

Tenemos muchas ideas para el mejoramiento de la Revista y hacerla mds in-
reresante. Secciones permanentes, resumenes de actividades profesionales y
sociagles del mes. Sucesos de inrerés en la Ingenieria nacional vy mundial y
muchas ofras cosas,

FPero solos, no puede hacerlo una comision que se reuna una vezr al mes.
Quizd convenga una restructuracion ., de modo gue la misma consista en un
Director y un Consejo Editorial y ademds, escogerle un nombre especifico
a la revisra,

JOué nos dicen los colegas y compatieros?

;Esperamos sus opiniones y colaboracidn!

El Coardinadar



CONVERTIDORES
A/’D Y DA

[Primera parte)

Ing. Randall Steinvarth
Ing. Marco Antonio Visquez E,

1-— Introduceibn

Los convertidores digital a analdgice (DfA) v anald-
gico a digital (AfD) juegan un papel muy importan-
te en &l procesamiento digital de sefales, La con-
version DJA es I3 traduccion de un codigo binario a
un valor de corriente o voltaje determinade por di-
cho codigo. Los convertidores, digital a analogico
(CDA] se usan cuando se requiere controlar un
dispositive de operacidn analbgica, como un mo-
tor, una pantalla de rayos catddicos, um grafica-
daor, ete, con un aparato digital, como un compu.
tador.

En una pantalls de rayvos catddicos ¢ COA contro
la el desplazamiento horizontal v vertical, asi como
la intensidad del rayo. Al CDA ¢ le pusde llamar un
decodificador puesto que toma una sefial digital v la
decodifica en una saflal analdgica.

La operscién confraria es la conversion analogica
a digital (AfD). Esta conversidn se lleva a cabo con
un convertidor analdgico a digital [CAD). La sefial
analdgica de wun transductor, va sea, de temperatura,
presién, flujo o cualquier sefial eléctrica continua en
al tiempo, se codifica a binario por medio de wun
CAD, Un ejemplo pusde ser ¢l control de un procesa,
Un CAD interpreta las sefiales snalogicas de algin
sansor y en su salida se presanta una secuencia de pa-
Isbras binarias que s& llévan a un computador central.
El computador central, tlens en su memoria todos log
criterios de control que s& debén seguir de acwerdo a
Ia sefial sensada. Wime  vez determinada la estrategia
de control, el computador pasa su salids & una serie
de COA para producir el coentrol necesario sobre val-
vulas, compuertas, quemadares, etc,

El proceso de CDA es el mds sencillo de los dos, Tan-
to asi que ganeralmente cualquier CAD lleva incorpo-
rado una COA dentro de si.

8.2 Pardmetras v caracteristicas de los convertide-

ras DJA,

La salida de una CDA se pusde réprésentar mediante
la siguiente ecuacidn:

=2 _
Vga =tA 1271+ 8 2 +. . +8,2Mvg ()

donde Ve 5 5 el voltaje de salida analogico. los A,
son los tos del cbdigo binaric puro, siertdo el
digite menos significative, Vi ¢35 un voltaje de refe-
rencia en el COA, v n es el ndmero de bits del cddigo
de entrads.. Si tenemos un CDA de 3 bits la ecuacién
{1} gueda de la siguiente forma:

o e .
VEA—I-"QE'II e .ﬁ..l 2 2 + .ﬂ-u 2= ?\,rﬂ 12}

@5 decir:

W

#
obsdrvese que en (1) el bit mds significative A
siempre llevard una ponderacion de 172, S0 el (EII:TA
Vgp = B, entonces la salida de nuestro convertidor
s€ria como se muestra en la tabla 1.

TABLA 1

COD. DE ENTRADA, VOLTAJE DE SALIDA

000 0 voltios
ao1 1 voltios
010 2 voltios
o111 3 voltios
100 & woltios
101 5 voltios
110 B woltios
111 7 woltios
Ag Ay Ag Vga

Puede verse de I salids que solo es posible cbtener
ciertos valores discretos de Vg Mo existen, para es-

te ejemplo, 6.5 V o 243 V, porque ¢l COA no tiene
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guficients resolucién para determinar esas salidas. Se
ve entonces gue el voltaje mads pequefio que pueds
detinir un COA es igual a:

¥ (4)
RESOLWUCION = R
Erl

para este caso la resolucion es de I!J".'I3 = 1 voltio, Es-
ta error que existe debido a los niveles discretos que
produce un CDA & conoce como el error de cuantiza-
eién, El arror de cuantizacion es la diferencia que
existe entré un verdsdera nivel analégico v & nivel
analégico mas cercano producido por el COA. Como
en el caso de un. COA la informacién verdadera es el
codigo binario de entrada del CDA, entonces no se
puede comparar el US.A con ningln oo voltaje ana-
logico verdadero. S0 s& habla de ““una resclucién de
tantos bits” o “una resolucidén de tantos voltios™.
La monotonicidad de un COA réquieré gue para
cada incremento igual del eédigo binaric exista un
incremento igual de voltaje en la salida, En caso an-
terior si llevamos el eddige de entrada en incrementos
de 1 desde Q00 a 111, &l voltaje di salida eambiara
eén incrementos de 1 valtio desde 0 voltios hasta 7
wiltios cormo e muestra en la figura 1.

El error de ganancia es la diferéncia de pendignte
entra la funcion de transferencia con error de ga-
nancia podria parecerse a la linea (bl de la figura 1.
En algunos CDA existem maneras para compensar
este error. El error de desplazamignto (offset) es la
desvigcion de cero voltios de la salida cuando a la
entrada el cHdigo es cero. Por ejemplo, la linea (c)
en la figura 1 muestra un error de -dns{rlﬂzamiunm
de 1 wvoltio. Un ditimo pardmetro de los COA es el
tiempo de asentamiento. Este s¢ delinea como
el tiempo transcurride desde la aplicacién a la
entrada del COA de un escaldn cuya amplitud es la
escala completa hasta gue sw salida haye alcanzado
&l valor final correspondients v s& mantenga dentro
de cierto error,

La codificacion de los convertidores DfA v AJD en
binario e3 de varios tipos. La separaciGn existe entre
dos categorias de convertidores, los unipolares v los
bipolares. Los convertidores unipolares solo trabajan
con voltajes de un Misma signo, generalments positi-
vas, Los bipolares trabajan con voltajes de dos signos
@5 decir positives v negativos, Los codigos més usados
para fuentes unipolares son el binario purs, el binario
complementada v BCD. Para fuentes bipalares we uss
el binario desplazado, complemento a dos v BCD con
signo. Para un CAD de 3 bits estos codigos son los si-
guientes:

CAD UNIPOLAR

s =
BiARICO

+ 0 000 111 0000
+ 1 001 110 0001
+2 D010 101 o010
+ 3 611 100 0011
+ 4 100 011 0100
+ 5 101 010 0101
+ 8 110 001 0110
+* 7 117 oo 0111
Ve, Binario P. Binario Comp. BCD

CaD BIPOLAR
- 4 000 100 10140
= 3 001 101 1 00 1 1
-2 010 110 10010
- 1 011 111 1 00 0 1
+ 0 100 000 00 000D
+ 1 1401 001 000 01
+ 2 110 010 00010
+3 111 o011 0 00 11
VSA Bin. Despl, Comp, 2 - - BCD 4 signe

Se usan otros codigos como Grey v binario con signo
¥ magnitudpere no son tan populares como los ante-
rigres,

9.3 Pardmetros y caracteristicas de los convertidores
ASD,

En wun convertidor analégico a digital (CAD) la fun-
cidén primaria es tomar un voltaje de tiempo continuo
v codificar el valor de éste. Como el cédigs no es de
naturaleza continug solo sé podrd asignar un cadigo
con un valor parecido al valor de entrads, Este proce-
50 de tomar wuna sefigl continua y asignarle valores
discretos similares, s¢ conoce como cuantizacion. Si
sa tiene un CAD de 3 bits, en binaric puro, para re-
presentar un voltaje que varia de O a 7 voltios, su fun-
cidn de transferencia serd como e muestra én la figu-
ra 2,



| ta como e indics én la figura 5, pero en 0.6 wvoliios,
- 1 el cédige cambia a 001 quedando i el errar en
":'J'HEF-‘ =0.5 voltios, WV, sipue aumentando v al llegar & un
Bfrmario woltia, &l arror ot corg, El procsso se repite conforme
Purs V,, sumenta y se tliene que shoca el error de cuanti-
FaciGn e +1,/20 ¥ no +10, Sa desprende de lo
e T dicho oue e error minimo que s puede oblener
a5 de H1/20. Esta funcién de transferencia para

T un CAD s¢ considera ideal vy es la que s¢ usa en los
CAD comerciales por dar &l menar arror de cuanti-
Zpcion, E| error d& cuantizacion s= be considers como
Qi+ un ruido en la sefial digital deseads v su valor efi-
car se obtiens dal valor eficaz de una onda triangu:

i | lar que es /2 3.
=0 SO | S
i i i R i M =3 ‘Imﬂ
e (RN AR T TE O O O vattica o
Fla: 2 o
5i eo varia el valtaje analégico de entrads desde core & r
7 voltios, s observa un ércar én la salida que & pro- [[]=]

duce debide a la cuantizacion del dmbito en wolo B
partes. Cuando WV, estd en cero, ol codigo de salida
e 000 v ol error o otro; perg conforme 'U'A va au- oo+
mentando hacia 1 woltio, ol errer comienza a auman-
tar hacia un voltio también (Véase la figura 3), Cuan- o T
doV, = 1, lazalidses 007 v el arror es cero. Al aus
mentar de un voltio a dos ocurre lo mismo, ol error &
cero, Al gumentar de un voltio a dos oourre lo misme, ool T
ol error w8 aumentando hasta alcanzar un voltio v
luego cambia & cero cuando V, = 2y la salide es oo 10
010, Esta diferencia de woltapg entre nivel y nivel de
codigo, s e llama “cusnie™ o G Entonces el cuanto

en un CAD, es |a separacién entre dos niveles de deci-

§ion, como se muestra en la figurs 2.

ER
ERROR TE “:_ﬁ:i?
CUAUTIZAC IO =i
|
]
0 i = 2 4 L b T N,
FIGURA 3
- En el CAD de Ia figura 3, Q ez igual a un voltio y s Bl
gin la explicscibn anterior s pugde ver que el error
méxime o5 de  +10 en todo ol dmbito de voltaje. Si FlauRrAa S
& cambian los niveles de decksibn en &l CAD como se
rmwsestra an I8 flgwra 4, &l error de cuantizacion dis El arror de lineslidad es un CAD es la desviacion de
riFLye, ia funcién de transferencia ideal [Curvala) en la figu-
Inicialmente cuandg ".-"A = [ &l arror ¢% cero. Con- ra 4) y la real que an este cado e Lo curva [B). Se

farme W, s aumenta hacia 1 voltio el error aumen- congidera que la linealicked de un buen convertidor



VOLTAJE *

debe ser menor que  =1/2Q. También existen srro-
res de ganancia [Curva ¢} ¥ de desplazamiento que lle-
van la misma interpretecion que an los CDAL

Ls lineslidad diferencial e la diferencia ey tamafio
que tiens cada bit a través de la escala completa. En
el caso de la figura 4, el tamafic del bit O &5 1 voltio.
Un error de linealided diferencial de <+ 0.5 voltios
indica que pusden existir bits de tamafio 1.5 en lugar
de 1. Una linealidad diferencial de = 1/20Q significa
gue el tamafio dol bit @ través de toda la escals &5 10

+1/20. i
Cuando s¢ deses hacer una conversion 84D es necess-

rio muestrear ¢l voltaje ¥ luego convertirlo. Este pro-
caso se lleva a cabo en un determinado tiempo, llame-
do tiempo de apertura, v da lugar a una incertidum-
bre en la amplitud muestreada. En la figura & =8 ob-
serva el fendmeno. Para obtensr un $olo valor & la
haora de muettresr &5 necesario gue 1= 0, pero asto
resulta imposible va que el CAD nmztiu chit un tlem-
po finlto para efectuar el muestres. Como s pue-
de ver, este tiempo de apertura da lugar a una ingerti-
dumbre en la amplited que s& va a medir. El tigmpo
de apertura t, v la incertidumbre de voltaje WV s& re-

lacionan an la siguiente scuacidn:
dv
s di
at.
t
o
~ta b L
FIGURA 6

Dwe {5) s deduce que las s=fales con cambios rapidos
en su amplited dardn a lugar incertidumbres de ampli-
tud mayores.

Viase que sucede si deseamos convertir A0 una onda
senoidal de 10 KHZ con una resclucion de 10 bits, Si
la sefial de voltaje ¢5:

""IA= amm w T tﬂ'

donde w = 2 - 11041- &1 usamos (6} obtenemos:

- T
V=t W, co8 wy 7

’mﬂ_}/ s B '

I varigclén miés pequefia de voltaje para 10 bits debe
PRr:

v 1 _ 1 = tweoswt (8

[l =
AV 10 1024

&l cambio mds répido en voltaje ocurre cuantot = 0
¥ B NG

e L = 155
(1024} 2 (107 ™ 19

Es decir que el CAD de 10 bits debe hacer la conver-
gldn en 15.5 ns para poder abtener una resolucion de
10 bits. Este &5 imposible de conseguir en un CAD
real. El problerna se soluciona usando un cifcuits e
pecial que toma la muestra v luego la mantiene para
que ¢l CAD pueds hacer la comversién, Este disposi-
tivo @8 un retenedor de orden cero o ROGC v su con-
figuracidn se muestra an la figura 7.

>~ | a 1

i I c=8opf

MUESTRA

Fisuma T

Lea dos amplificadores operacionalés agtén conecta:
dat eama asmplificacions: de ganancla 1, impedancia
de entrada muy elevads ¢ impedancia de salida casl
cero. A la entrada s¢ conecta V . Cuando s¢ e desea
tomer wna muestra 2= hace conducir O, ponlende e
terminal de muastra &n 1 logico. El condensador se
carga vy &l poner MUESTRA en cero, retiens el vol-
taje para que el CAD pueda hacer |a conversion, Exis-
ten &n el mercada ROC de hasta 200 ns de dempo de
apertura.

Otro factor importante que s debe tomar &n cuenta
8 la horz de hacer &l musitreo &4 bo gue sstipuls el
tearama del muestréo. El teorema del muesstres dice:
“gi una sefial continua de banda limitada no tens
componentes de frecuencia por encima de f. enton-
ces lo sefial original puwede ser recuperada completa:
rmente sin distorcién si e muestra a una frecwencia de
por o menos 2 fe". Esto gquiare decir que |2 onda e
noidal de 10 KHz se debe muestrear a por lo menos
20,000 muwestras por segundo, o S8 UNa Mmussra cads
50 n seg. Ahora la imagen estd completa; el CAD hard
ung conversion cada 50 n seg del valor de voltaje que
&l ROC muestred durante 15.5 ns.

Leyendo de nueve al tecrems de musstreo se pusden
hacer dog preguntas:

1 40w sucede si la sefial no s di banda limitaday?
2 {0ué sucede s 56 mucstrea a menos de 2 fo?
Para la primera pregunta la respuesta es o error de
doblamiento. El error de doblamiento, como s pug-
de ver en la figura B, es un traslape de dos bandas




adyvacentes en el espectro de la sefial muestreada,
Esto hace gue el contenide de armdnicas en la safial
original se altere y se produzca una distorsion. Si fs,
gue os la frecuencia de muestreo, s& aumenta, las
bandas se separan y el traslape desaparece,

Y ‘?’ ESPECTRO DE TRECUGHCIA
' DE LA SERAL MUESTREADA

FicumA B

Si se muestrea 8 menas de 2 feo s2 genera una frecuen-
cia no existente. En la figura 9 se tiene que la onda
triangular s¢ muestroa 8 wna frecuencia menor que
2 fc, el resultado es gue la sefal reconstruida del
CAD tiene wna frecuencia diferente a la original.

9.4 Tipos de convertidores D1A—

Existan dos tipos de CDA: De red resitiva v de esca-
lera binaria. El diagrama de bloques simplificado de
un COA es el que se da en |a flgura 10,

nTEweCE e bl

= LA
a . s by D=
THEIFAL i ! d & s + WOLTRJE
a = B A l
| Bnkding

A\

/X

-l"'-r. i
Pulsos DE
MuESTRED

Flcura 9

La sefigl reconstruida es de wna frecuencia menor
a la original. Esto no sucede i se muestrea a 2 fc o
mas.

Flguns 10

Antes dé entrar al detalle de los COA &5 necesario

aegfudiar los circuitos princlipales que lo componen,

La interfase digital es un arreglo de amplificadores

utilizados pera que la secuencia digital sea capaz de

manejar los interruptores. A veces asta interfase digi-
tal llega a confundirse con el interruptor electrénico
en si.

Los interruptores electromicos son de dos  tipos:

1, En una posicidn conectan a tierra v en la ofra
conectan al voltaje de refarencia.

2. En una posicion es un circuito abierto v én la otra
s¢ conectan al voltaje de referencia, Ambos tipos
de interruptores se presentan en la figura 11

El intarruptor an la figura 11a tiene adicionalmente

una interface digital que la compone al fli-flop RS v

un inversor, Su salida varia entre el voltaje de referan-

cla v tierra, El interruptor de la figura 116 consta uni:
camente de un transistor MOS en sarie con la fuente,

Otro tipe de interruptor (figura 11¢] conecta "u’H 8

través de una resistencia, consiguiéndose que 1"'rF| ac-

e como wna fuente de corriente con su valor pon-

derado por la resistencia R, 5i Ia linea de bites 1 la

corriente fluye por el emisor hacia el colector; pero
si la linea de bit es cero toda la corriente se ird por el
diodo v ninguna llegard al colector,

R

BALIDA,




BIT

2

(B)  waDA

FiGurA L1

El gircuito de polarizacion en este ditimo garantiza el
buen funcionamiento del transistor a toda termpera:
tura,

La configuracion bdsica de la red resistiva aparece en
la figura 12,

Si se desea una operacion bipolar, se coloca una fuen-
te de corriente entre el nodo A v tierra para que ab-
sorva parte de la corriente producida por el arreglo de
interruptores. Especificamente, esta corriente absor-
vida debe ser igual a la corriente que produce el bit
mas significative. En el caso anterior la corriente que
produce el bit mds significativo es Vo /R/4 es decir:

gsgp = — = —— =

i
R4 R

1*} El amplificador operacional invierte en 1809 Ia
fasa |a sefial de salida, 5

Al colocar una fuente gue entregue 4/R amperios
en el nodo A, ¢ CDA funcionard en el eodigo bing-
ric desplazede. Por ejemplo, si A, = 1, ﬁ..[;: 1y
B~ — 0O, lasalids debe ser —T voltio en el cédige
binario desplazado, La corriemte I.ﬁ. seck L corfkents

de los interruptores mas IMSB;

— & 1
e e lage o X
R Rf2 R R

TI"'IH o~ R usando la funcian de transferencia (9)
F_JW\.—
L AN :
i Rz A Vga= ==l R = =1 woltio
— AN —" o Van K
o,
. Ris % En las convertidores comerciales el nodo A estd a
e A — disposicion del wsuario para el funcionamiento bi-
aE palar del COA. Una configuracion muy usacda de
aste convertidor @5 la siguiamnte;
FiaurA 2 "'{l: Tﬂa TE., Qg
Las resistencias de la red resistiva vienen ponderadas '
en forma binaria B, B/2, R/, R/8, . .. etg, lo cual w %
da una serie de corriéntes pondéradas én binario tam- F] % q
bidn, El amplificador tiene uma transresisténcia igual _mALID
- 5 “ -
’_HF , s decir: é "l I\l L\[ SRR
(10} I i
Vga = —la-Rg
Si hacemos R RyWVg = =1 voltio ¢l comporta- En ciertas aplicaciones se puede cambiar el ampli-

miento de COA serd el siguiente. Si el interruptor Ag
esti cerrado, la corriente | , serd igual a Vp/R=—1/R
de tal manera que la salida es:

3 -
Vsh ¥ — [—] R = 1voltio

Siahora Ag = 1, Ay = Oy A,= 1, la corriente
y &l valtaje "-.FEA e ¢l operscional, serén;
1 1 -5
L o —— - — —_—
- R R4 R
Vga= —(=6) R = 5voltios
A

ficador operacional por wna resistencla, pero los
interruptores electronicos deben ser como ¢l de la
figura 17a. Este caso & muy frécusnts v suceds
cuado s¢ conecta la salida de un circuito TTL di-
rectarments a lag resistencias ponderadss. El eircui-
to TTL actla como un interruptor del tipo mencio-
nada dando tierra o 1'-"'“: & la red resistiva.

En este caso s pusds usar una resistencia eén vel de
un operacional, resultands en &l CO& mas sencillo de
realizar,

El COA de red resistiva es sumamente sencillo, pero
tiarve dos grandes inconvenientes. s¢ usan résisténcias
de muchos valores v cuando thenen gue ser de alta
precision resulta muy dificil v cara su construccion.
La otra desventaja a3 el amplio margen de corrientes



FIGURA

quie cada resistencia debe manejar. En el caso deé un
CDA de 10 bits, el bit més significativo lleva una co-
rriente 1024 veces mayor gue &l bit menos significa-
tivo. Para una corriente de 100 M A en el bit menos
significativo el mas significativoe lewa una gorriente
de 1024 mA.

Para aliviar esta situacidn existe fa escalera binaria. La
escalers binaria solo usa dos valores de resistencia R v
2R vy todos los bits entregam la misma cantidad de
corriente. El tipo de interruptores que wtilizan of
como el mostrado en la figura 118, En la figura 13 s=
muestra un convertidor DA gue wtiliza este tipo de
red resistiva.

En este tipo de red resistiva, la corriente que llega
desde log interruptores 8 cada uno de los nodos A,
B' v C’ se¢ divide entre¢ dos. Esto ocasiona que las
corrientes provenientes de los interruptores mis
alejados del amplificader operacional tengan divisio-
met sucesivas por dos. De esta forma, ba cormients pros
veniente del interruptor G se divide entre dos, mien-
tras que |8 suministrada por ¢l interruptor B, llega al

::H.Ll DA DE
RE CORRIENTE

sALIDA DE
VOLTAJE

I3

terminal de entrada del ampliticador dividida por 4 v
la proveniente del interruptor A dividide por B. Es
asi qué la corriente en cada intérruptor tieng Un peso
binario ezpacifico determinado por su posicion en la
red respecto al terminal de entrada del amplificador
cperacional.

El porqué del comportamiento de estos nodos se
puece explicar haciendo referenclia al nodo B'. Su-
poniendo que la fuente Vg 835 ideal, &5 decir su resis-
tencia interna &3 cero, la resistencia equivalente a la
izquierda de esteé nodo es 2R en paralelo con 2R, més
la resistencia R que llega &l nodo B', o s2a 2R, La re-
sistencia equivalente a la derecha del nodo B® sera
también 2R: 2R en paralelo con 2R mis la resistencia
R que llega al nodo. Entonces el nodo B® ve, tanto a
s izquierda como a su derecha, una résistencia equi-
valente de valor 2R v la corriente provenients del in-
terruptor B se divide en dos partes iguales. Este proce-
dimiento s8¢ puede rapetir para los otros nodos ¥ al-
canzar el mismo resultado.
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SOBRE EL SISTEMA
DE COMUNICACIONES

MOPSK

Ing. Jorge Arce L,

INTRODUCCION

Aotualmente los sistemas de modulacion PSK para la
transmision de datos estd siendo muy usado, porque
a5 uno de los sistermas mas eficientes para manipular
ancho de banda junto con la razdn de safhal a ruido

1.07.

Este articulo trata de dar un andlisis del comports-
mieata de la clese de sistamas PSK que utiliza la de-
modulacion diferencialmente coherente de mensajes
diferencialmente codificados. En la primera parte se
define el sistema v la cedificacion diferencial intro-
duciendo someramente el algebra de Galois [GFI2}).
En la sagunda parte & dan a3 condiciones tedricas
para el dissfio deal receptor Sptimo an presencia de
ruide aditive. EI andlisis tiene como abjetive buscer
el estadistico sobre el cuwal se basara ol recibidar. En
otras palabras, 58 disefiard el receptor Que, en presen-
cia de ruido vy bajo el criteric de minima probabili-
dad de error ses el dptimo. En la ditima parte $& cal-
cula la probabilidad de error en la deteccion,

1. DEFIMICION

En un sisterna MDPSE, ¢l iésimo mensaje viene dado
por |la diferencia de fases entre dos sefiales enviadss
en forma consecutive. Estas sefales seran modeladss
de |3 forma siguisnte:

V5 cos {w¢t+"+ﬂlI+n[I]: NT £ < NPT 1)

= %15 cos [-.-.rt+n-r+u-
donda:

rgltl v r 1{t) son sefiales recibidas en los interva-
los [NTIN £ 1)7] v [IN+ 11T, (N+21T]

f,: es la frecuencia de la portadors

=€ @5 un desfase debido a las caracteristicas del ca
nal, (Se asume constante en el intervalo

[NT, (N+2) T])

L LE INFIT &£ ¢ £ (IN#2T  (2)

10

nit] es gl ruide blanco Gaussiano con media cara v va-
rianza

Bo S1—-T)
2

=012 ..m-1

i
@ =2Ni/m, A2,
]
gimm 2 8l sisterna es binario v wu codificacién dife-
rencial es sencilla. Supdngase por un Momento que al
mensaje que & desea enviar @5 {1 1001 1), Para co-
dificar diferencialmente esta secuencia da bits, se im-
plamenta la operacién suma en modulo 2, de esta for-
md:
vi= %ty 3 mod. 2 {3)
donde yq e 1 o 0, escogido arbitrariamente, Para este

ejempla, particular, el mensaje diferenclalmente codi-
ficado saria:

¥g = 1 lerbitraric deref.) y,= 1+0=1

¥q= 0 Y= 1+1=0
¥q = ?1+=2=l:l+1=1 Yg= 140=1
"f'3= 1+0=1

El moduladeor PSKE hace correspondar a8 un 0" un
ingulo de desfase de OF y para un 1" el desfase es
da 1

Esta aritmética de dos simbolos, con la suma definida
en madulo dos v la multiplicacion escalar ordinaria
s8 denomina CAMPO BINARIO o CAMPO DE
GALOIS v s& nota como GF{2).

Para m= 4 el sisterna es cuaternario (dibit] v la codi-
ficacion diferencial s8 hace tomando dos simbolos
& la vez. Para tratar estas cperaciones utilizande o
dlgebra de Galois se define un espacic vectorial de
dimension H:lg.: m, ¥ los elementos de los vectores
$ON UNocE ¥ CBros. Tomese como ejemplo el siguien
te mensaje: {1 110111 1). Este mensaje se pue-
de expresar como (1 1), (1 0}, (1 1), {1 1) ¥ la codi-



ficacion diferencial se realiza mediante la operacion: Las ventajas que presenta la codificacién v decodifica-
cién diferencial s ponen de manifiesto cusndo, por

Vi =K +¥i () las caracteristicas del canal y limitaciones de poten-
cia, mo e posible tener conocimisnto exscto de la

donde Yy, es un vector de referencia, yasea (00 ) o fate de la sefial enviada. Esta fase extra que s inssrta
[11]que son los mds comunmente usados. én la portadora debido a esta desincronizacion, es
suprimida implementando la codificacién v decodifi-

La secuencia diferencislmeante codificada es: cacion diferencial, siempre qui dsta ambigledad an
la fase perdure inverisble durante dos periodos de

Yo = {1 1} arbitraric safializecion, Se ha enténdido por canal, el medio da
= > transmisidn y el receptor, con el propdsito de hacer

¥q * (11+(11) =000 notar que desfases en la extraccion de la sefial de re-

ferencia pueden ser obvisdos s estos permanecen |

Y‘E- =(10) +(00) =(10) constantes durante el periodo sefislado anterior-

Frien e, :
y3 = (11) +(10) =(0 1)

11. PROBABILIDAD DE ERROR EM LA
¥y * (11 + {01y =1 ) DETECCION
y el modulador PSK debe hacer la siguiente corrés- Las sefiales recibidas durante dos periodos de envio
pondencia son:
(00}~ 8, (11]~8q ny (t) = J= Com(w t+ OL4B.) + n(t)  NT &'t LON1)T
{(10)~8y (01}~8, y (t) = ﬁ; Comlw, ot &+ ) + nlt)  (MDT L t & (DT
Donde B, significa que no hubo cambio de fase. Los El receptor observard la fase de las dos sefiales recibi-
dngulos restantes impl_lnn cambios de fase diferentes, das: 5
entre sefiales consecutivas. ?H & Tm'1 Ty (+)
Supongemos que el mensaje diferencialmente codifi- = “'ct -
cado es: Bq, By, Gy, B,, By. El receptor calcula la di- Ty (t)
ferencia modulo 2 de dos sefales recibidas consecu- '_1 A
tivamente. En ausencia de ruido, el recibidor obser- I?H*‘.I. = Tan T+ (t) (7
VBra: — - W t

o

= g, —9,= 8
1 q "3 {donde 'F‘“ [t) es Ia transformada de Hilbert de ry (t) )

0= 8, — 8,= 8,

' {.;J Luego caleula la diferancia:
(31 =
@''= 8y - B8,= 86 ] =
4~ 82 8 7= Cna - Pn (V)
EH'= By = By= 93 y decidird que el i-fsimo simbolo fue enviado si, para
s S e j = ise satisface:
El mensaje recibide (una vez decodificade) es: (111 . . ,
i min/ 2 — 2nim/ Viel={012..m-1} ; deL i@

Puesto que el ancho de umbral es 2 47 /m, esto da

Se asignan valores a By, EE' Ela, B4 como s musstra oportunidad de expresar (8) como:

en la tabla Mo. 1.

CCITT us. /FE 2T i/m /x’.: M /m = i-ésimo simbelo fue enviado {10

oo | o no | 45° Generalmente s¢ da que los simbolos enviados son to-
dos lgualments probables, v el cdleuls de la probabili-
01| 90° 01 pas® dad de error se puede hacer en base al simbala que re-
presenta | = 0. 5i la funcidén de distribucidn pro-
10 [270° 10 p1s° babilistica (fdp) de 7 es p( § ), entonces la
= probabilidad de error enm la deteccion len base a

11 [180° 11 26 i= 0 es representada por:
TABLA Mo, 1 [11)

Pe=1- P ["I'_J' ) d?
Estandares de fase para DPSK o SVm
Cuaternario

Pe = 1 - Prob,[ W]c’,":‘l;,] (12}

1



Con el objetos de determiner esta probabilided de

grror, asumimos primers que el sistemna de transmi-
#ion que s& estd modelando, es tal que la sefal envia
da es distorcionada en fase v amplitud, v ademds su-

fre de los efectos de ruide blance aditive gaussiano,
Se asume gque tanfo ba fase como la amplitud varian

lentarmnente tal que s2a posible condiderarlas constan:

fes durante el tiempo de envio de dos sefiales,

Condigignando la probabilidad de error & la am-

[2]

plitud s¢ sabe de la literatura,

., que la fdp,

de |la fase de wn sistema de PSK mdltiple con de-

tecciénm coherente {mno diferencialmente coherene)
s dada por:

ﬂﬂ'h u -Fjﬁhi\.‘q" #* |'[1;|- p oos :P“'f']' e Fj_n?- {-?h:-'i] =
I!. terf ( O s {-Fﬂ-uij]]}

donde:
q/8
Tan™ (rH Et'.l)
Ty (1)
Para &l caso de deteccion diferencialmente ¢oheren-
1, ¢l recepior observara la diferencia de fase:

= e~ Py

De la definicion de ' ,,, se puede observar que para
el caso de codificacién dﬁamnnial e

D™

(14}

P( )=

(1}

por o ante {14} s transforma a:
? =6N‘+1 "ﬁ]q . fr)

donde B, v¥ N + 1 ¥on angulos de fase debido al

maicke aditive, con o que s& puede decir que, dado

que ¢l ruido es independients en dos periodos de

sefializacion, las feses tambign lo serin. De esta fos-

ma:

P BrPrsr’ = P B P Prar

Dwe {15] se deduce qué §i definimod

E'B.N+Eﬁ =[3;~[

ﬂlﬂ tendrd una f.d. . samejante a la de 7 . Lo mis-
me o5 valido para N+l . Lafdp. de definida
en [ 16) puwede obtenerse como:

21

% p) = Jn r_é;-l: ﬁ:,} p (7+ - &) d@,,

(1

‘UE = —
P:"(‘l- ﬂ}-z 2ZIlh K 8in ki

(7

12

donde P gy . ( By ) esdadaen (13). Larelaciin
anterior puade ser escrita como:

Pp (D =P @ AP DD ()

Dado que 7y &5 una variable aleataria definida en
el intervalo (0,241 § la ecuscidn [13) puede expresar-
¢ como una funcidn periddica ¥y representarse en
series de Fourier, teniends en cuenta que esta expan-
sion es valida dnicamente en @l intervalo &n que se
definié la variable alestoria Tiy: A Prabhu (1), obtuvo
una expresién para (13} en series de cosencs. El re-
sultado final de su derivacidn se podria escribir co-
1M

1 E ‘
i
+ i
I £y 008 K (P - €)
donde hy queda definide por las expresiones siguien-
pes:

- (w * : . P =
{wc } JE);J.E-E‘:" L=} h21+1 = %‘Fil e ® {,Il (p) + Il+1 {pﬂ(}a}

para 1

[™a

T e |

B .
I Ma-0 Hane 21-(2n+1) '
i LT '.F[IHI'PJ+IH+IEFJ}

w (=1 ii
Bonsy = (-1) % xgzué e P [I“ (p) + LS I."p}-l

donde | &5 la funcion de Bessel modificada de (a
primera gllu v de orden n.

x 1® 1,25000e

De las ecuaciones antericres v de (13} se concluye
que;

o
at0Y = 1 +Zﬁhi cos k (D -8) (29)

|
1 H‘._i
y la probabilidad de error en la deteccidn es dads por:
Ti/m
F=1a g plz)dz; z:=p-8
- Wm (o)

e

m k=1 k m

111. DISERD DEL RECEPTOR OPTIMOD.

El eriterio de optimizacion es el de minima probabili-
dad de error. Se sabe Que se RCWTE B UR BITOr, CUAN-
do la diferencia en valor absoluto de las feses de dos
seitales consecutivas, diflere por maed de 77 Im con

(1

¥

(2



S i
respecto a @ = HHH . —Br:l.mm:lnﬂham-

puesta que & mensaje correspondiente -E fua an-
vigdo, O ses que el receptor selecciona @ - como el
simbolo enviado si satisface la relacion:

"gn{iﬂj -@PLoh] 5 3=20,1,..m1

g “"H""l]"x-r#{

9 * oo

i 5: nt) oo

Basado en la discusidn anterior, la estructura del

receptor estaria compuesta de los siguientes blos

CRus;

1. Deteccion dptima de la fase de |la sefial recibida,

2. Linea de retardo para cormnparar la fase de las se-
iiales recibidas,

3, Decodificacidn que consiste en |5 substraccitn de,
las dos fases recibidas.

4. Blogue da declsidn.

Si la sefial recibida corresponde a EI gl receptor ab-

sarvard en forma consecutiva lat sefales:

r:ﬂ {t) =

Thist {t) =

Dado que rNh] &5 una variable aleatoria Gaussiana,

su funeidn de distribugion probabilistica viene dada
=10

ry (tiain (wg, *m?}}

Para minimizar la probabilided de error se debe ma-
ximizar ¢ argumento del exponencial,

Definiendo:
ol T
(Wt +30) 4t + sin qu I'-.'.'t]nih

twl, +%0) dt

(300

vm{li-?i]

;P

donde:

(26)

rm(ﬂﬂ+l1}+n{t}

T

T
i t
-; (EY Jur‘" (t) com memmtu.i:lf‘jn

(18

(290

2
v -i[l: £, (0) oo (wh 40 @ ]E *[E %, (t) sintul, @ a|”

wi

,I-,i = Tar-1 ]T

Ty (t) sin (Wi Q) dt
0

-[: () oos (W t+ax) dt J

(32

13

NT Lt (N+1) T

(27

J2E cos (wt et ﬁ_:'mru + n(t) NT{tL(N+2) T

i
donde ‘f’ 5 la fase que deseamos detectar,

Gonsecusntement: &l receptor Jebe implementar las
operaciones que definen a 'j" y 7 para
dos intervalos consecutivos de sefializacion.

El receptor que implkementa las ccuaciones (28] vy
(32] serd ol receptor Sptimo en el criterio de mi-
nima probabilidad de error. La ecuacion (32) se im-
plementa como dos correlacionsdores en cuadratura,
dondeé la corrélacidén s¢ ejecuta con la sefial recibida
y una sefal generada, a partir de ella misma, Esta se
figl generada no precisa que esté en fase con la sefial
recibidla, péro si s requiend que ésta fase s¢ mantens
gé inalterada cuando llegue al receptor el siguients
simbolo. Una vez que las sefiales consecutivas han
pasada por los correlacionadores, s& tendrdn volta
jes gque dependen de la diferencla entre la faze de la
sefial v la fase de la sefial de referencia. Esto implica
que la diferencia entre dos diferencias de fase con-
gecutivas, serd independiente de |la fase de la sefial de
referencia usada en los correlacionadores, siempre
que s¢ manténga la condicidn sefalada. Dado que
la informacién viene codificads en la diferencia de
fases de dos sefiales recibidas en forma consecutiva,
$¢ agrega al receptor un sistemna de decisidn que
comparard esta diferencia de fases con un diccionario
¥ @escopird como el mensaje enviado, aquel cuya fase
correspondiente sea “més parecida™ a alghn elemento
del diccionario, En la figura Mo, 1, 58 muesira la as-
tructura matemdtica del receptor Sptimo.

Resumiendo: se ha presentado un estudio en el que se
ha dado especial atencidn al comportamiento del sis-



T tmT
| [()dt e
o
: cos(w,trer) A
= Tan M .
e = (dekbel | 2o
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?rﬁmal
FIGURA No, 1

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL DEMODULADOR
DIFEREMCIAL PARA MDPSE

terna de comunicaciones MDPSK, en presencia de
ruide blanco aditiva, Se hizo una derlvacitn de la pro-
babilidad de error en la deteccién, a partir de la pro-
babilided de error en sistema PSK con deteccidn co-
herente v sa demostrd que la primera se obtigng me-
diante la convolucidn de la f.d.p, de la fase para dar
sefialiss consecutivas:

Ademds se derivd la estructura matematica del recep-
tor aptimo en ¢l sentide de minima probabilidad de
Brror.
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RESUMEN

El programa que aqui s& presenta fue elaborado para
la Oficina de Disefos Electromecénicos del Instituto
Costarricense de Electricidad (1.C.E.).

Los autores lo llevaron a cabo dentro del marco del
convenio de intercambio 1.C.E. — U.C.R. y les tomd
3 messs-hombre realizarlo.

El programa permite estudiar el régimen transitorio
hidréulico del sistema en cascada Arenal-Corobici,
cuando se realizan diferentes operaciones de entrada
o salida de laz distintss unidades de las centrales.
El abjetivo mas importante del trabajo es el de deter-
minar el tiempo de apertura de la valvula de la tuberia
de desvio de la central hidroeléctrica de Arenal, para
que la Central de Corobici’ pueda seguir funcionando
normalmente,

El trabajo que agui se presenta corresponde a la pri-
mera etapa, la cual consistio en escribir el programa
simulando dwitelmente el complejo hidroeléctrico.
La segunda etapa consistird en la utilizacion del pro-
grama para estudiar los tiempos de apertura y cierre
de la vilvula de desvio.

Con vistas a la interpretacion de los resultados, el pro-
grama da |a respuesta en el tiempo de la variacion de
alturas, caudales y presiones en forma de grificos.
El trabajo & presentar comprende los aspectos tedri-
cos del problema concernientes al modelo en varia-
bles de estado, la simulecion digitel, algunes cons:-

deraciones generales del algoritmo empleado, y los

resultados obtenidos para un caso en particular.

*) Trabajc presentade en l X Convencidn Cantroarmericans

1. INTRODUCCION

El hecho de haberse establecide el funclonamiento
en cascada de las plantas en cascada de Arenal v Co-
robiel; planted la necesidad de establecer una antecs-
rrara que reciblers el agua de la casa de mdquinas de
Arenal v la vertiera en al tGnal de conduccién de Co-
robici. Dicha antecimara, llamada de restitucion,
debia eumplir con la condicién de que el nivel del
agus a la salida de las turbinas de Arenal no bajara de
un determinado valor el cual corresponde a la cota de
324 m. 5. n. m. cuando hay una o dos unidades en
operacion; o la coté de 326 m.s.nm. cuando hay tres
unidades en operacion,

Como no existia la certeza de que la restriccidn antes
citada s¢ cumpliese bajo las condiciones de operacitn
que eventualmente pudieran presentarse, s e encargd
8 los putores de este twrabajo el andlisis de este proble-
ma, considerando determinadas condiciones de ope-
ragién fijadas por el Departamento de Disefios Elec-
tromecanicos.

Como podria presentarse el caso de que estuviera ope-
rande la central hidroeldetrica de Corobicd, v saliera
de operacion alguns unidad o unidades de la planta de
Arenal, s& disefio una tuberia de desvio que supliers
¢l caudal equivalente ¢n la antecdmara de restitucian,
En una futura segunda parte de este trabajo s osta-
blecerd, el tiempo minimo de apertura o clerre de la
vilvula de dicha tuberia de deswio, para cumplir con
restricciones impuestas, én lo que respacta 8 alturas, a
la antecédmara de restitucion,

Comeo instrumente matemdtico se decidid usar la si-
mulacién en varfables de estado del sistema hidroskec-
trico compuesto. Se tomaron en cuenta también las

e ls 1EEE. 26-29- de jullo de 1579,

no-linealidades tiplcas de problemas como  dste,
Fuatemals, Centrosmirics

Para la solucidn de las scusciones de estade s& deci-
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ESQUEMA DEL SISTEMA HIDROELECTRICO

ARENAL~- COROBICI

FIGURA + 1

A — LAGD DE ARENAL

B — TANGUE DE OSCILACION DE ARENAL
C = CASA DE WMAQUINAS DE AREMAL

[ HO SE WMUESTRA L& TUBERIA DE EMERGENCIA)

b - ANTECAMARAS DE RESTITUCION
(NO SE MUESTRA EL RIO SANTA ROSA)

E = TANQUE DE OSCILACION DE COROBICI
CASA DE MAQUINAS DE COROQRICI

did haoer uso del superlenguaje de programacidn C,
S.MPF. ["Continuos System Modeling Program™) &l
cual ¢ encuentra incorparado al Sistema de Computo
360/40 1EM de la Universidad de Costa Rica.

La decisibn 2 bath en gue el lenguaje permite gran
flexibilidad de programacion an problemas dinami
cos, ademds éra conocido por los autores, ¥ por Ol
tirmo estaba al alcance de egtos.

2. ECUACIOMES DE ESTADD DEL SISTEMA

En la figura 1, se muestra ¢l sistema hidraulico for-
mado por 85 plantas de Arenal v Corobici en forma
asquemndtica. Coma e puede oblervar en esta figura,
s8¢ han representado Onicamente los elemeantos gue
determinan &l comportamiento hidraulico del siste-
ria, Estos elementos son los siguientes:

Embalse de Arenal

Tlneles de conducgion vy fuberipgs forzadas,
Tarques de oscilacien

Antecimars de restituciin

Tuberia de desvio y rio Sante Rosa {Los cusales
no aparecen an la figural.

Ll o e
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Laz warisbles involucradas son sguellas correspon:
dientes a flujos de agua, presiones en log thneles v
tuberias forzadas o de desvio, niveles en los tan-
ques de oscilacidn v muy en especial el nivel del agua
en la antecamara de restitucian.

" Puesto que la modelacion matemdtica de un sistema

en forma de variables de estado, ademds de dar in-
formacion de la salida con respecto a variaciones en la
entrada, da también informacion acerca de las varia-
bles internas del sistema, se recurrld a utilizar osta
técnica en el analisis del conjunto. De la figura 1, se
puede definir gue existen gingo elementos almacena-
dores de energia, a saber: las tuberias forzadas en las
que el agua adquiere energla cinética, v los tanques de
oecilacion v antecimara de restitucidn en los que la
energia cindtica se convierte en energia potencial.
Con bae en egto 8 definen las siguientes variables
de estado.

#p=Q,, Caudal en_la tuberia de conduccion de
Arenal (m>/sag).

H2=hs Alturs en el tanque de oscilacién de Are-
nal [rm}

®3=hy Altura del agua en la antecamara de res-




titucion de Arenal [m)

& 1 Caudal &n lg tuberis de conduccidn de
Corobici {m™~/sag),
xgmh Altura an el tangue de oscilacidn de Co-

rabici. (m)
Por otra parte se deben definir las entradas del sis
tema como las siguientes:

Us=h, MNivel del lago o embalss de Arenal {m)
u2=a‘,m Caudal del rie Sania Rosa {rr'r"l.-'nagll.

Ya: ¥ Yoo Yoo Ve Yy Y Estas entradas serdn las
encargadas de introdugir perturbaciones
en €1 sistema pues simulan las aperturas
¥ o3 cierres de cada una de las turbinas
de Arenal (A, B, C] ¥ Corobicl (E.F.G.),
asi ¢omo la apertura o cierre de la vilvu-
Iz de la tuberia de desvio en Arenal (D).

Con el fin de tomar en cuenta la diferencis de altu-
ra3 existenie entre lg entrada al tonmel de conduc-
cién, v la base del tangue de oscilacion, se han defi-
nide las variables h1 ¥ h:'l" de la siguiente Tmma:_

J'I =

1°= hj+Hy

I
h:] = |'l3+l"':lc

I!q:ml:la hl'. hj, H.ﬁ. -,,rHi= aparecen definidas en la
figura 1.

Las relaciones fisicas fundamentales que rigen el
compartamignto de cada una de lag partes de las
gue estd constituido ¢l sistema son las siguientes:
Para el embalse de Arengl e tiense:

Py =edh (1)

donde p= densidad del agua (Kgr/m),
g= gravedad (m/s%)

hi=altura medida con respecto a la entrada al td-d
mel de conduccidn (m)

Para la tuberia de conduccién de Arenal se tiene
que;

Az Kyz 2)
sz P1-Pateaty o= Va2

Fi P2 = Presiones en cada uno de log exdtremod
de la tuberia

{kgls—52)

Qyp = (2)

Ay2
p = Densidad de agua mgl'mal.

L12 = Longitud de la tuberia de Arenal m}.

= Area de specibn de la tuberiadde Aranal I_mzi.

b |

L#]
Q42=variacién del flujo con respecto al tiempo
en la tuberia {ma,fg:}

K49 = Coeficiente de friceion (Kgr/m)
Vig = Velocidad del agua (m/s].

Para la wheria de conduccién de Corchicl s tiens
que;

-] A K
0 = 1 2 _ 13 2
56 mﬂ’g Pt nch =77 Vg (3)
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donde cada ung de los términos se define igual que
para la tuberia de Arenal,

Loz flujos en [as wberias de conduccion estin de-
terminados por la apertura de log élabes de lag tur-
binas v la apertura de la valvula de la tuberia de
deswio,

Para egtos se tlenen las siquisntes expresiones:

Para ln tuberia de conducciin da Arenal

Qg =Qu* Qg+ 0+ Qp (4)

pero:
Qp = Ka¥a» Qg = Kg¥psQp = Ke¥eo Qp =
p'p (5)

por tanto:

Dande. ﬂﬁ.ﬂa.ﬂc. son los flujos en cada parte de la
wifuragion, [mz.n's],

ED a5 ¢l flujo an la tuberia de desvio I::‘nah,'l-

Qg4 o5 el flujo en la tuberia forzada (m3/s),

Tﬁ.-"ra-'fcr san |la aperturas de log alabes de las
turbinas de Arenal v se consideran que Y= 0 si
estdn cerrados v Y = 1 si estén abiertos al 10000,
Cuaglguier estedo intermedio de apertura o cierre
parcial, s& gncuantra entre 0y 1.

Y Aperwra de la vilvula de la twberia de desvio.
Su ambito de variacion es igual al de las turbinas de
Arenal,

I":,|:.,-":'B-"":'l:_"..rw‘|:|n flujos para mdxima apertura de los
dlabes y de la vilvula de desvio, [m3a'si.
Para la tuberia forzada de Coribici s¢ tiene:

Qgg = O * O + Qg (m/s) (7)



pero:
por tanto:

3
Qg = “ETE + K Y +KY e (m?/seq) (9)

Donde éada uno de los tirminet tienen al mismo 5§
nificade que en el caso de Arenal, excepto que sa re-
fieren a Corabici.

Utilizando la ley de continuidad, las ecuscionds en
laz entradas de los tangues de oscilacion deben ser:

Para el tangue de Arenal:
Qpz = gz = Uyg
donde:

Flujo entrante al tangue de oscilacidn (ma/
segl.

Qg

Flujo gue viene

gor la tuberia de condue
cion de Aranal {m~/

Q44

Flujo que va por la tuberia forzads de Arenal
[ /sug).

Qa4
Para el tangue de oscilacidn de Corocbici se tiene:

Qg7 = Q56 - Qg (11)

“155 Flujo que untm al tangue de oscilacién de
Corebici (m= Tema) .

uﬁaFluiﬂ que pasa por la twuberia forzade de Coroe
bici (m~/seg),

En los tanques de oscilacién s2 tienen las siguien-
1es Enpresions:

Para el tangue de oscilacidn de Arenal:

a . g - 0
hE 12 24

Ay

(m/s) (12)

o
donde hy  =variacion  de la alturs neta respecto al
tiempo para el tanque de oscilacion de
Argnal,

Qi = e el flujo por la twberia de conduccion
de Arenal (m3/seq).
Q24

= @z 8l flujo por la tuberia forzeda de Arenal
{m*/seg).

(10)
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A‘. =

s ol iEn del tanque de asellacibn de Are-
nal {m*)

Para ¢l tanque de oscilacitn de Corabici:

hy = Js6 - Y68

Ay

Donde cada uno de los términos tiene al mismo sig-
nificads ‘que pars el caso de Arenal excepto que se
refieren & Carobigi.
Fara |la antecémara de restitucion s& tigne que la va-
rlacién de su altura neta con respecto al tiempo esta
dada por:
o
Q

E

ha 2

(m/s) (13)

4 ~ %6 - Qpes * Qig  (mys)
A (14)

Araa dE la antecamara de restitu-
cidn [m~).

s la variacion da la aliura neta en
la antecimara réspecto al tiempo
{mys),

eg a| flujo que entra a la antecdmara
de Arenal &mmnmme de la tuberia
forzada (m™/seg).

es el flujo que entra a la antecamara
de restitucion Emu‘enlente del rio
Santa Rosa. (m™/

dorde:

es 8l flujo que entra a la antecimara
de restitucidn por el tinel d¢ con-
duccion da Corobicl  (m~/seg),

Qrio

a5 al término correspondiente al
caudal gue s¢ puesde desbordar por
el vertedero ge la antecamara de
riestitucion [m>/seql. Se define en la
siguUigntE manéra;

QDEs'D 51 hai h3 ma X

Opes

Qpes=U24-56* 010 ST h3> by mﬁ“tlgj

donde:
h-:_;r méx es la altura maxima en la antecdmara {m].

Por Gltimo, las presiones en las bases de ceda uno
de los tanques de oscilacian estén dadas por:

Para Arenal:

Py = ogh, (Kg/m-s2) (16)

dende:
hy g5 @l nivel del sgua en ui tengue de oscilacidn [m).
p densidad del agua (m j'mg}

§ = Constante de la gravedad [mr'ﬂqz}.



FEI Presion en la hase del tangque {K-gfm-zl,
Para Corobici:

P; = pgh, (Kg/m-s2) (17)

Donde cada uno de los términos tiene el mismo signi-

fieado gue en el caso de Arenal, pers se refieren a
Corobici.

Para |a antecdmara de restitucion se tiene:

Pc = pg hy (Ko/m-s?) (18)

Donde:

Pe &5 la presién en la base de la antecdmara (kg/m-
).

hy eslaaltura en la antecémara (m).
Fara &l flujo que circula por &l orificio del tanque da
oscilacién de Arenal 32 tlene la siguiente expresion

que réleciona el flujo gue pasa por el orificio, con las
presiones en cada uno de sus extrémos:

03" €,

(m3
,fg_rpz - P4/ (m3/s)

Anr1f $ign{P2-F3}

(19)

En vista de que para Corobici el tangue es simple
B tigne que:

Pﬁ, e P? (20)

Donda;

Qqq = Flujo a través del orificio de entrada_del
tanguie de oscllacién de Arenal {m™Fs).

Cao = Coeficiente de descarga del erificio de
Arenal, tiene un valor de 0.84 (sin wni-
dades).

Borif = Area del orificio de entrada del tangue
de oscilacion de Arenal (m©).

signl ) Funcidn signo de { ), lo gue esta fun-

cién hace es tomar el signo de la diferen-
cia de lo gque se encuentre en el argumen-
{=

Fg- Pgr P'E-‘ F? Presiones en cada uno de los extremos
de log orificios de entrada de Ios tangues de
oscilacion de Arenal v Corobici respectiva-
mente (kg/m—se).

[ f =Welor sbsoluto del argumanto,

En las tuberias forzadas v de conduccién de Arenal v
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Corobici, debido a las caracter[sticas de rugosidad v
velocidad propiasz de la tuberia v el fluido respecti-
vamente, las pérdidas adquieren un valor significati-
vo ¥ No pusden ser despreciadas.

Estas pérdidas van a producir ung disminucibn en el
nivel dal agua en cada uno de los tangues de  ascila-
cién, disminuciones que son funcidn de las caracter /s
ticas de las tuberias v de la velocidad del fluido, v

gue estin dadas por las siguientes expresiones, para
la tuberia de Arenal:

Sign [ng}tglgjz (

Al.‘n'-_"

Para la tuberia de Corobici:

ahy = Tee. Sign [uEE}[EEEiE (m)  (22)

donde: S6

a hE' A "'d. Som las dismfnuciomnes en las alturas bru-
tas debido a las pérdidas [(m)

m) (21)

ﬂhz = T].E "

12.- TE'EF Constantes de pérdidas, en a-:tu Cas0 58 ush
1.0 para Arenal v 1.20 para Corobici (s .r'rnj

Sign [ } Funcién signo de lo que se encuentra en al
argurmento.

':112 : 6 Flujos an los tlimeles de conduccién de
Aremal y Corocbici 1m faeg).

Las pérdidas en las tuberias forzadas 48 tomaron co-
mo aquellas correspondientes al régimen parmanen-
te gque se implanta luege del régimen trangitorio. Es-
to debido a ciertos problemas de programacion Gni-
camente. Por otra parte son pérdidas peguefias coms
paradas con las de las twberias de conduccion. Las
constantes de pérdidas para estas tyberias son 0.115
para Arenal v 0.11 para Corobici [s°/m),

En wista de que la teoria de variables de estado indi-
ca que e deben llegar a expresiones de la forma:

Q2 = f1(Qy54 hps hgs Qggs hys hy
0
RIO, Yy covvnonnnnnnnnnns. Ye)

B B e auaaenbnsd]
M 2l Goniaioisin e )(23)
Qo™ B Gonsasasnnin B oy _—
34 = fe (™)
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deben ser funcicones de los estados v de las entradas
dnicamente, las ecuaciones (1) a (22) deben ser ma-
nipuladas de tal forma que se llegue a la ecuscion
(23). ¥a que la equacibn (19), que corresponden al
arificio én el tanque de oscilacién, introduce marce-
da complejidad ¢n el proceso de sustitucidn, la cur-
ve correspendientes 8 esta relacidn fue sproximada
8 trazos por una linea recta de & forma:

donde:
HEJ - Corresponde a la pendiente de la recta en
cada uno de los trazos para Aranal.
It sy
qr
B23 = Fi la interseccion de las recias en cada
trazo (m=/s).

A partir de la ecuacion [(24), v las ecuaciones (1) a
[22) se lega al siguiente modelo en varigbles de esta-
do:

q,, = Ezihrihzmhzﬂ- ;:%ﬂlr* (Q,,-
2312
(KaYp * Kg¥p + Ke¥e * Kp¥pl- Bagy

s = Qpp - (Ka¥p + Kg¥g + KoYt Ky¥p)

-a
[}

h = hy tah,

Py

3 = (KYy * Kg¥p * KV + Ky¥p)-lgg
“Opes * Qprp

=a
L]

A
o - gA
{}55 |_ 56 ( h3 - {hﬂ +ah4}]
56
a
Iy =g = {K'E?E; Kelp * K¥e)

2

En rédgimen permanegnte todas las derivadas son igua-
las a caro, por lo tanto:

%9 = M =
956 = Ogg (27}
Q4*%10 = 956 * Upes (28)

(2s)

(29)

h (30)

3 = hygtahy

0 sea, lg altura en el embalse [y en la antecdmara)
g5 lgual a la altura del nivel del agua en ¢l tangue de
oscilacidn de Arenal [y Corobicl) mds las pérdidas.
Con base 8 las ecuaciones de estado anteriorés sé pro-
cedio a realizar la simulacidn de todo el sistema. Este
pusde desarrallarse an un lenguaje para computadara
|Fertran, Basic, etcl, o um lenguaje desarrollado es
pecificamente para la simulscion. Los tres lenguajes
ampliamente empleados pars |8 simulacién de siste-
mas que trabajan en tiempo continuo son el CSMP,
el DYMNAMO v al MIMIC, EI CSMP [Continuos Sys
tern Modeling Program] fue desarrollade por la LB,
M. v 3= encusntra disponible en la mayoria de sus
computadoras. Este lenguaje proporciona més de 42
funciones, tales como integracion, derivacion, genes
racien de ndmeras al azar, incluyendo muchas fun-
clones no lineales, En este caso especifica, se utilizd
¢l CSMP., gue se encuantra incorporado a la com-
putadora |IBM 360740 de la Universidad de Costa Ri-
[

3. PROGRAMA DIGITAL

El progtama principal consta de dos segmentos:

1. Umn segmento inicial v
2. Un ssgmento dinamica

En el segmeénto inicial se hace la asignacién de los va
lores iniciales v de los parémetros del problema,

En ol segmento dinafico se escriben las ecuaciomnes
de estado, asli como otres relaciones empleadas en
la simulacidén, como por ejemplo, las ecuaciones que
corresponden a la continuidad de los caudales v tam-
bign los llemados a las diferentes subrutinas que se
utilizan,

En la figura Mo, 2 aparece un diagrama en el cual s
rmyuestra el conjunto de subrutings usadas, a3/ como
una breve indicacidn de la funcidn que cumplen, E3-
ta funcién de las subrutinas se amplia posteriormente
cusndo ¢ comentan los diferentes blogues mostra-
dos en la figura,

Funeion di las Subrutinas:
Bl

Hece el cilculo de la potencia inicial entregada por
fas turbinas para mantener &l producta Q . h = cons
tante durante ¢ proceso,

DESCAR;

Esta subrutina hace el céleulo del agua gue se des
borda en I3 antecdmara {Qpgg). si en algin mo-
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PERD:

Esta realiza ¢l célculo de las pérdidas { ah) en las
tuberias de conduccion de Arenal v Corobici.

ORIFAR:

Determing los parémetros de la recta que mejor
aproxima la caracteristica del orificio, dependlen-
do del flujo. Esto para Arenal.

DECISI:

Esta subrutina decide el camino a sequir por el con-
trol, segln la condigidn que & presente.

Estas condiciones pusden ser:

8. Uma turbina que funciona con una potencia
constante,

Una turbina que sa abre

Una turbyina qué s cierra

Apertura de la wilvula de emergencia,

Cierre de la vélvula de emergencia.

songo
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f. Minguna modificecibn en la wilvula de emer-
gencia,

YC@RR:

Modifica la posicion de los élabes de una turbing
gque funciona bajo el criterio OLh = cte segdn ssan
las variaciones de h.

TRAMNS:

Esta subrutime determina el camino a seguir por e
contral, segln se abra o s& cierre una determinada
turbina o la véflwuls de emergencia. Ademds es la
ancargada de determiner si ha terminado la operas-
cidn de apertura o cigrre,

YP@S:

Esta subrutine calcula la posicion de los &labes de
las turbinas o de la vélvula de emergencia segdn sea
&l tiempo trenscurrido en el procese,

4, ALGUNAS CONSIDERACIOMES SDBRE EL
PROGRAMA

El programa presanta ume gran wersatilided va que
permite analizar una serie dé casos que resultan de
la combinacién de aperturas o cierres parciales, o
totales, de las twrbinas, asi como de la vilvula de
BMETGENCcIa.

Otra caractéristica sobresaliente es que debido a la
herramienta matemdtica que s& ha utilizado, se pue-
de tener informaecidn, durante el proceso transitorio,
no salo de las veriables de estado elegidos, sing tam-
bién de otras variables intermedias definidas duran-
te ol desarrollo del medelo matemdtico.

Debido al lenguaje especial wtilizade [CSMP), s
puede hacer el anélisis de un caso particular para
varios valores de algin parametro determinado, co-
o puede ser una drea, una constante de friccidn,
o alguna otre, v obtener una informacibn muy valio-
sa sobré su influencia en el comportamiento transi-
torio dél sistérma.

Con base en lo antérior es posible seleccionar, por
ejemplo, &l valer mbs adecusdo del tiempo de aper
tura o cierre de la wélvula de deswio, para cumplic
con las reéstricciones impuestas & la antecémara de
restitucién en lo gque respects al nivel del agua.
Una limitacion del modelo, como s& deduce dal
desarrelle matemdtico de éste, 83 que & trata de
un sistema en lszo abierto. Lo anterior se refiere
& gue no han sido tomedos en consideracion los
sistemas de regulacion; basicamente el de frécuen-
cia, justifichndose dicha suposicion en que todas
las unidades trebajardn supliendo &l sistema da
energia una potencia active constante.

5. CONCLUSIONES:

a. El modelo predice en forma satisfactoria el
comportamiento transitoris del sigema,



b. El modelo es wélide dnicamente para tiem-
pos suficlentements altos, tal que log efec-
tas transitorios por golpe de arlete gean des
preciables,

c. Con este modele pueden analizarse todas las
alternativas de cierres o aperturas, (totales o
parciales) de los élabes de las turbines o de la
vilvula de dasvio.

d. Puede analizarse también el efecto producido en
gl transitorio 8l variar algln pardmetro internc
del sisterna.

t. Por un procedimiento de prueba v error, puede
determinarse el tiempo dptimo de apertura de la
vilvula de desvio, de la central hidroeléctrica de
Arenal, tal que la central de Corobici pueda se-
guir funcionando normealmente, v $& obtengan
caracteéristicas transitorias adecuadas, satisfacién-
dose por ende las restriccionss impuestas a la
antecédmara de restitucidn,

f. Este trabajo represgents el primero en su género
que se realiza en el ICE, utilizando la técnica de
maodelacidn en variables de estado; para estudiar
el comportamiento transitorio hidriulico de cen-
trales eléctricas,

6. APENDICE

Este apdndice tiene comao fin presentar los resultados
abtenidos para un casc en particular, El caso gueé s&
presenta corresponde a las siguientes condiciones de
cpergcion: se encuentran funcionande tres unidades
en la Central de Arenal, v tres unidades en la Central
de Corobici, con un caudal de aproximadamente
lUUmaj; cada central. En un determinade momento
se cierran los alabes de una de las turbinas de Arénal.
Se considera que dura 9 segundos en cerrarse, y que
tiene un tlemps muerto de 2 sequndos, Al mismo
tiempo s¢ abre la vélvula de la tuberia de desvio, di-
cha wilvula dura 70 segundos en abrirsa v tiene un
tiempo muertc de 9 segundos.

De lo anterior resulta un procéss Wransitonio cuyas
caractéristicas s¢ obtienen del programa digital. Co-
Mo $& menciond anteriormente el programa permite
canacer el valor de las alturas del agus, de los cauda-
les, v de las presiones, en funcion del tiempo. Dada
la flexibilidad del lenguaje utilizade se pueden ob-
rener gréficos de cualgquier variable en funchin del
tiempo. -
Para @l caso gQue s& presente aparecen a continue
cién, tres grificos de alturas medidas con respecto
al nmivel del mar versus el tiempo, Estas alturas son:
H3AUX que corresponde a la variacionm del nivel
del agua en la antecdmara de restitucion (la base estd
en la cota 315.6m.sn.m); H2ZAUZ que corresponde
a la variacién del nivel del agus en el tangue de osci-
laciédn de Arenal (la base esté en la cota 4815 m.s.
nom); y HAAUX que corrésponde & la variacidn del
nivel del agua en el tangue de oscilacién de Corcbi-
ef (la basa agtd en la cota 287 mis.n.m.).

Adamds de los valores tabulados para estas tras altu-
ras, aparecen tabulsdos también los velores del tiem:

ﬂn. Qpgs. ¥ e la presién Py,

22

Los grificos presentan los resultados para un tiem:-
po de aproximadaments 700 segundos. En realidad
¢l proceso se estudid para 2000 segundos (aproxi-
meadamente cuatro constantes de tiempo), pero no se
mugstren los resultados para tlempos mayores a 700
segundos ya gue &f évidente que &l proceso tlende a
un régirmen permanents final.

7. NOMEMCLATURA

P Presién (kar/m—s2)

& Area transversal (™)

v  Welocidad del egua S

g Gravedad {m/s=)

p  Densidad del agua 1h1;f.|"m3]

L Longltud del tdnel i

0 Flujo de agua {m/s)

K Coeficiente de friccion  (kgr/m)

H Diferencia de altura entre la entrada tunel, v Ia

base del tangue de oscilacibn (m).
Cp Coeficiente de descarga {adim )
sign [ & X} Funcibn signo de A X [adim).
R Pendiente de la rgcta que aproxima
Q=1 (AP} (m~/fs).

Flujos para méximns aperturs lm:‘m_
Apertura de los dlabes de las turbinas,
o de la vilvula de emergencia (agjm).

K K
Ar Cl) G
Yoo

T Constante de pérdidas por frieeidn, [5°/m)
Ah Disminucion de la altura bruta debide a la
friccion (mi)
h  Altura (mi)

x Wariables estado
u;  Entradas del sistema,

BIBLIOGRAFIA

I. Progess Instrumaents and Controls, Hand Book,
Douglas M. Cosidine y otros, Me, Graw-Hill,
2 Edicidn, 1974,

2 Leur’ & Stern, Design of Hypdraulic Controf
Sysrems, McGraw-Hill, T Edicion, 1962

F OM  Auslader, Y. Fakahaghi, M.J Robins
Introduccion & sistermas y contralf, Me Grawe
Hill, 1 Edicidn, 1974,

4. Manual pers &l uso del programe orfentedo 8
problemas CSMP, Continuos Systerns Modeling
Programs. S/360", 1.B.M,

& Q.. Elgerd, Contral Systems Theory Mc Graw
Hill, 1 Edicidn, 1967,

& Informe de vialidad, Proyecto Hidroeléctrico de
Corobfel, Instituto Costarricense de Electricidad,
1877,

7. Dances loan. "Programarea Calculatoarelor Nu-
merice “Editora Dacla, 1973,

8. Joji Andp. Simulation Stuwdy of Surge Tank
Systern for Hydro Power Plant by using Hybrid
Efectronic Computer, The Second fnternacional
JESME — Symporium Fluid Machinary and Fiu-
dies, Tokyo, Sept. 1972, pdg. 259,

8 Urevia Mora, Luis Gma., “Estudio sobre un tan-
gue de oscllscién de orificio reatringido”™ Infor-
me proyecte Finel pers graduecidn. Fecultad de
Inganierfa, Universided de Costs Rica, 1975.



._ i

p m rﬁ

Wn_ BoosaaoDI3oDDgsnsgalagessI0andSIa SO SH00 58 550G S F0E0 000D G5
- Y - e B oo FEET [ EEEEE] " -

3.2600F 02

H3aux wERSQS TIEWPD

CENTRO DE INFORMATICA — UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Mk WICAAUL ICO AREMAL COROEICE

BES S 283350 i 1 2 .05 Of 53
Tk EEE kFE Y R ENEE O E e E Y F £ & BB 5 B W rarr [T P =B .__.-u L BN L L
- SUH SO0 ED_.D,AIH.O SO0SQoO08000S0D0E 0003030 o299 no o = 1= = =] (E1-] fl=RE -] ==l e lie b Sl el

| 1 J s el Lo s
A ] o e P e L T k) i e ] i @ i i AT gl e ol i
=l e el =g=1w [T =22 SO 00 n__un.m = -1~ ==L m_“ m s ."__NF a it ] = 1] 1= == il Ll
Lol el ) Ll ded ' A . ALkl ETET) g1 T Addd sigrdat (TN ITSTAT]
o e A ] . P (R, g o R i =1 .-.1..-...1..'1“ u...._i_._.j.- ﬂ._._i:n_ A r-an =g S G — =T 4 h - M.._..I1 ﬁ%i = P
T Pui o) 5 B ol o0 NV * w4 i O] P DR o in B|D | ralr g mio i?ﬂmml e ~ o T =t 3 i
il o ol O e W ol oo daa oo il i O e i Py o Py o o T o i e P
Erfie £ ol ol P o o ofF A P Y P M e = 4D o) 3 D 5 lh.ﬂbbl e = e P P Pt Pou o s
& W [l o F Y - ow "= LN | L] L LN N ] LI R LI ] FRE R RN BN BN LR
ir Tl I p—— -y =1

i

-

F F
R E N T EEE N LR R T =& 8
N

il i,

e e

Ll |
| 1 i

Sasgs SooSan EL..U.DD.n__Dﬂ_D 48009800 ooOP009 oowoo o SODROIFISOSODD BEH i
ol L TETETRT U] Al AR Rl :_‘.“l._t.l_._.- el TR [T & il il [ T ) bl o
odaoSiooodaoD o9og Doa3PDOYCIDHo0DSo0dRD0S oo ana === COOIDDHODn - 2R OO0 RSO0 00D 3

mn > 200000002003 JO00UIZ0RTTI00TEII0 DODGORRISD 22 O3 SS0IHODD  FOOEBDonOOI 0
5 =1 Cal=C AT ] “%Eimm.ﬂd\ Falal wigh AN W L el Ealal i WM™ g i A .........._.“.m
Pl ury 3L P P i O O T i PO B kD 3 -t 1= T T S TE STE =5 G G i e ] [=LEEe = LS oD
- -8 -.-.l -al.vli.l ll.-.HIl- ll!d.ll L - - I wom # RN EaEN

u #e s amddnn® LaFdu I A a A o Fow PN aggpllaad@aad
3_-._..__..._..#.....1.. i 1_#..:]_-.__ .__. -.Tl._. = i L

n
17 St

. BRESRUES

-

——ary D R qglﬂiiﬁ: .ﬂ.rl! HI}__.L. .-...r—..lu._u-.:....l..u.-ﬂ..n__
m......_.-......-.-.u.-._ﬂ_...l.m._.n-_ RN N t.-.ﬂ“l--...._- Lt
o A o Bl o™ Wy Y o1 i s o il o o b

e
i | SRR ] T S S [

|
~ry |
i _ _
] |
1 i
i
]
L)
1
n |
u I
i |
| _
1 | | |
[ ] | i
t
i _
: i
i ] |
[ - |
i L]
] “ |
i _ i
- 1
i i !
i i
*
] r i | 2
]
] | [ 1 [ 1 I i
'R} i . i g i . _
] | | | 3 ! :
] I ' _ _
i L i i ]
I8 _ _
[ ] LI i i
i RN IEE : | i | [
“ _- “"““h._.“.l..-. _ | - i._i.-.i_.-.i.s.‘l..-..-.L.-..-.l_-..-..-..-..I.-._ﬂ.““.“_ﬂ__l-_ Fora I i“iii. F e
| - . i BAFEEER AR PRAERrHERE L] ] . . - £
i ! “n"““ “u“u_._,u.__.__._:._._.__._tt.-h.._+¢L+ttuqﬂﬂ.ﬂuq__uuu__..u_". w i 0B E A A g bR _..._.__.._.___._____..__.__._._:"__._________.______
I i :
| | | | | | _ i i |
i 1
- | | ; b o ok bk ah e e R ok e e e R R B e B e O B . e ek O
o EEY Y W W L i s e e -i..i.l.h.:....._. i%t:l:l.l ER N R Rt i i | W
Bt BAL R B e Gt L E i aoodood .ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ.ﬂ.ﬂﬂh&gﬂnﬂn Fﬂﬂﬂbﬁﬂﬂﬂﬂﬁ”ﬂ nﬂlﬂuaﬂunﬂnnﬂuunn—ﬂuﬂHﬂﬂjﬂﬂm
ii .l.llr.. Al Al LaAilia _.F_ & AL ] J '] i L = - i n..llr [
i B 74 s % £ - 13 3 ) ] o Ei‘iiﬁ.ﬂﬁ.ﬁ.ﬁ.ﬂ 1 08 8 A8 o il A L e P wiuf =t Fru s P P =P P n..___l.r- 4 =L z =]
IHEs - = I R T WA S e e i W A |..._.._. v i
] s g W R T BTV, 67 7 B W T i e AT A el Rttt e 4 i, ik o
i g Td ST P P P P P P P o Pd e P - o PR e e ot - I,._.-.q-._?_ oo i g i 1= Pl Poiill
....................................................... HEERERTT R I i IR EE R
I il b ] L St 1 el s Lo e o gkl "
| I3 | _ I | i [} ]
| j | i | f |

&= o acll g i oy i o B e T o Ll o LT Fooh Poof Pl ol o P20 P g o g Pl R il o™i

L Dnﬁﬁﬁgum&a&.ﬂﬂ_ﬂ_ﬂ .1...““ ha...—.n'.nrn.-...l..-u..n ﬂaﬁﬂﬂiﬂiﬁ:ﬂﬂ:%%gg%g 1
I | |
LLFLL i [FETT) T TTE T ITI [TTS TR TEAT] [T TE 1T o PRI T TV T T ] O ] [FTITTEN TR TS ST TEEFE Y T ST T TR S TITE PRV EET]

B e =] DT D__un__.-...u...-._n_.u.._.._..n_.m AN G SRS HWHH!.&-EJJ&:#H]EEHJJEHJ 3 T RS DD T SO
ﬂ BCIEI IR L wiplpl=ialy ) m.n...ﬂ ===t CRH Y ﬂﬂﬂﬁﬂ.ﬂggﬂﬂﬁ L) ﬂ-u‘iwmg.wﬁ_ﬁlu.ngﬂﬂ.
P e e = (=] DA 1!....1“ ._us.-.n.m L T T T rod S MHHE_H o T A T P— F N R e

Al Eoma
[

ad & & &
b aeled Tl TPl

Pt o o T st o W ol i A A i ey ol o e = P
.l.._-..ﬂ +.._.‘._...-.nnun....-...-._._..-.__.-._.__-..J.ﬂ " lihn.._..-.-.--.-.....l-
_ e
| |



A T L EEEEEE W WS woR S S kS e EE s BN G EdEET N EE AR

RS AR N MR SR AR e P g R o P B e el e e T el R i
T e e i e e T

Fagi

WEALS TIERPO

HZAUX

Hfrﬁ Fia

-
&

o f B ot i i ot B o BB el F o F Faf B pwd PSSR T LS LE ol d e gt
o o A il i i i i i i .-.l..-.....l-l..._t..__L......__kk.l.-lLHﬂﬂ.u...__..."-.u..r.._..Llei.
B i b L et B el A AP R S B L SR N R R R A T e SRR R an 0 b
gl g T T L gl b N g B L S e T W R LR T T e e mas e TR

T T e R L I R T

0 0 gl i R g g T 8 1 Y00 g e e et o 7 P
P B AN EE R B Ry R b B E R R g fF R

IS — e P T LT B

o aPnl P B el el P bl ol o o vl P ol P ol ot gl e P gl e e L e ol

ool L L o e Sl o il o i ol i gl ] ol Rl L Gk bt e R
R o il o g 0 o I s i 8 g 8 o e ] e o F i B i i el Tl o it il e il e o
A R T g R Pl B ) 8 0 Y T o e il it o ok
b it T e ot e B gt it P T g T VR b A LA IS AN MR R g LA T a R

e - e vy ey e T e T T ey e S SR S
At B pebabar BT s mmamaa R Ty Py P Oy o i ol i o o i ol i
klul..l....rul.-...nuﬂ.ﬂﬂ.u-“_.. _.a-....-q-qq_u.-_..-_...-...ﬂ.ﬂ?_-..ﬂuluruul--1._-..._...r S L E A m oy BB EEEEARE
L ir e e e b G e B A L e Rl R el L R S
A e v o m b i w  mrnd L A s e e
T o o At it Ml e im0 25 S DR B0 ot 20, B W 8
o A i T A b B Wl W e f R ARAE L W ARLRTTW M R AR

GuH M Y g gl B P ] R e MM S S e P
FEd pERABME Ty pEEE tEAEE R R R RS E g PR w R
e T e g T P A o o g 0 L R
Wb EA AR REg

T o e e S ey e

B EEANRgdidi

.
i |
=

— - ey ———
et T ol it e gl ot o 1 o et il et e R

= e g R = S R ERER
et o il i Bk A 1o 1o ) i el el i it

Lk ad
L o el gl i ol ittt o ] e A i Y el el i o A R AR i L R R R
= g .._.rl..-..._....__...:...-.1...__r._i..-_.-.lllu.-.t.:.-.l.-.l.“u-..“LLﬂ
o' R ol B g T o e
d i Sl AP T W e O i o o R R o e o

g il o kil o ik
o ot ol et i I v L
o el ! i R i ) e
R 5 ol i o ol Rl pgtl of o ol wload oF ol o o W o o o o F F A F A

g

o T S g R gt i it Y ™ o T T o T T U g g T o R T T P e

—i r— -
__..........._._....--.+-v..-.....+...1...........................1..........
w0 P 5 A A N A R g P L R e T e ol o o L R SR P o R g e

= e - e e e e

- —_ L ——y
ol i L L e B B B e L b e P el el P e o e e il el bl 1 i il o o e o

FUNTEFFE T ar gkl i 0 bl ki A okt Al o A ok P ol okt o e o o AT el R
o P ...L.“.-.l.u...-ﬂ““h“r—...ﬂ.ﬁr_ii g A o g B e e el AP L e L VR e A
1 o P 1 TP et L il il ) o o o P g e kg el o AR A 2 i s o
AT i P P ik L e ol o e Y R AL S B g A U b R g e bR PN S o P ol S b e
o i 9 L o 8 Yl " i o g 1 50 P o o A gl S gl S
o B OROE N M G BN S EE s R E O EEEE*RamSam®hy BN Gy TEEE T sEEEa e
I e by o ot it A o ki oA i A S A S T A A T g o L e

re=mmeemw

*
i
W=
[(N]
i+
Wil
LRI
PR
PR
FELEE
PEL b
Trad =
b
PR P ERw
+ PEdEENEE
[ Pl FEEDFE
[ P EE LR E L iom
i T T R |
i kR pdi T BRI E®
AP F i dF @aadrpanEn
n Faagd bnid b nidgpn
i P dd BN D FENE R
A0 EadrEdEbi
Al PRI FRIFEE
I O O R R |
Ena Faid e FEEEA
manFAid bR §EEENS
@a i v ad b B FEEEGD
ERA P B EdEEEN
g i p i PEATEEERAA
A0 B R EETEEED
fddFRdFRIFRERDD IS
pid AR P ET R PR RO
FAl bR R g Endidla
Al p e e g ER A ER
Fad P gdarearrere g™
gad g rER i rRadiidb
PR R T B B O )
Fad b id gEapinmadiibk
FaidEapparkEeradadlpF
FEg 1 e EER RV ERGANT N
" FA0 10 g d P FER I EE
[ FA0 om0 g P WERE IS
¥ a8 1 ndpEd frRaE JIrreE
] A nd g PN AIERTTN RN
H TR R AN e & -
¥ yara iR @ EE TR LR 1 # =& |
1 TR R R 1 BEEE D
¥ 181 80 EET AR RNN R LR R L N A
il P Fraadrd o Propi'nad ol ™sl 4 o™ Pl O e Tl ™ Py P gt P g Sy g g = e P 5 S o
T D D o D e el £ R G T 10 R O R T TOHER T D T TR D D D D R T
oAl | LI M L Al LB LA gl e L LAPL P Pl P ol P 1l P A B 10 LA L L L B a5 Pl LR
I.afi.u..__qi.l.u.__...._u.ll._l.quu.t ....._....ﬂi:r..i... ™y P P P 8 ) ATV BB P T P b T P F Y
IR o D ol e 1 Y R o A o O M Pl o GF il L SR e THE IR P o i o il ol P A S O G e
g T o P Y o WY o o) a8 R T ol o e " -
PP O O 0D SO DR DG S O CMN DO G 0 S 0 R & P = e P e [ e
T e ma @ nm & 6 B omEE R EHEEEE G EE e orw S owwd FdEE ek NSRS E RS R R AR

il o S ol A A F A A F A A E S SE

o i T T Y T Y AT T

[ - " o T P P PRy P ] dPonog P P g e o g o P o P Pl e r g
T o Y B C T PR N R B S F D O D T AR e Y R S Y T P S

¥ i P bk LU L 00§ P LR il S LA ot 19 L L P LPLLP DL bl
e e et P s e e e

e e e e T

ak ad sl i A 31 S
ik ol i ko ot i L L L ok el Lol il el i ot R A i Y R kel B
gt it A 8 gt 7 s o g g ol o R R 0 0 g i e oLl T ____.-.-..H.u.
W e e g ol G R e B e e e 1 o o o ™ L -.... -
el et gl TR W - il L T T T LA 1 e TR
—

B
T L T T O I B T L R e

s Sl 0 o P U P T 7 A N g S P o o e P g o el R

————————
e o o e e
i o
o
T T
e D
T
——
e ———
—————
armmEm——
EEmm e ———
EEmm e m—.
o s
=
-
Em e m———
mm——————————

[ ———
mmmmm———
EmrEmm
O O
ansrme -
s o e

mEmmmm——#
Ammm———
T

———

g o VAT P P Fog T iy g P ol D o i T el Pl ot o
.._._.uMﬂ_ﬂﬂ...u e e T R P P R T T O D AT O OHERORCF O GAORTE
[T T WM S PP TR T (IS L] i LTI T -

U 8 ] o o ST E it st et Vo 0 P P TP g™ i it a1 G PP GO
e e e e el T e T T e e e A b T
e e e T N e e T e L ]
a i @& Fp@dd S d S EE TS S EEE AR e R AR R R R E R R R ES
R L L L L e e e e e e
.-.-.—.i.l . iy ngiéirii

T b £ S R £ E P P £ T (RS 0 TR £t WO T R

.u.._u-...mu._.ﬂ_.l._-.f.:.kj ._-___.....u.-._.ﬂ.__-..u_fﬂ
Ay P PR T g ST R LBl

g o A T R T T el RO S, PSR OO e e D
o i i e P o s P B B P o e TV SRR o T Pl R R o R P B O
R e L RO L ] JF g o T A P B R TR
m 8 F § g §opE B @M d s EE@EEEEswmE A FEREEEEE AR EEE

g S e e T e R el b e P

T 1...l..ﬂ_|w1___ :..u

s 8w W
A a1 e Pt

EEEmE R



Apuntes para uns

HISTORIA DE LA INGENIERIA

EN GOSTA RICA
1202 - 1803

IMG, HEANAN GUTIERREZ BRALUN

TERCERA PARTE

FERROCARRIL A LIMON

Lentamente s alejaba la idea del camino a Li-
mon vy ganaba terreno la del ferrocarril. En 1BG7
contratd el Dr, Castro Madriz con un grupo financie-
ro norteamericano encabezado por ¢ General John
. Fremont la construccion de un ferrocarril inter-
poednico; pero los contratistas resultaron méds espe-
culadoms queé empresarios v el proyecto fracasd, En
1869, durante la segunda administracion de don Je-
gus Jiménez, suscribid ¢l Dr. Figueroa, entonces Mi-
nistro de Fomento, un contrato para la construccion
de un ferrocarril “de mar a mar,” Con un CONSOrcio
norteamericano  representade  por don  Eduardo
Reilly, Muevs fracaso: los contratistas no cumplie-
ron @5ta veZ con la obligacién de grganizar una com-
pafiia que $& encargard de la ejecucion del proyecto
y tampoco rindieron la garantia exigida por el Go-
bierno. Luego s@ firmd un nuevo contrato con el
Seftior H.J, Overmann; pero no fué aprobado por el
Congreso,

Fué necesario esperar hasta que aparecic en el
horizonte la eminente figura del Ing, don Henry
Meiggs Keith, de reconocida fama internacional bien
ganada ¢n la construccion de los ferrocarriles de Oro-
va y Arequipa en el Perd, v de otros en Chile, donde

s¢ e llamaba “"Padre de los ferrccarriles chilenos.”
En 1BBE estuve en Costa Rica v recorrid todo el tra-
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yecto de Limdn a Puntarenas, lo que le parmitio ha-
cer una oferta al Gobiermo para la construccion del
terrocarril; pero se interpusieron razones que no he
podido determinar, aunque |as supongo de origen
paolitico, y tampoco se realizé.

La situacion wvarid cuando el General Guardia
obtuwo el primer empréstito inglés, de tan ingrata
recordacion, en 1871. Es muy interesante conocer
los diferentes aspectos de tal empréstito, pero su and-
lisis no entra en los limites de este bosguejo, A quien
deses conocerle mds a fondo lo remito 8 los estudios
gue al respecto hicieron el Lic. don Cleto Gonzalez
Viguez v don Tomds Soley Glell,

El contrato con Keith fué firmado en Lima el
20 de julio de 1871, representando al Gobierno de
Costa Rica el entonces Ministro de Fomento don
Manuel Alvarado. Una clausula del mismo especifi-
caba que Meiggs Keith no podria traspessr el con-
trato a otra persona sin @l consentimiento previo del
Gobierno de Costa Rica; pero Meiggs no tenia la in-
tencién de abandonar sus grandes contratos en Perd
¥y Chile para venir a ejecutar uno relativamente pegque-
fic en este pais, y a continuacion de la firma del con-
trato s firmd un convenio adicional que ambas par-
ties se comprometieron 8 MAanterner an secnito por tos
do ¢l tiempo de la construccion del ferrocarril, segdn



gl eual el Goblerno se declaraba de acusrdo con el
traspasc del contrato, con todos sus derechos v obli-
gacionas, a su sobrino don Hanry Keith residents en
Mew Yaork y con alguna experiencia an esta clase de
trabajos adquirida con su tio. Henry invitd a su her-
mang menor, Minor, de veintitrés afios, pero de gran
actividad v destreza en los negocios. Ambos herma-
nos llegaron a8 Costa Rica en setiembre de 1B71.

Ei 18 de agosto de 1B71 fué la inauguracidn ofi-
cial de los trabajos em Alajuela con gran acompafia:
mients de celebraciones, fesvejos vy discursos; pero
hubo mds alegria sincera cuando llegd la primara lo-
comotora, jalada por bueyes cuesta arriba v cussta
sbejo por la vieja carretera & Puntarenas, pasando
por los montes del Aguacate. La titénica tarea la
llevd a cabo el capaz v endrgico Juen Solano, apo-
dado “Gigante de las carreteras de Costa Rica.” En
su viaje tardd algo més de cuatro meses; llegd a Ala
jusla el 8 de febrero de 1872 vy se la bautizé con
al nombre de “Limdn MNa, 17,

Hay quienes afirman que fué don Juan de la Fosa
Sdnchez quien llevd a cabo aguel titénico transporte,
Es verdad que el Sefior Sénchez, nacido en San Fran-
cisco de Heredia el 3 de agosto de 1824, fud gran em-
prendedar, enérgico v audaz, Tuvo la feliz idea de
establecer un tren de carretas en las cuales transpor-
taba casi todo el café que e exportaba por Puntare-
nas yv de regreso acarreaba toda clase de mercaderia
gue |legaba al puerto. Contabe, pues, con los medios
para llevar a cabo ¢l transporte de la locomotora tan
pesada, junto con otros equipos farrocarrileros, como
rigles v harramientas; pero cabe la duda de 5 podria
distratr dé su transporte disrio, posiblemente aumen-
tado en aquellos meses dal afio por la exportacién dal
café, las yuntas de buenes requeridas. Tambidn cabe
hacer notar que fué don Juan Sclano guien recibid
¢l page por aqual transporte,

A su llegada se dividieron al trabajo los hermanos
Kaith: Henry sa quedd en Alajuela v Minor se trasla-
dd a Limén. Mo hay duda de que la politica v la téce
nica a menuwdo han andado juntas, como buenas com-
pafieras, pero la segunda ha sido muy explotada por la
primeéra en su beneficio propio. En nuestro caso no
serd de manera diferente. En el contrato se especificd
que & ferrocarril deberia ser construido entre Alajue-
la v Limon v que los trabajos debian iniciarse al mis-
mo tiempo por ambos extremos, Habrase visto desa-
ting mayor; pero asi tué.|

La construccidn propiamente dicha se inicid en
Alajuela el 8 de octubre de 1871 y en Limon el 15 de
noviembre, Los trabajos se realizaron bien por Alajua-
la. “Liman No. 1" hizo su primer recorrido de apenas’
media milla el 31 d¢ marzo; su primer recorrido a San
José 1o hizo el 30 de diciembre de 1872 v el 30 de no-
viembre da 1873 llego par primera veZ hasta Cartago.

FPor el extremo oriental los trabajos s& iniciaron
bien, Henry habia encargado a su hermang montar
un comisariato para stender las necesidades de lg
empresa ¥ fud rdpidamente puesto én servicio; pero
Minor lo abandond pronto para dedicarse a tareas
puramente fingncieras v administrativas,

Es werdadaramente incraible que tantos contra-
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tos se firmaren para |la construccion del Ferrocarril
& Limdn sin conocerse siquiera la longitud exacta ni
la localizacion de fa via, sin un perfil, sin conocarse
el nimero, tamafio v localizacidn de puentes, alcan-
terillas, cortes, rallenos, estaciones, posibles tlnales,
¥ de todo un sim fin de detalles inherantes a tales
obras, sin olvidar las facilidades necesarias para em-
pleadas v trabajadares.

El Ing. don Franz Kurtze, de origen alemdn, por
mucha tiempo estuvo al servicio del Gobierno de
Costa Rica v por varios afos fué Director de Obras
Plblicas. En cierta ocasion presantd un valioso estu-
dic para la ruta Limén — Caldera que hubiera sido
de gran beneficio para el pais si s& hubiera desarro-
lfado v aprovechado: mas no lo fud, Cuando mds tar-
de el Ing. Verebely, rumano que residid en Costa Ri-
ca durante pocos afios, pero no llegd a servir al Go-
bigrno durante la mayaoria de ellos, acompalid a Lima
& don Manuel Alvarado para la firma del contrato con
Keith, llevd a dste explicaciones verbales v algunos di-
bujos que no podian considerarse planos terminados
buengs para la construccién de un ferrocarril. El tra-
yecto Alajuela — Cartago no presentd las grandes di-
ficultades del trayecto Limén — Cartago, v pudo ser
construido an forma relativaments faeil.

En el ndmera de 10 “Anales” de la Acadermnia da
Geografia ¢ Historia de Costa Rica cormespondients
& los afios 1974 — 1976, nos cuenta dofia Carglyn
Hall de Saborio, en un articuls muy interesante v
bien eserito titulado "'Los Archivos de Keith, algunos
aspectos de la geografia histdrica de Costa Rica,
1B — 19737 de la construccidn del Ferrccarril a
Lirmon, pero lo gue més nos intérésa en esté momento
a5 el comentario sobre las fallas graves, no imputables
ciertameante al cuerpo de ingenieros gue intervino,
sino mas bien a las exigencias administrativas para ra-
tar de cumplir con un contrato firmado sik las debi-
das bases técnicas v por razones mas bien de cardcter
politico,

Fues bien, Dofia Caralyn nos habla de una co-
rrespondencia, abundante en detalles, que don Gui-
lermao Nanne envid a Mr. Henry Keith informandale
de ia marcha de los trabajos del ferrocarril. Este Sefior
Manmne fué uno de los alemanes que & vieron obliga-
dos a abandonar su pais a consecuencia de los movi-
mientos revolucionarios que agitaron 8 Eurcpa du-
rante los afios de 1848 y siguientes, Muchos de estos
immigrantes llegaron a Costa Rica v se establecieron
con gran beneficio para ¢l pais, puss entre ¢llos vinie-
ron ingenieros, botdnicos, escritores v profesores, v
fueron troncos de familias cuyos descendientes nu-
meroses han sido y son elementos de progreso v de
cultura. Keith asocic & Manne & sus empresas y le
nombrd Superintendente General. Es natural, pues,
que conociera muy bien todos los problemas de la
construccion del ferrocarril uno de los mis graves,
na hay duda, siendo e presentado por le deficiencia
de los planos necesarios, ¥ a este respecto nada mejor
que copiar lo que dice la Seftora Hall en su menciona-
da publicacion.

“lgualmente seria que esas dificultades financle-



ras era la falta de mano de obra especializads en Cos-
ta Rica. Seglin el censo de poblacion de 1864, la po-
blacion total del pals alcanzaba poco més de 120,000
habitantes, La mayoris de ellos aran agricultores;
unos POCOS Bran artésanos y comerciantes. Focos, sl
acaso alguno, tenfan experiencia en la construccion
de obras plblicas en gran escala. Casi todos los in-
genieros requeridos para la construccion del ferroca-
reil &l Atléntico tuvieron que reclutarse en el extran-
jera, ¥ eso resultd una tarea muy dificil. Era nece-
saric obtener profesionales a través de agentes, tales
coma W.R, Grace en Mew York; los arreglos, sin em-
bargo, parecen haber sido sumamente descuidsdos,
de tal manera gue surglieron problemas tan pronto
que estos inmigrantes pisaron suelo costarricenss,
"Wientn muchos carpinteros en los barcos a Puerto
Lirmdn, Grace no mencions ni una palabra al respecto,
ni cual es su ssignacidn, su sueldo, etc. Como conse-
cuencia, tan pronto que llegan esos hombres, co-
mienzan las molestias. Dicen haber hecho tal v tal
arreglo, de lo cual nadie sabe nada. Los mismos pro-
cedimientos informales con los ingeniercs. Eso no
sirve, mi querido Keith; toda la mobestia, todos los
disturbios gque ocupsn tiempo valioso pueden ewi-
tarse si las cosas s¢ arreglan corrécts y cuidadosa-
mente desde el principlo.” (Carta de Guillermo
Manne en San José & Henry Keith en Londres, 16
de dickembre de 1871).

Aln cuando los inganieros inMigrantes comenzd-

ron sus trabajos, resultaron en general poco apropia-
dos a sus tareas.
“Mi querido amigo,” escribic MNanne a Kaeith en
1872, "todavia hay en alguna parte un tropiezo en
nuestro departamento de ingenieria, Dics los bendi-
ga. Siempre golpea alli. Hace falta un verdadero equi-
o, continuamente hay peguefios pleitos y muchas
fallas que adn yo puedo discernir perfectamente bien,
La Onica persona realmente enérgica y en todo res
pecto Al, es Mr. Scherzer, v &l s8 encuentra en la sec-
cion mds incomoda de tods la lines. A veces quiero
mandarios todos al inf."

La falta de ingenieros capaces era especialmen-
té aguda debide al corto periodo durante el cual
toda la lines debiera construirse. Desde el principio,
los conftratistas iIMprovisaron y COMeNZaron a cons-
truir la linea sim que los estudios preliminares nece-
sarios habian sido llevadoa a cabo por ingenieros
calificados.

“Comenzamos con  practicamente  nada, ningln
plan, ningln perfil, en realidad ningln estudio de
la linea, ¥ rmucho menos del terrenc. Las cosas 2@
hicieron con tanta prisa al pringipio, que solo poco
a poco s da cuenta de cudntas partidas importenies
han sido olvidadas. Andamos bien en todos los de-
partamentos menos lo de los ingenieros, el cual en
mi opinibn es demasiado dibil en todo aspecto.
Considero que es muy mal megocio tener tan pocos
ingénieros para trabajos que deben ir a toda prisa.
Musstros contratistas estin continuamente persi-
guiende a los ingenieros, y no les dan siquiera el
tiempo para estudiar ol terreno debidarriente. Si
¢ enferman dos & tres del equipo, tendramos que
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suspender el trabajo  totalmente, Mis reconoci-
mientos que se puedsn hacer de la linea, mis ba-
rato serd el resultado final. Tenemos en Alsjuela
8l puro principio un treche que yo condenc entera-
menta, sin sar ingeniero, un trecho que podria ha-
berse evitado, ¥ que costard mucho dinero. En Puerto
Limon, el ingenierc de divisibn parece ser inade-
cusdo pars su posicidn debido a su falta de ener-
gia, ¥ borracho todo el tiempo.™ (Carta de Nanne a
Kaith, en Londres, del 25 noviembre 1871).

Como Mr. Manne predijo, la ineficiencia del
departamento de ingenierfa de la compafiia causd
grandes pérdidas de tiempo v esfuerzo, y conside-
rables gastos innecesarios. Todavia durante ese pri-
mer perfodo de construccitn, por ejemplo, los inge-
nieros estaban estudiando partes de la propussta
linta entre Cartago y Angostura, la cual era luego
sbandonadas a favor de una ruta hacis el Morte de
la Cordillera Central, y después completaments re-
estudiada para la eventual construccion del ferrocs-
rril & fires de la décads de 1BB0."

Hasta aqui las palabras de la Sefiora Hall de Sa-
borio, bastante elocuentes por i mismas para ser
comentadas con mayor amplitud,

Veamos ahora un caso represantativo lss Lomas
de Fajardo. Deseaba Mr, Keith, por razones que &1
tendria, que partiendo de Cartago hacia el este la
via bajase lo mds rdpidamente posible hasta el nivel
superior de la margen derecha del Rio Reventazdn,
por la cual deberia continuar hacia la costa. Se trazd
la linea s¢ abrit la trocha, s& tendieron rieles por
alguna longitud v al llegar a las Lomas de Fajardo,
no lejos de la sctual represa de Cachi, toparon con
lomas de roca imposibles de pasar econdmicamen-
te, ni por encima haciendo un desvio, ni a travds
abriendo un thnel. Fué necesario abandonar lo hecha
con una pérdida grande en tiempo y dinero y trazar
una nweva ruta més al norte y pof _terreno elevada,
que es |a actual entre Paraiso y Turrialba.

El 21 de abril de 1884 celebré ol Gobierno un
nuevo contrato, el conocido con el nombre de Soto-
Keith, por los nombres de los firmantes don Bernardo
Soto y Mr. Minor C. Keith, para ls construccidn de
un ferrocarril entre Las Juntas, cerca de Siguirres, v
Ils poblacion de Carrillo, en la margen izquierda del
Rio Sucio, adicionada por la construccidn de un ca-
mino de este lugar & San José pasando por el Bajo
de la Hondura v &l Alto de la Palma. Ambos contra-
tos fueron cumplidos. El primero estd en wso todavia:
Ferrocarril a Guépiles. El segundo, conocido con el
nombre de Caming a Carrillo, entrd en desuso cuando
los trenes corrian directos de Limdn a San José,

Mr, Keith contratd igualments la construccion
dal mualle de Limdn, la del gajamar adn existente v el
rillenc de la ciudad; pera no es objeto dé nuestro es-
tudio seguirle en la realizacién de todos sus proyec-
tos, que fueron muchos ¥ grandes, como por ejemplo
fue guien sernbrd primera bananos en Costa Rica &
hizo la primera exportacion a New Orleans en su pro-
pio barco, dando nacimiento a la United Fruit Com-
pany. Socialmente se encarifid con el pais, fundd squi
$u hogar con la dignisima matrona dofia Cristina Cas-



tro Ferndndez, hija del Dr. Castro Madriz, del cusl
viene una numarosa descendencia que mucho bien ha
hecho al pais.

Mo he podido cbtener los nombres de los inge-
niercs que intervinieron en todas las obras citadas,
pues no figuran en las ndminas de empleados que se
conservan vy las que pudidramos llamer especificas
fueron destruidas por un incendio en las oficinas de
la United Fruit Company &n Limén. Si puade decirse

que todos ellos, & la rr}nynfia, fueron norteamericas
nos, eXcepto un costarricense que realizd muy buena

labor, don Alberto Gonzilez Ramirez, quien fuera
més tarde recomendado por el mismo Mr, Keith para
trabajar #n el Ferrocarril al Pacifico. Uno de sus me-
jores trabajos fué la construccion del puente de Birris,
con @l Ing, George Lathan como jefe inmediato v el
Imgenierc Civil dom Cyril Smith como jefe de los al-
bafiiles.

Como una curiosidad historica, més que tédcnica,
debo mencionar el hecho de gue durante |a construc:
cién de este ferrocarril se presentd la primera huelga
de trebajedores de que hay mencidn en los anales de
nuestra historia patria. Una de las mayores dificulta-
des con que tropezd Mr. Keith fud la escasez de bra-
ceros: | poblacion muy escasa, el temor a las enfer-
medades por lo insalubre de la regidn al este de Tu-
rrialba v peor adn en la parte baja de la costa, v por
ultimo les atraia mas trabajar en las fincas dal inte-
rior aurgue los salarios fueran menores. CQuedaba el
Unico recurso de importarlos. Los mejores para re-
sistir los rigores del clima eran los provenlentes de las
islas del Caribe, de raza negra. Vinieron unos cuantos,
mas pronte $¢ fueron a Panamd atraidos por los me-
jores sueldos ofrecidos por Lesseps en la construec-
cion del canal, Envid Keith agentes por varios paises
de Eurcpa y Estados Unidos en procura de trabajs-
dores, incfusive a las Cenarias u Cabe Verde, Tado
indtil, El Gobigrno termind por autorizarlo para la
importacion de dos mil chinos gue trabajarian du-
rante dos afies v luego Keith los devolveria a su
pais por su cuenta v riesgo. Fud muy grande la grita
que se armo en el pdblico contra tal disposicion gue
nadie aceptaba v solamente unos pocos llegaron.

En 1887 el propio Mr, Keith se fué a Europa a
tratar de conseguir los trabajadores tanm necesarics v
8l fin contratd en Italia cerca de mil hombres que de-
cian tener experiencia en construccidn de ferrocarri-
les v de ellos solamente setecientas sesenta v dos lle-
garon @ Limoén a mediados de diciembre de ese afio.
COriginarios del Piamonte, eran fuertes y vigorosos.
Trescientos se enviagron a la seccidn de Cartago o
Santiago v los demds a la del Reventazdén, Mis tarde
llegaron otres grupos hasta completar un total de mil
quinientos v fueran también enviados al sector del
Reventazdn,

Fué agui justamente donde se iniciaron los dis-
turbios encabezados por los recién llegados, si bien
algin malestar se habia manifestade desde mucho
antes. El descontento aflord a principios de junio de
1888. Fracasados los esfuerzos de conciliacién se
arrestd ¥ encarceld a3 sesenta de ellos. Unos cuantos
dias en la prision v une multa fueron suficientes para
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ablandarios v regresaron al campamento. E| descon-
tento siguid v Keith introdujo entre ellos grupos de
costarricensas v estaciond patrullas de soldados en las
cercanias.,

La huelga comenzd a fines de octubre. Un voce-
ro de los huelguistas explicd asi los hechos: “Nuestro
contrato nos obliga al trabajo, & la obediencia, pero
manda que nos proporcione el alimento sano v sufi-
ciente que usa el soldado italiano, exceptuando el vi-
no v la cerveza que nos proporcione alojamiento, que
nos proporcione médico, medicinas v hospital; que
nos proporcione trabajo en lugares que no sean dafio-
sos a la salud, Mo debid habernos hecho ir al Reven-
tazdn, puesto que ya bien sabla muchos habian huido
de alli debido a lo malsano del lugar. Nos tocd, pues,
la triste suerte de vernos casi todos atacados de la pes-
te vy de tener que huir para salvar nuestras vidas, va-
gando tres & cuatro diss por las montafias v los bos-
ques impracticables, privedos de la gracia de Dios,
para poder llegar a nueévos (ugares, unos ¥ otros, a los
puntos donde estsbam nuestros compatriotas de la
primera expedicion.” Agregd que todos los campa-
mentos estaban convertidos #n hospitales; que el nd-
mero de sus compafieros muertos sobrepasaba al cen-

“tenar; que mas de doscientos estaban en los hospita-

les, no cuarenta como decia Keith; afirmd que en la
mayoria de los campamentos se producian frecwentas
huglgas, porgue no @ les suministraba pan todos los
dias v, cuando se les daba, estaba afiejo & mal hecho,
de modo que no podian comerlo; que en mdltiples
ocasiones el arroz & espagueti que se les servia estaba
podrido & era insuficiente.

Segln parece, ademds de lo dicho, se habian lle-
nado de pdnico con la enfermedad y la muerte de sus
compatriotas v stis de ellos habian muerto en los bos-
ques durante su fuga a Cartago. Los gue lograron lle-
gar estaban en estado lamentable por la falta de ali-
mento y techo durante su largo viaje, El Gobiermo
proveyd a sus necesidades dandolés comida v hospe-
daje en el mercade v otros edificios de Cartago.

A todo esto siguid una lucha prolongada de parte
de Keith para obliger a los trabajadores a regresar a
sus campameantos. Los hualguistas se convirtigron an
un seric problema social v policiaco, especialmente
en Cartago v San José v el pablico en general los mi-
raba con simpatia. El Gobiermo les ordand valver a su
trabajo v los trabajadores se negaron, Keith amenazd
con cobrarles dafios v perjuicios ¥ no le hicieron caso
slguno. El Doctor Don Jos# Corvetti, entonces Con-
sul de |talia, quiso darles un buen consejo vy no lo es-
cucharon. Los Consules de Estados v Unidos v Fran-
cia se¢ acercaron & ellos para hacerles ver el dafio tan
gramde gue le estaban haciendo al pais y algunos ita-
lianos se calmaron un poco; pero en gendral $& man-
tuvieron firmes en su decisidn de no volver al trabajo
con Keith y parecian sufrir de un sentimiento patrig-
tico, pues no destaban mds que Keith les pagara lo
adeudado y los retornara a $uU patria: toda otra re-
flexién fué indtil. El Gobierno, con muy buen ting,
en mingdn momento quiso usaer de la fuerzs y en el
mes de marzo siguiente sstaban en Limén ochocien-
tos huelguistas esperando el vapor que los habria de



conducir de regreso a su patria. Parece que al Gobier-
ne vy los costarricensas simpatizaban con los huelguis-
tas por su buen comportamiento. El resto de los
inmigrantes aceptaron empleo en los plantios y traje-
ron a sus familiass & vivir con allos. Para los solteros
no existio problema v muchas de las familias gque
viven actualmente én Costa Rica llevando apellidos
italianos posiblemente son descendientes de aquellas
Sea esta cronica un apunte histdrico y variacidn de
nuestra tema general,

Ahora un Oltimo episodio representativo de las
mil v tantas dificultades con que tropezd Mr. Keith
para conseguir los trabajadores necesarios para su
empresa v de los medios a que recurrit para vancerlas,
sin obtener en ocasiones el éxito anhelada.

Con el deseo de ampliar sus negocios, Kaith abrié
un almacén en Bluefields, el primero en $u género, ¥
establecid un comerclio de hule, zarzaparrilla v caray,
hacia 1873, v establegid tiendas en Belice v Honduras
Briténica. Hanry M. Keith adguirié un barco que fud
rebautizado con el nombre de “Juan G, Meiggs™ en
honor de su tio John G, Tal fué el primer barco de
cabotaje que recorrid la costa atlintica de Centro
Amdrica,

El primer viaje del “Juan G." ving a ser un acon-
tecimiento singular y una revelacidn mds del cardcter
emprendedor de Minor, quien se fué a Mew Orleans
en busca de trabajadores para la construccidn del fe-
rrocarril. AllQ logrd enganchar a setecientos hombras
de los cuales se dice que por lo menos cuarenta ha-
bian formado en las filas de William Warker; pero que
estaban dispuestos & probar de nuevo 8 pesar de las
mil dificultades que habian pasade. De todos los em-
barcados en el “Don G." unos weinte eran ferrocarri-
leros ¥y fueron nombrados capataces, pero delos res-
tantes dijo al Jefe de la Policia de Mew Orleans que
“formaban la caterva mas rufianesca que él habia
visto congregada en wn solo lugar.” Como medida de
precaucion, Keith compré unes docenas de revdlve-
ras v 10§ guardd secretamente ¢n su camarote.

Keith dirigid el barco primers a La Habana para
cargar azlcar y otras mercaderias v alli desartaron
veinticinco de aquelios hombres. Prosiguit el barco
hacia Belice v una noche, durante un fuerte huracdn,
se vid metido en un arrecife de coral llamado el Ban-
co de Cincorra, més & mencs 8 noventa millas al nor-
te de Belice. El capitdn s¢ emborrache vy Keith asu-
mid el mando siendo su mayor problema mantener
a la tripulacién lejos de los barriles de whisky . Cuan-
do amanecic trataron los hombres de bajar los botes,
a lo cual s opusieron Keith v los capataces a punta
de revalver v los obligé a tragladar parte del carga-
minto dé proa a popa y a tirar parte de él por la
borda. Asi logrd sacar el barco al falir ¢l 5ol gracias
8 un estance impermeable gue tenia. Y de los que
llegaron a Limon no mds de unos veinticines aban-
donaron el pusrto,

El “Juan " condujo a Mew Orleans el prirmer
embargque de bananocs que s@ hacia a aquel puerto,
250 racimeos, v desde Coldn vy aquel puerto trajo las
nriglurul cepas de banano que se sembraron en Cos-
ta Rica.
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FERROCARRIL AL PACIFICO

En un capitulo anterior quedd establecida la
importancia que para la Provincia de Costa Rica
tenia el llamado "Camino de Micaragua™ y el de su
complemento natural el “Camino de Panamd,” dni-
cas vias de comunicacidn por tierra permitidas por
el gobierno espaficl para el intercambic comercial
con los otros territorios depandientes de la Audien-
cia de los Confines, con sede en Guatermala, v con
Panamgé. Ademds era la via de acceso permitida pa-
ra al puerto de Omoa en Honduras, obligatorio para
nuestras relasioneas comarciales con Espafla. Por
ofra parte, el mejor clima de nuestra costa del Pa-
cifico, su topografia mds favorable, su menor dis-
tancia al Valle Central, su agriculturs més desarro-
llada v su mayor poblacidn eran motivos suficlen-
tes para hacer mds Técil esta ruta v su buen mante-
nimiento v mas deseabls la existencia para hacer
mas flcil esta ruta v su buen mantenimiento vy mibs
deseable la existencia de wun buen pusrto en esa
COsta,
En 1581 fundd el Lic. Don Juan de Cavallén
el Puerto de Landecho en la ensenada de Tivives,
Seis afios despuds el Gobernador Don Diego de
Artieda habilité &l Puerto de "La Caldera.” Por
Real Cédula del 21 de setiembre de 1814 fué ha-
bilitado @l Puerto de¢ Puntarenas para @ comer-
cio de la provincie, sungue hacia cerca de diez
afios que prastaba servicio como tal, © sea desde
que fué sbandonado el de Caldera. Em 1834 el Pre-
sidente Gallegos decretd el abandono de Puntare-
nas con el propdsite de habilitar nuevamente el de
Caldera, "por cuanto la poblacidn de Funtarenas
s¢ halla amenazada por su localidad del inminente
peligre de una imundacion, como oiras weces ha
sucedide.” Poco tiempo despuds don Braulie Ca-
rrille habilitd de nuevo Punterenas v en 1847 fud
declarado puarto franco.

El 24 de julio de 1854 el Congreso aprobd un
contrato con Dom Ricardo Farrer para construlr
"un camino de fierro” de San José a Puntarenas v
tras afios més terde, el 12 de noviembre de 1857,
gquedd listo el trayecto de Puntarenas & Barranca y fué
ampliada la concesion Farrer a efecto de proseguir
los trabajos hacia el interior, El prirmer trayecto de
ferrocarril de Puntarenas a Barranca, de nueve millas
de largo posee algin valor histérice tanto por ser &l
comienzo de la obra trascendente que habria de cons
construirse casi cimcuenta afios més tarde, como por
constituir @ primer ferrocarril tendido.en Centro
América, con la salvedsd de que los enes no eran
halados por locomotoras a vapor sino por mulas &
burros, razén por la cual nuestras gentes lo bautizae-
ron jocosamente con el nombre de “"Burrocarril,”

A fines de marzo de 1858 llegd a Costa Rica el
notable escritor francds Don Felix Belly que muy be-
llas péginas escribic acerca de esta tlerra y. 8 media-
dos del mes siguiente fué invitedo por Don Juan
Rafael Mora a formar parte de su comitiva oficial
para una célebracién en Puntarenas. Al hacer das-



puds ¢l relato del viaje escribid la siguiente pdgina
acerca de aguel remedo de ferrocarril que no acier-
to a dejarla en ¢l olvido.

“Esparza 3¢ habia embanderado, preparando sus
cafiones para reclbir 8l presidente. Alll como en Als-
juela no faltaben banderss francesss, por un detalla
del caming me parecid encantadora esta ditima eta-
pa. Apenas hablamos caminado una legua mdas alld
de Esparzs, pasando por bosques de mimcosas, pal-
meras v ébanos, cuando llegamos fremte & unos gram-
des edificios bonitos, en la ribéra del mds ameno de
fas riog. Allf habia todo un pequefo mundo indus-
trial: un aserradero mecdnico, una wasta esxplota-
cign de maderas v un pequerio ferrccarril, todo diri-
gido per algunos ingleses, El ferrocarril iba hasta Pun-
ta Arenas en linea recta como una flecha por emtra
los drboles tupidos de una selva virgen, asombrada
de ver a este nuevo hudsped, Mada més modesto ni
mas primitive gque la instalecion de esta via. Mi es-
tacicn terminal, mi estaciones intermedias, nl am-
pleados especiales. LUna trocha de dos metros de an-
cha  tres leguas de largo abierta en la salva, dos
rigles puestos sobre froncos de drboles sin desbas-
tar, unos cuantos puentecillos de madera cuyas 18-
blas no ajustaben, v media docena de coches Gmmni-
bus provistos tan selo de bancos v cubiertos de um
techo de madera barnizadas. Las necesidades del sar-
vicio no exigian la locomaotora, porgue este pedazo
de via sin salida no podia contar con ung gran circu-
lacian de viajeros, Aparte de la explotacion de la ma-
dira que se sacaba por ella, tan solo se empleaba para
trenes de excursiones & de cazadores. Sin bajar del
dgrmnibuws g2 podian matar venados.”

Semejante “burrocarril” pudo tener mucho de
romantico; pero nada de practico v desde suU inaugu-
racion estuvo condenado al fracaso y pronto desa-
parecid de la escena. Tuvo sin embargo el privilegio
de ser el primer paso hacia la construccion del farro-
carril @ Esparza contratado por el Ministro Don Ma-
nuel Argiello Mora con los Seficras Mavers v Clark
gl 20 de abril de 1882 ¢ inaugurade el 1 de diciem-
bre del afio siguiente. La obra mads Otil & importante
de este trayvecto lo @5 sin duda el puente de hierro
sobre el Rio Barranca,

En relacion con estas obras mencicnadas no be
podida hallar lof nombres de los ingenieros que en
ellag intarviniaron, si 85 que alguno lo hubo. Una veZ
maés s& cumple ¢l dicho de que los ingenieros sstamos
para las duras, pero no para las maduras!

La idea del ferrocarril siguid latente; pero las di-
ficultades scondmicas impedian su realizacian, Mien-
1ras tanto se estudiaban las posibles rutas como la de
Esparza, = San Ramon = San José v la de Esparza —
Orotina — San José v se discutia si la estecion termi-
nal debia estar en Puntarenas, Caldera & Tivives. De
manera especial fué eswdiada la secciéon Orotina —
Jests Maria — Caldera — Boga Barranca — Roble —
Puntarenas, gue fué la adoptada en definitive, la cual
ingcluia ademas el paso desastroso por la orilla del rmar
en la roca de Carballo, ¢l tunel de este nombre v &l
cruce del Rie Barranca contiguo a su dessmbocadura.

Asi llegamos al afic 1895,

Fueron necesarias la mente clara v la mano endér-
gica del Presidente Don Rafael Yglesias Castro para
que se salvaram todos los obsticulos v se firmara la
Ley Mo. 83 del 29 de julio de 1895 que impuso or-
den en el ceos existente v ordend la inmediata cons-
truccidn de una linea de Ferrocarril al Pacifico ™, ., .
que llevara riqueza v prosperidad a muchos de log
mds feraces, sanos v poblados distritos de la Repi-
blica; que trajese consigo al abaratamients seguro de
les articules de primera necesidad, que ensanchara
los horizentes da nuastre comercio y que vinlesa a
establecar una competencia hoy por todos considera-
da indispensable, con la empresa del Ferrocarril dal
Morte.”

Desde ese momento no se dio punto de reposo el
dinamismo de Don Rafsel v pera comenzar puso
trabajar una comisién integrada por el Dr, Calnek, el
Dr, Echeverria, ¢ Ingeniero Don Luis Matamoros, los
Capitanes Méuticos Pesree v Frading, los agricultores
Don Mariano Carazo v don Josd Quirds, v el dibujan-
te Don Francisco de la Paz, a fin “de que estudiaran
Iz ruta vy determinaran el lugar més aparente para el
servicio del puerto.”

El Ing. Kurtze habia ya sefiglado & Caldera coma
punto términal en 1866. Ahora el Ing. Don Alberto
Gonzédlez Ramirez, asistido por los ingenmieros Don
Daniel Gonzdlez Viguez y Don Manuel E, Vazquez,
indicaba gue ¢l punto terminal debia ser Tivives, El
Congreso se decidld por este ditime proyecto al apro-
bar ¢l contrato suscrito entre ¢l Secretaric de Famen-
to, Doctor Don Juan Josdé Ulloa Giral, v Mr, William
Lynn, como personére de la firma J.M. Casament. EI
22 de setiembre de 1887 e iniciaron los trabajos con
la priméra palada que los contratistas dieron en un fu-
gar al sur de San José,

En su mensaje final al Congreso puda escribir
Don Rafael qgue yva log trabajos llegaban hasta Rio
Grande, lo cual guiere decir que habla side montado
gl puente sobreé el rio de ese mombre, obra de inge-
nieria fa mas importante de todo este ferrocarril, La
estructura por &l Ingeniero Wilcox, de la misma fabrl-
ca. Don Rafael agregd tamblén que en la seccidn de
Rio Grande a Santo Domingo de San Mateo, se es-
taba trabajando en la trocha y'gque de alli & Tivives
nada 22 habia avanzado,

En su mensaje del 1 de mayo de 1903 el Prasi-
dente Don Ascension Esguivel anuncid la rescisidn
del contrato con Caserment &l legar €l ferrocarril a
Orotina, antes llamada Santo Domingo de San Ma-
teo, v en las postrimerias de su gobierno s¢ autorizd
la construccién del ramal Alajuela — Ciruelas, Su
trazado estuve bajo la direccidn del Ingeniero Don
Luwis Matamoros asistido por los Ingenieros Don
Luis M, Fournigr, Don Miguel Molina, Don Arturo
Quirds y Don Guillerme Villegas.

Far ley del 31 de mayo dé 1904 decidid el Con-
greso que el poerto terminal para ¢l ferrocarril fuera
Puntarenas v no Tivives, con lo cual se continuaron
los trabajos de Orotina hacia el oeste, asbandonado
la seccion de trochs va adelantada entre Cascajal v



Las Huacas, rumbo a Tivives, El 4 de setiembre de
1908 el Presidente Gonzdlez Viguez celebrd un con-
trato con Mr. Warren H. Knowiton, de Mew York,
para la construccién del sector entré Cascajal v El
Roble,

Esta contratacidn tuve por base un informe pre-
santado por Mr. Knowlton a la Secrataria de Foman-
to el 22 de abril de 1908 que pocos afios después tra-
jo al ferrocarril grandes angustias v pérdides econd-
micas millonarigs. El infoarme de Knowlton da algunas
razones muy discutibles para rechazar el proyvectado
desvio de Cascajal a Esparza v aboga decididamente
por la ruta Jesis Maria—Cambalache—Caldera, v
bordeands la roca de Carballe, v un puente sgbre el
Rio Barranca en su desembocadura al mar, llegar a
El Boble. Garrafal error fué el travectos Caldera—
Boca de Barranca como bien lo probaron las mareja-
das y temporales de 1921 que obligaron a afectusr
constantas y costosos trabajos para mantener abierto
el trifico de trenes y que destruyeron el magnifico
puente de Boca de Barranca, por la mala construccion

de sus bastiones, como bien claro lo dijo el General
Don Juan Bautista Cuirds en una memoria presanta-
da: *, .. .Preveiase va el desastre desde que se desqui-
&ia |a estructura de hierro con motivo del falseamien-
to gque sufrieron los cilindros de camento que sopor-
taban el peso, debido & que no descandsaban en suelo
firme, sing sobre |3 capa de arena movediza del lecha
del ric, Cabe, pues, |la responsabilidad de este desastre
en primer término al contratista de la construgcién
Mr, Knowlton.” Més clare no canta un galle! Todos
es0s males tuvieron un feliz virmino con el desvio de
la roce de Carballe por el Km. 98 y el puente socbre el
Rio Barranca en la vieja ruta Esparza-Puntarenas. Este
desvio fué proyectado v llevado a cabo por los Inge-
nieros Don Federico v Don Jaime Gutidrrez Braun vy
Don Vicente Gregg.

El Ferrocarril al Pacifico fué inaugurado el 23 de
julic de 1810 durante la primera administracidén del
Lic. Don Ricardo Jiménez Qreamunao,



DISENO DE TUBERIAS
OE VAPOR

Ing. Eduardo Castresana Chavas

Célculos de Tuberias de Vapor

Uno de los aspectos mds importantés para al disefio
de tuberias de vapor lo constituye las velocidedes
recomendadas en las diferentes apliceciones. Ver Ta-
bla No. 1

Pérdidas de Presion

Ejemplo: 5i se tiene que disefiar un sistema de tube-
rias cuya prasion en la caldera es de 135.3 psig v el
contume de vapor e de 10,350 Ibs/hr. v se debe de-
terminar cual es el didmetro de tuberia mds apropia-
do, sé procede de la siguiante manara:

a2} Del'la Tabla No. 1 s& escoge la velocidad recomen-
dada segin el equipo a suplir que én e5teé Caso sU-
pondremos es 10.000 F.P_M.

b} Al no conocer por el momento el large de la tu-
beria procederemos a hacer un estimado del dia-
metro de la misma utilizando la siguiente férmu-

la.
\/T].ES-E wowx vl =
W

donde d = didmetro aproximadoe de la tuberia pulg.
w= |ibras de vapor por hora en la tuberia Ib/hr,
v= volumen especifico del vapor a la presion v

d = (1)

temperatura especificadas pie 3/1b.
V = wvelocidad recomendada del vapor en la tu-
beria pies/min.

De nuestro ejemplo:

!
(1) d =\/3.[]5E1 x 10,350 x 3.015 = 3.09"
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10,000

ridad

Hemos asumido en nuestro caso vapor saturado por
ser lo més comun, Por tante, i la presién en la calde-
ra es 135.3 psig, la presion sbsoluta serd 1353+ 14.7
= 150 psig v de las tablas de vapor saturado a 150
piig ¥ = 3.015 pie3flb aproximadamente, Si el vapor
fuese sobrecalentado, se buscard el volumen especifi-
co en la correspondients tabla termodindmica v s
aplica a la ecwacion (1),

¢) Costo aproximade de instalacién, El edleulo an-
terior es de vital iImportancia por cUanto Nos per-
mite conocer muy aproximadamente ¢l didmetra
de la tuberia en la etapa inicial — que &s preciza-
menta — 1o que nos parmita calcular los costos
de instalacién sin necasidad de efectuar todos los
céleulos en detalle v haclendo caso tan solo de
los esquemas iniciales de disefio.

i

suponemas 4" @
para mayer segu-



d) Efectuado el disefio en detalle se procade a cal-
cular la lengitud equivalente de la Tabla Mo, 2.

Si por gjemplo tenamos los siguientes accesorios
en el sistema v utilizando la Tabla No, 2,

Longitud
Equivalente  Total

1 vilvula de compuerta 3 pies 3
4 :nnd?a 12 pies 48
tuberia 73 pies 73
1 contraccion 5 pies B
1 reduccion 12 pies 12

Total 141 pies

el De la Tabla Mo. 3 se calcula la pérdida de pre-
sion, Se entra a la izquierda en el grifico A con
135.3 psig de vapor saturado v con el flujo de
vapor en el gréfico B, se determina el punto de
intérseccion enm el grifico C v con el didmetro
estimado y el niomero de cédula de tuberia en
grafico D, se lee |la pérdida de presion en grafi-
co E en psif100 pies de tuberia. Las pérdidas
aceptables de presion en tuberias de vapor son:

TABLA Mo, 1

Tabla Nao. 4

psi /100 pies
W apor saturado o con calided 100 - 6.00
Vapor sobrecalentado 100 = 800

En nuestro ejemplo de la Tabla Mo, 3 s tiene que la
plirdida es 1.7 psi/100 pies de tuberia. Por ser una
piérdida peguelia v si los costos del meterial requie-
réen reducirse se puede escoger un didmetro manor
por ejemple 3—1/2" para una pérdida de aproxima-
damente 3.5 psi/100 pies. pero si escogemos 3% las
pérdidas aumentan a mds de 7 psi/100 pies v ya es
tariamos fuera de los limites aceptados.

Por consiguiente la pérdida total hasta la primera
reduccién es de 240 psig v la presién disponible
a partir de este punto seria 132,90 psig.

Para vepor sobrecalentado guiese por la linea de
trazos de la Tabla Mo. 3. Para facilitar el célcula
en instalaciones debe t©nerse presente que 1 HP
de vepor equivale a 34.5 |bs/hr. de vapor.

" Em un proximeo articulo trataremos sobre disefio de

tuberias de condensado.

VELOCIDADES DE FLUIDOS RECOMENDADAS PARA TUBERIAS

Servicio

Tuberias principales de calderas y turbinas
Linea de distribucion de principales de vapor
Ramiticaciones de lineas de vapor

Agua de alimentacidn

Lineas de vapaor de descarga v baja presion
Tuberia de succion en bombas

Escape de Yapor

Servicio de suministro de aguas

Lineas de vapor para vacio

Tuberias de supercalentadores de vapor
Liness de gire comprimido

Lineas de gas natural (3 través de largas distancias)
Tuberia de economizadares |agual

Lineas de petrdlea crudo (6 a 307

Velocidad de fluido, fpm

G.000 — 12.000
6.000 —8.000
6.000 - 15.000
280 — BS0
6.000 — 15.000
100 — 15.000
4000 —6.000
120 — 300
20,000 — 40.000
2.000 -5.000
1.500 —2.000
100 — 150
150 — 300
B0 — 350

VELOCIDADES DE WAPOR USADAS EN DISEAND DE TURERIAS™

Condician ™ Presian del Uso del Velocidad del vapor

dal vapor VAPOT Psi VADOr fpm

Saturado 0 - 15 Calentamiento 4.000 — B.000

Saturado B0 — 180 Proceso 8000 = 10,000

Sogrécalentado 200 = y mas Tuberia principal de 10,000 — 1%5.000
calderas
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CONSERVACION
DE ENERGIA

ING. VICTOR ML. ALFARO
RECOPE 5.A.

Les imcrementos actuales v futurcs en el précio
de los combustibles fésiles, hacen evidente que debe
tomarse una accidn inmediata para reducir el Congu-
mo de d5t0s, sin que esto entorpezca o disminuya el
ritmo de produccidn v expansién de las industrias asi
como de las demds actividades socioecondmicas del
pais, al mismo tiempo gue se buscan nuevas fuentes
de energia,

Al ritmo de explotacidn actual, ef petréleo se
agotard a corto plaze por lo que su costo v el de sus
derivados continyard subiendo en forma acelerada, Es
esencial gue dentro de log préximos veinte anos se
pequre una trangicidon swave del sistema de enérgia
basedo enm combustibles fasiles a otras alternativas
energeticas mejores.

Mientras s buscan nuevas fuentes de energis se-
guras ¥ duraderss como una solucién temporal: licue-
faccion /o gasificacian del carbén, o como una salu.
cidn permanenta: energia solar, eolica, geoLérmica,
gradiente térmico de 1os ooéanos, etc., &5 Necesarnio re-
ducir al madximo posible e wso de los derivados del
petrdles, para permitic el desarrolle de estas nuevas
tecnologias de transformacion de energia. En un pais
coma el nuestro en gue abundan los recurses hidrauli-
cos, &5 necesario acelerar el desarrollo de grandes v
pequelas centrales hidrosléctricas de manera de con-
wertir sistemas consumidores de combustibles a consu-
midores de electricidad.

La Comservacion de Energia e una respuesta in-
mediata v a mediano plazo para mitigar ¢ impacto de
Ios incrementos en el precio del petrolec.

La conservacién de Emergia comprende todas
agquellas practicas que directa o indirectamente tien-
dan a reducir el consume de combustibles fasiles, ma-
terigs primas vy electricidad en la industria, el trans-
porte, el comercia v ¢l hogar,

Las mejores oportunidades de conservacidn de
energia en la industria las presents el mejoramiento

MEOTA: Este artéculs fie ascrito cusndg af sutor trabejaba an
FERTICA, 5.A.
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de las sistemas de control, principalmente en aquellas
industrias en donde el costo de la energia es un alto
porcentaje del costo del producto, como por ¢jemplo
la industria del cemento, metalurgica, quimica, papel
Y petroquimica.

La Conservacidon de Energla en una industria, por
#jemplo, no debe verse solamente como un principio
de una buena administracion v ahorro particular, sino
gue debe verse ademas como un aspecto de interds na-
ciomal, tarea en la cual cada uno de NEsotros $in ex-
cepeidn pusde contribuir en mayor o menor gradao.

La industria de procesamiento y manufactura o-
frece un rico potencial para implementar practicas de
conservacion de energia. Estas pricticas deben efec-
tuarse ordenadaments bajo un programa v objetivos
establecidos v coondinadas por un Grupo de Conser-
vacidn de Energla,

El Grupo de Conservacion de Energla debe estar
constituido por personal de todas aguellas areas gue
se ven involucradas en el problema energético v den-
tro de sus atribuciones v abligaciones estén el realizar
un estudio para establecer las dreas donde se pueden
reducir o eliminar las pérdidas de energia, el estable-
cer un flujo de informacion desde el Grupo hacia los
empleadas por medio de publicaciones periodicas fo-
mentando ¢l ahorro de energia, el implementar précti-
cas de operacion v mantenimiento para un mMejor uso
de la energia v sugerir cambios o modificaciones al
equipo v $Us controles que conlleven una optimiza-
cidn del condumo de energla.

El primar paso en la implemantacién de un Pro-
grama de Conservacién de Energia en las Plantas exis-
tentes, debe ser la identificacidon de los lugeres donde
83 derrochada esta energia, para lo cual serd necesario
obtener mis y mejores medidas de las condiciones del
proceso, deberdn establecerss balances de energia v
determinarss la aficiencia de los equipos.

Existen wvarias acciones inmediatas para eliminar
¢l desperdiciode energia las cuales comprenden pro-
gramas educacronales, contrales administrativos ten-
dientes a reducir lof niveles de iluminacion, desconeg-
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xign de equipe que no estd en ulo, etc,, v MEjora-
miente del mantenimienta, lo cual se puede realizar
paralelamente a la obtencién de informacidn para las
acciomes postariores,

Deben considerarse despudés, las soluciones de in-
genieria tendientes § reducir v/o a optimizar el usg de
la energie, las cuales pueden incluir cambios de mate.
riales o proceso, indtalacién de sistemas de recupera-
cion de calor v redizeffto o modificacion de los equi-
pod ¥ tontroles existentes,

Aparte de las précticas de acgidn inmediata ten-
dientes a frenar el desperdicio, Ias cuales requitren
poca inversion y mas gue todo promueven un cambio
de actitued del persanal goncientizéndolo sobre &l pro-
blema v estimuléndolo & poner en prictica en todas
sus aotividades segcionet tendientes a disminuir el con-
sumo de anergia, el area que prefenta mayores opors
twnidades de ahorro de enargis es 8l contral de proce-
$05.

El majeramients de los sisteras de medicidn y
contral en las plantas de proceso permite aptimizar el
tuncionamients de los diferentes equipos justificanda
U inversion par ¢l ahorro obtenido.

Es importante hacer notar gue el comin deno-
minador en cualquier esfuerzo de conservacion de
anergia a5 la gente. Debe ponerse énfasis en el desa-
rrgllo de sctitudes positivas, en proveer un entrend-
miento edecuado para lograr buenas précticas de ope-
racidén v dar una atencidn apropisda sl mantenimien-
to & inspeccion de los equipos.

A continuacidn se presentan und serie de medidas
¥ aGioned de entré las muchas que se pueden tomar
en la industria v el comercia, las cuales variardn de a-
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cuerdo a las actividades v procesos de cads compadia,

1. Reparar las trampas de vapor defectuosas.

2. Eliminar las pérdidas de vapor.

3. Reparsr ¢l aislamiento dafiado,

4, Eliminar el exceso de aire en calderas v quema-
daores,

BE. Minimizar el uso de agua de enfriamiento.

6. Mantener limpias las paredes d& las intercambia-
déres de calor,

7. Recuperar y usar el vaper venteado.

8. Sustituir ¢l wso de vapor vivo por calentamiento
indirecto.

8, Instalar economizadores en calderas v quemado-

res.

Reparar el refractorio de calderas v quemadores.

Incrementar ¢l aislamiento,

Eliminar el sohre enfriamisnto,

Eliminar el sobre calentamisnto.

Mejorar la recaleccidn de eandensade.

Eliminar pérdidas de aire v agua.

Optimizar ¢ tamafio de las [ineas de distribucian

di vapor,

Maximizar ¢l uso de intercambiadores de calor,

18. Maximizar el cquipo de recuperacidn de calor de-

sechado.

Localizar v reparar los derrames en todos los sis-

temas de tubeéria.

20. Reducir la presidn del aire comprimido al mini-
mao requerido.

21, Mejorar la eficiencia de las calderas usanda un
mejor tratamiento del agua,

22, Adglar lag lineas de retorne de condensado,

CONSERVE
ENERGIA
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Precalentar gl aire de combustidn con los gases de
chimenea en las calderas.

Drar prioridad a equipos de gran efictencia energé-
tica.

25, Revisar las normas de aislamiento.

26, Eliminar el uso de equipo no esencial.

27. Realizar revisiones del uso de la electricidad - car-
ga de motores, factor de potencia, iluminacidn,
eic.

Mejorar el factor de potencia con capacitores.
Mo sobredimensionar los motores eléctricos.

24,



30.
3.

33,

34,
36.
36,

a7.
38,

39.

40,

41,
432,
43,

44,
45,
46,
47,

48
44,

. Operar

Cortar cargas no oriticas cuando ¢ equipo de
produccidn requiere potencia mixima,

Verificar cualquier calda excesiva de voltaje en el
sistema de distribucion eléctrica.

las bandas transportadoras solamente
cuando e necesite, no continuamente,

Colocar rdtulos de "Desconecte cuando no s& fes
cesite”, en los interruptores de iluminacidn
BQUipOs.

Apagar todos los anuncios IUMINosos.

Reducir la iluminacion en los corradoras,

Uzilizar un control automatico de demands eléc-
trica.

Recmplazar luces incandecentes por fluorecentas,
Elimingr la luz exterior decorative que no e re-
quiere para propdsitos de seguridad,

Reducir los picos de demanda de potencia eldc
irica.

Incorporar la economia de combustible como un
criterio importante en la seleccion de automdbyi-
les.

Reducir el uso de vehiculos v equipos,

Reducir la velocidad de los vehiculos,

Famentar el uso de sistemas colectivos de trams-
porte,

Limitar la velocidad méxima de los vehiculos a
20 km/h.

Reducir la iluminacién a normas de seguridad a-
ceptables.

Apagar luces, maguinas de escribir, calculadoras,
e, cuando no estdn en use.

Reducir el uso del aire acondicionada,

Cantrolar la fluminacidn externa con fotaceldas,
Estimular a los empleados para participar v en-
tender la necesidad de |3 conservacidn de energia.
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50.

B1.

52,

i A

56.

5r.

@ i

60.

81.

62,
63,
B4,

65,

Estimular las actividades fuera del trabajo para
reducir el consumeo de energla, particularmente
en la casa,

Distribuir guiss a los empleados para conservar
enargia.

Medir la iluminacidn existente y comparar con la
iluminacion requerida para la funcidn del area.
Reduecir la temperatura del agua caliente.

. Limitar &l uso de elevadores.,

Aprovechar al maximo la luz solar para ilumina.
cidn,

Incrementar sl mantenimients de carros y ca-
mignes.

Utilizar en los quemadores el aceite de lubrica-
cion desechado,

. Mantener limpies los filtros de aire,
. Publicar los problemas energéticos, sugereéncias

de conservacion v logros de los programas &n &o-
municatianes intarnas.

Fevisar log métodos de produceion, horas de tra-
bajo, practicas de mantenirmiente, ete,

Establecer inspeccion de lod sistemas de vapar,
aire, agua v combustible para detectar, marcer y
corregir lof derrames.,

Mantener registrod del consurma de anergia.
Amnalizar la eficiencia de las calderas.

Revisar los procedimientos de verificacion de los
consumos de anergia.

Colecar avitos recordando a los empleados la
Cconservacion.

. Utilizar la cogeneration,
B7.
68,
. Aeemplazar equipo viejo ineficiente.

. Usar bombillos de ilumination de menor poten-

Optimizar la distribucidn de cargs en las calderas.
Revisar v calibrar todos los sistemas de contral.

cid,
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La Arquitectura y la Ciudad

NACIMIENTO

DE LA

ARQUITECTUR A

ODERNA

Por Peter Blake

Lot principios fundamentales de 13 arquitectura del
sigle XX, escribe un connotado critico ¥ arquitecto, fueron
sentadaos por tres maestros; Le Corbusier, Mies Van der Rohe
v Frank Lioyd Wright. Pero, afiade, ya pasd el tiempo de lag
figuras heroicas. El desafio @ que se enfrénta |a presents ge.
ngracion de arquitecios radican en wsar las nueves tecnologias
v los nuevas conceplos del disefio para crear paisajes urbanos
coherenteas v que respeien la escala humana.

Foter Blake fue durante 10 afos director del Archi-
tectural Farum, la publicacidn més importanie de los Estadas
Unidos en matéria deé arquitectura. Fug curadar de arquitec
tura y disefio imdwstrial en el Museo de Arte Moderno de
Nueva York. Su libro The Master Builders (Maestros Cons-
tructores] ha sido smpliamente aclamado comao una de las
obras mids importantes dentro del mavimiento de la arquitecs
tura modarna.

La manera en que los hombres construyen no
habfa sufride nunca, en la historia conocida de la ar-
guitéctura, cambios tan radicales como los ocurridos
durante el siglo pasado. Bajo la presion del tremendo
crecimiento demogrifico, 3¢ han producido nuevos
scontecimientos en casi todas log eampos dal conoci-
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miento humano, pers en ninguno de ellos han sido
tan espectaculares como en la arquitectura.

Debido a que cada dia habia mds ¥ mis gente
necesitada de habitacidn v empleo en los grandes cen-
tros wrbanos, los constructores tuvieron que apremder
a construir verticalmente. La tecnologia proponciond
don armas esenciales: los edificios con estructura de
acer, que podian elevarse & gran altura $in requerir
muras enormemente groesos al nivel del suelo, v el
elevador mecinico. Debido a que cada dia era mayor
el nimero de articulos que entraban a la produccidon
en serie, los constructores tuvieron que aprender a
techar gramdes espacios con tramos ininterrumpidos,
¥ de nuevo la tecnologla proporciond la respuesta en
térmings de grandes naves de acero v cristal v, mds
tarde, en términos de enormes bdvedass de concreto
armado. Y ya gue transportes v vias de comunica-
cidn se convirtieron en herramientas esenciales sin las
cuales una sociedad de masas no podia esperar funcio-
nar apropiadamente, los constructores tuvieron que
aprender & construir grandes puentes y viaductos, ca-
nales, muelles y grandes cobertizos para ferrocarriles,



L& Corbusior: Minislerio de Edecacidn g
Salubridad en Bdio de Joneiro,

De hecho, la mayoria de los tipos de construc:
cibn que ahora son parté de nuestra vida ni siquiera
exisifan amtes de 18850, La fibrica moderna, ¢ mo-
derno rascacielos, los centros comerciales, las estuelas
modernas v los modernos hospitales. . . todos ellos
son inventos completaments nueves sin casi ningan
precedente que pueda datarse antes de la mitad del si-
glo XX,

UN NUEVO VOCABULARIO

Pero fen qué parte de la Edad Media o del Re-
nacimiento existia ¢l precedente de un rascacielos?
éDdnde se encontraba of antecedente de un taller si-
derdrgice o de un cobertize para ferrocarriles? Algu-
nos arquitectos evadieron el asunto diciendo, asi
COMma a%l, qué =308 nuevos: Bipos de edificios pertena-
clan al campo de la ingenierfa més que al de la refi-
nada arquitectura. Otros trataron de adaptar los mo-
delos eclécticos para que estuvieran acordes con |as
nuevas fachadas. . _ y fallaron. Y hubo unos posos
—muy pocos— que se enfrentaron abiertamente a los
nuevos problemas v vieron en ellos un gran reto a su
talento creador. Esos cuantos ingenieras v arquitec-
tos desplegaron una inventiva sin paralelo en ningdn
atro periode de la construceidn, En @l curso de una
sola generacidn, ese pufiado de precursores cred, de
hecha, un vocabulario totalmente nuevo para los nue-
vos tipes de construccidn v dio a cada uno de esos tis
pos de edificios su propio rostro, distintivo v expre-
SIVD,

Esos hombres son ya parte de la historia de la
arquitectura: Louis Sullivan, el arquitecto de Chicage
que, casi solo, hizo el rascacielos arquitectura: Joseph
Paxton, ¢l disefador de jardines, que construyd el
London Crystal Palace en 1851 —una sala de exhibi-

Mies van der Rohe: Departamentos Promontory,
Chicaga,

* clomes gue ocupa un terreno de alrededor de siete

hectdreas— v otros antes v despuds de & en Inglaterra,
Framcia, Alemania v los Estedos Unidos, que crearon
las primeras grandes estructuras de acero y vidrio, ¥,
finalmente, los tedricos v los pricticos que validndose
del metal, el vidrio, v la piedra reafirmaron ciertas
cualidades de la eftructura simple y la forma sin ador-
nos. Todos ellos sentaron las bases de lo que ahora se
CONOce como arquitectura moderna,

Sin embargo, a pesar del espiritu de los tiem-
pos, a pesar del atrevimiento de los ingenieros v la
visidn de aquellos arquitectos que rompieron con al
pasado, la arguitectura moderna no habria  legado
mds alld de las soluciones puramente utilitarias si no
hubiese aparecido, a fines de $iglo v en la década si-
guiente, una media docena de artistas que supieron
instintivamente lo que tenfan gue hacer con las nue-
vas harramientas que posefan,

En mi libro Maestros Constructores estudio a
tres de los integrantes de ese pequefio grupo: Charles
Edouward Janneret, mds conocido como Le Corbusier,
nacido en Suiza v, mds tarde, ciudadano francds por
naturalizacidn: Ludwig Mies van der Rohe, nacido en
tierras del Rin, en Alemania, guien adoptd la ciudada-
nfa estadounidense, y Frank Lloyd Wright, un nortea-
mericano de ascendencia galesa. Esos tres artistas no
la hicieron todo solos; en realidad hubo otros que pue-
den haber contribuido mucho mds en ciertos aspectos
de la arquitectura moderna, Walter Gropius, que fue-
ra director de la escuela Baohaus de Alemania durante
la década de 1920, para convertirse despuds en direc-
tor de la Escuela de Arquitsctura de la Universidad
Harvard, ciertamente hizo m#s por ¢l establecimiento
de una moderna revona/e —en la ensefianza de la
arquitectura, en la industrializacidn de la construc
cidn y en el andlisis de los problemas sociales— que



ninguno de los tres maestros. Eric Mendelsohn, Slvar
Aalto, Richard Meutra v otros, inventaron soluciones
de naturaleza mucho mds practica que las de los tres
hombres que hemos mencionedo, v hubo ingenieros
como Robert Maillart, Eugene Freyssinet y Pier Luigi
Mervi, que comprendieron muchge mejor |35 poten-
cialidedes de todas las nuevas ticnicas estructurales
gue [of macstres examinaren tan a la ligera v con las
cuales experimentaron de maneéra tan primitiva, sin
llegar a ahondar en ellas,

VISION POETICA

Sin embargo, Le Corbusier, Mies v Wright re-
sultardn, en Gltima instancia, mads importantes que sus
conteMmpordneos porgue Bran superiores como artis-
tas, Laos tres tenian une clerts visidn podtics del mun-
do en que vivian y, tratando de dar forma a esa vi-
sidn, frecuenternente avanzaron méas ¥y Con mayor
audacia que sus colegas mas razonables, que se vaian
impedidos por las limitaciones mds prosaicas del mo-
miErto.
Wright, se goteaban: lo mismo, supusstamente, pasd
con Chartres. Mucho del concreto de Le Corbusier se
ha agrietade, lo mismo que el Partendn. Lo edificios
de Mies van der Rohe, se dice, no siempre son cdmao-
dos, tampeso lo era la Villa de Adriano, Los grandes
edificios suelen tener varias vidas; la primera vida co-
mienza al terminarse de construir el edificio, su éxito
o fracaso se juzga entonces en relacidn con suU funcio-
namiento. La segunda vida empieza una o dos genera-
ciones més tarde, cuando yva nadie recuerda 31 el adifi-
cio servia especialmente bien en términos de presu-
puesto, comodidad o planeacidn, A partir de enton-
ces e le ve s6lo como obra de arte. . . buena, mala o
regular.

La mayoria de los edificios proyectados v cons-
truidos por Le Corbusier, Mies v Wright todavia tienen
gue completar su primera vida, La gente todavia los
ve én wrmincs de lo que cuestan, si funcionan blen o
mal, si son demasiado frics o calientes, . . en pocas
palabras, si los techos se gotean o no. Seleccionar a
esos tres hombres v Hamarles los arguitectos mds no-
tables de su dpoca seria muy arriesgado. Sin embar-
g0, existe una medida que puede aplicarse para agui-
latar la gramdeza de un artista, aun mientras vive, y
consiste en preguntar gué tanto ha influido sobre sus
contempordnecs, qué tan visible es la huella que ha
dejado en su dpoca.

El hecho es que virtualmente ninguno de los
edificios construldos hoy en dia tendria al aspecto
que tiene, de no ser por el trabajo de alguno de estos
trés hombres. £E| edificio Lever Houwse de Manhat-
tan? Los peraltes son de Le Corbusier v 108 muras de
cristal oe Mies. ZEI edificlo de la sede de las Macio-
nes Unidas?  Inconcebible sin Le Corbusier, aungue

Muchos de los primeros techos planos de
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él no haya tenido participacién directa en ¢l disefit
original. {El edificio del Centro Técnico de la Gene-
ral Motors, en Detroit? Claramente una elaboracidn
sobre los trabajo de Mies von der Rohe. ¢Las estruc-
turas curvilineas con forma de concha gue aparecen
por todas partes? Obviamente una nueva interpretas
cidon de los conceptos de Frank Lloyd Wright acerca
da la "plasticidad” y la “continuidad™ o sea, ¢l desa-
rrollo de la fluidez en espacios y estructuras. £Las
espaciosas casas de un piso con profundos aleros en
los techos v grandes dreas encristaladas? Estas tame
biégn son producto del trabajo de Wright.

Le Corbusier, Mias v Wright, con sus muy dife-
rentes personalidades v origenes culturales, represen:
tan las principales tradiciones del mundo occidental:
Le Corbusier es el heredero de la tradicién clisica del
Moditerrdnec; 8 Mies le gusta hacer referencia a' la
poesia estructural de la tradicidn gdtica, v Wright fue
el eterno anarquista, el defensor de la libertad absolu-
ta, &l heredero del ideal de los Estados Unidos de la
Hevalucian.

Las experiencias personales gue dieron forma &
esos hombres v [o que sus tradiciones e idealas hicia-
ran para dar forma a su trabajo van mds alld de la ar-
quitectura pues, para ellos, la arguitectura fue s0lo el
lenguaje que wsaron para expresar sus anhelos de un
mundo mejor. Los tres, en un momento u otro, fue-
ron alcanzados por la politica del siglo XX pero, de
algdin modo, ese es un asunto que parece nsignifican-
te, visto bajo las luces de la mds amplia visién que ani-
maba el trabajo de estos arguitectos. La historia del
arte la escriben los artistas, no las “fuerzas®™. Mo exis-
ta ninguna "fuerza”, ya sea scondmica, sotioldgica,
tecnoldgica, capaz de crear la capilla de Ronchamp,
de Le Corbusier, el Pabellén de Barcelona, de Mies, o
el Taliesin West, de Wright. % no existiria la arquitec-
tura moderna, 18l como la conocemos, sin los actos
individualas de creacidn representados por esos gran-
des edificios,

LA FUTURA FORMA DE LA ARQUITECTURA

El futuro de la arquitectura, sin embargo, no so-
lamente recibird su forma de hazafas personales de
ase tipo, sino también de ciertos requisitos que hasta
el mas creador de los artistas debe satisfacer. Son he-
chos relacionados con la tecnologla, las condiciones
pol iticas, los censos de poblacidn v las realidades del
desarrallo urbane v suburbano. El primero —relacio-
nado con la tecnologia— e gque Tas estructuras de ace-
ro o de miembros de concrete van a continuar en wsa,
porque &l procedimiento es eficaz, econdmico vy facil
de armar. En pocas palabras, es seguro que la jaula
rectangular refinada por Mies, sin impoartar gqué tan bi-
mitativa pueda parecer a8 quienes estdn interesados en
expresiones mds esculturales, gobernard las formas
de la mayorfa de los edificios por muchos afios.



Es muy posible que esa jaula dé metal séa réves-
tida con nuevos materiales que a su vez originen  nue-
vos disefics, Por ejemplo, nuestra preocupacion con
la cubierta completa de cristal raya a veces en lo ridi-
culo, Algunos arquitectos han llegado a levantar edifi-
cios enfundados en tres o cuatro capas de cortinas,
signdo de cristal la cortina interior v las adicionales de
varias complicadas martingalas destinadas a servir co-
me aislantes en contra del calor, el brillo o los Mirg-
nes, De hecho, para cuando el muro de eristal [legue
a ser funcional, guizd se¢ ¢ hayan afadido tantas cu-
biertas adicianales, que su grosor total sea mayor que
al de las murallas de Jericd. Afortunadamente, el edi-
ficio puro, envuelto en pristinos cristalas, probable-
Mente panmanecerd con NOoSotros Par mucho e,
Paro mads vale que 13 tecnolaglia encuentre maneras
bastante mas satisfactorias de hacerlo funcionar.

LA GENTE ¥ LAS CIUDADES

El siguiente hecho que, en el futuro, ha de
gobernar la formas de la arquitectura por muchos
affos, estd relacionado con la estadisticas de pobla-
cifn. El desparramamiento suburbano gue rodea & la
mayorfa de las ciudades de los E.LLA. vy a muchas
ciudades europeas, estd demostrando rdpidamente
la locura de la construceidn v la plamficacidn haori-
zontal. En los Estados WUnidos, un suburbio tipico
tisne una densidad de 4 & 5 familias por acre (poco
mids de 40 hectdreas), el plan de Wright para la ciudad
ideal, gue &l llamaba “Broadacre City”, aboga por
alge asi como una familia por acre, lo cual estd mds
cercana a la densidad de uma aldea que a la de una
ciudad. Por otra parte, la densidad de los nuevos edi-
ficios verticales de departamentos de Muava York y de
otras ciudades llega a 400 & 500 familias por acre, v
esfa aumentando,

MNinguno de esos dos extremos tiene sentido, El
desparramamients suburbano ha envuelto de tal ma-
nera 8 todas las ciudades de los Estados Unidos, que
muy pocos de entre los citadings pueden salir a cam-
po abierta v sin adulteraciones, v el hacinamiento
dentro de nuestras ciudades €3 1an intenso que, mu
chas vetes, parece que la vida dentro de la metrdpoli
it @ punto de extinguise por complato.

En vista de #505 hechos v experiencias, la dnica
solucidn racignal parece ser la avocada en los Gltimos
40 afios por Le Corbusier v sus seguidores. Las densi-
dades humanas de 400 familias por acre no son, en
5f, inhumanas, siempre v cuando la distribucidn de
altas torres en relacion con los parques s¢ manaje con
una eierta imaginacibn,

For supuesto, &5 remotamente posible que el ti-
po de ciudsd descentralizada propugnada por Frank
Lloyd Wright diersa buenas resultados en aquellas par-
tes de los Estados Unidos donde adn existe suficien-
e espacio, aungue de ningdn modo serviria en Euroc®
pa. Pero presupone dos condiciones gue son dudosas,
por no decir mds, primero, da por sentado que a la
gente no e gustd vivir an las ciudades v, segundo, que
los negocios e industrias pueden operar eficienternente
cuando se dividen en unidades mds pequefias. Ningu-
na de esas suposiciones parece tener bases solidas en
experigncias pasadas o presentes. ¥ cuande los que
abogan por la descentralizacion dicen, como si tal co-
$a, que los transportes de alta velocidad solucionardn
todos los problemas unicndo las ciudades sanélites,
pasan por alto el hecho de que a muchas personas les
gusta wivir em las ciudades, no silo porque todo v 1o-
das estdn cerca, sing porgue hay en las grandes ciuda-
dis una efervescencia gue es muy estimulanta.

EDIFICIOS DE "TRASFONDO" ¥ DE "PRIMER
FLANO™

Frank |a|€-:|l'\d Wright: Muses Guggenkeim,. Nurva York.




Trer notobles edificion, obra de arguitéstos que han aprendide de [os "Masairos corstructores”™,
Abaje, Torre Kivin de Biologia, de Philip Johnaon, e New Haven, Connscticut, y o Asropuento
Duiles, cerca de¢ Washington, D.C., de Ecro Sasrimasn,
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daignifica todo esto gque & futuro pertenece
a Mies v a Le Corbugier? {Significa que las cludades
ideales del mafiana serdn conjuntos rectangulares de
cristal, acero y losas de concreto que se alzardn den-
tro de un paisaje de parques? {Significa que el inten-
$0 esfuerzo de Wright ha vuelto a la nada?

De ningdn modo. Lo que muy posiblemente
suceda serd lo sugerido por Paul Rudolph (que es di-
rector del Departamento de Arguitectura de la Uni-
versidad Yale, em Connecticut] cuando habla de la
creacitn de edificios de ““trasfondoc”™ vy de “primer
planc™. Es muy posible qgue la mayoria de nuestras
estructuras multicelulares =adificios para oficing, f4-
bricas, departamentos, hospitales— permanezcan co-
mo estructuras de "fondo”, relativamente andnimas,
simples, sin afectaciones, Esas estructuras darén for-
ma log espacios que, 8 su vez, dardm forma a la ciudad.
Pero, dentro de los espacios creados por esos edifi-
cios de “fondo™, habrd muchas estructuras die un esti-
lo totalmente diferente; edificios que simbolicen fun-
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ciones gubernamentales o alguna aspiracion comumnal
o religioss; edificios que requieran de grandes espacios
ininterrumpidos, como son los supermercados o naves
para ensamblado; edificios peara esparcimiento v la
aducacion. Muchos de esos edificios de “primer pla-
no” requisren de un sistema estructural muy diferen-
te de |la jaula de Mies v, en muchos casos, de una ex-
presion mucho mas escultdrica, Le Corbusier enten-
did eso muy bien cuando demosird en sus planos para
una ciudad imaginativa para 51. Die, en Francia, y
para Chandigarh, en la India, que ciertos edificios sim-
bélicos deben tratarse como gigentestas esculturas,
formas gigantescas cuidadosamente colocadas en con-
traste con su neutro telén de fomdo,

¥ la "blsqueda de la forma”™, come la llamé
Eero Saarinen, ya estd en marcha, En esa blsqueda,
la obra curvilinea de Wright deberd sugerir fascinan-
tes posibilidades, lo mismo gque las excursiones de
Le Corbusier en el terreno de |a plasticidad, Sin em-
bargo, ambos insistieron siempre en decir gue las nue-



vas formas aran significatives sélo cuando se sujetaban
a ciertat disciplinas, principalments las de la ing4nie-
ria avanzada. Pero, especialmente en los Estados Uni-
dos, Gltimamente se desdena a esas disciplinas de un
modo alarmante, Em nombre del simbolismo, los ar-
quitectos ban creado colosales esculturas arquitects.
nicas que wviolan no s8lo todos log principios conoci-
dos de la ingenieria, sino también todos los requisitos
conocidos de la funcionalidad. Pier Luigi Mervi, el
gran ingeniero italiano, hace notar que parece haber
“interds anormal en la novedad v la temeridad técni-
ca”, que muchas de las formas esculturales de los te-
chos, apoyadas s6lo en dos puntos, son "absurdos
pstructurales que requieren de artes de prestidigita-
citn en la construccion™ v que ése tipo de cosas equi-
vele al “desarrollo de ideas de afuera para dentrao®,
es decir: una viclagion de los principios da la argui.
tectura organica, tal como ha evolucionado de los ini-
cios del sigho hasta nuestros dias.

LA EXIGENCIA DE NOVEDAD

Uno de los verdaderos problemas es la constan-.
te exigencia de algo nuevo, an especial en los Estados
Unidos, A los arquitectos gue no inventan una cosa
nuewa cada seis meses se les considera como “acaba-
dos”. De hecho, todos los artistas, en mayor o Manor
grado, sufren el mismo tipo de presién, una presidn
muy familiar en el campo de fos artfeulos de consumeo
en donde el estilo debe satisfacer la demanda de nue-
vos modelos a intervalos regulares para mantener a los
compradores comprando v a las fibricas zumbande,
pere gue, cask nunca antes, se habla aplicado a las
aries. Uno no puede por menos de recordar las gran-
des obras del pasado —las puertas de Gilberti en Flo-
rencia, por ejemplo— que fueron el trabajo de toda
una vida v cambisron deé un modo decisivo el curso
del arte porgue nacieron de una conviccidn interns,
una comunicacion “argénica” entre el genio creador y
el espirity de su tiempo. En comparacidn, las formas
oropelescas v llamativas que ahora se presentan en
nombre del simbolismo v de una mayor plasticidad,
parecen pertenscer mds al mundo de las ventas v de la
publicidad gue al de la arquitectura. Cuande la nove-
dad empiece a gastarse, v $e entiendan mejor los prin-
cipios de ingenier (3 usados por Wright v Le Corbusier,
los edificios de “primer plano” producidos por las
nuevss generaciones de arguitectos retornardn, sin
duda alguna a las disciplinas basicas de la arquitectura
“orginica”. Mientras tanto, todavia existe un proble-
ma: &Hmo encontrar argquitecto: lo suficientemente
modestos como para gque quieran proyectar los edifi-
cios de “trasfondo”, los edificios cuya demanda qui-
zd sea mds inmediata. Las primeras décadas del mowi-
miento moderno tuvieron sus héroes, v el hibito de 1a
adoracion del héroe estd muy arraigado. Sin embar-
g, los tiempos de los héroes llegan a su fin. El ver-
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dadero héroe del futuro serd la ciudsed misma v, en
dltima instancia, tods la arquiteciura deberd subordi-
narse a sus exigencias,

Lo que e5 mds, va era tiempo de que la ciudad se
convirtiers de nuevo en el héroe de la arquitectura,
como lo fuera en todos los grandes per (odos del pasa-
do. Ya hace varias décadas que la ciudad ha sido la
victima de exhibicionistas irresponsables ="indivi-
dualistas"— gue tratan de pisarse la sombra unos a
otros. Es una falacia afirmar que semejante desbara-
juste es ung expresidn de libertad; es tan sélo la ex-
presidn de la licencia de que gozan unos cuantos para
imponer su vulgarided (o, por lo menos, su enorme
vanidad) a [as indefensas mayerias, Una pintura pue-
da existir en el vacio, creacidn de un artista solitario,
guie sard vista v sentida sdlo por él. La mayor(a de los
edificios no pueden hacer eso. Invariablemente reper-
cuten en un sector de la sociedad, aungue sea peque-
Ao, La arguitectura es un medio tan podergso, un
“persuasor’’ tan potente, que siempre serd una fuerza
en favor de algo: una fuerza en favor del orden, del

caos o guizd de |a mds espantoss indiferencia,

Para crear una eivilizacidn cobhérente— v ése g
su propdsito— la arguitectura deberd volverse de nue-
vo una fuerza en favar del orden. Algunos criticos
han preguntado si puede haber libertad en el orden
arguitectdnico. Desde luego que si; en realidad, no
puede haber libertad &in un orden, & una ley, Los
tres grandes arquitectos, que escribleran tanto de la
historia de la arquitectura moderna, son sus legislado-
rés. Crearon una serie de leyes, frsicas y morales gue
la arguitéctura no puede darse el lujo de desdefiar.
Hasta Wright, el espfritu mds libre de los tras, siguid
un cédigo de principios arquitectdnicos tan claro v
rigido como el del més riguroso arquitecto del Rena-
cimiento.

UNA NUEWA SINTESIS

La siguiente fase en el desarrollo de la arquitec-
tura moderna deberia ser una sintesis de todos los
concepios desarrollados por Wright, Mies v Le Corbu-
sier, que no son tan distintos como pareclan ser. El
concepto que Le Corbusier tieng acerca de una ar-
guitectura orgénica puede ser mucho mds intelectual,
migntras gue lo que Wright pueda pensar de la misma
palabra serd més romantico, pero, considerando ciar-
tas diferencias de cultura v temperamente, los ideales
de ambos tienen ahora un notable parecido, Y nunca
hubo, por supuesto, ningdn conflicto entre Mies
y Le Corbusier,

La nueva generacion de arquitectos que lleva-
ré a cabo esa sintesis yva trabaja con ahfnco. La ma-
vorla de sus miembros parecen estar dominados por
Mies y Le Corbusier, pero s8lo superficialmente. En
realidad, los principios de Wright dentro de la arqui-
tectura moderna estan siendo redescubiertos, reinter



Paul Radalph: Edificie de Arlté p Argualechiora, Unrversmidad Yale.

pretados,,, ¥ modernizados. El sentido gue Wright
tenia de |la proporcion, su amor por |os mids peguenios
detalles, su dominio de la luz y del espacio 1y 18 arfmo-
nia entre ellos), todo ello empleza a intrigar a los nue-
vos sintetizadores. Pero, sobre todo, se muestran fas-
cinados por el concepto de las estructuras plisticas
Continuas

Aungue Wright nunca construyd una estructu-
ra gue fuese tan plastica ¥ continua como &l sabila que
podia sor, reconocio la realizacion de ete suefio en el
trabaje de uno o dof INGEnIEros mas (ovened D
hecho, las dnicas estructuras contempordneas que, en
sus Ultimos afos, Wright estaba dispuesto a alabar
fueron las sombrillas de condreto de gran plasticidad
el i|1q4_'|1:|:n;| espafiod Eduardo T-::lrrt_:q;l w las estructu-
rag hiperbolicoparabaloides del dr-::p.lil!l:"cl:!-:‘:l argur'r!ir'll:l
Eduarde Catalano, Estos dos hombres, junto con el
mexicano Fé#lix Candela, & italiamo Pier Naeni, el
agleman Frei Otto y otros mds, ejercen una crecients
influgncia sobre la joven generacion de arquitectos,
Pero, realmente, lo que estdn ensefiando es la leccidn
gue diera Wright... modernizada, raciomalizada y mas
practica.

En Estados Linidos, arquitectos como el difunto
Earo Saarinen, Philip Johnson vy Paul Rudolph,

todavia en el ejercicio de su profesion, han sintetiza
do los trabajos de Wright con los de Mies v Le Corbau-
tier. Saarinen construyd “etpacios L.:rl-il-'eriales” al es-
tile de Mies, pero los cubrid con estfucturas plisti.
cas del tipo imaginado por Wright; Johnson todavia
W ntereta en Cexprefiones podticas en la estructura®™
[de nuevo estilo Mies), pero la estructura se estd
valviendo cada dia mas fluida y escultdrica, muy dis-
tinta de las pilastras de acero de Mies; vy Rudolph
estd mas preccupado por los modos de lograr las de-
bidas proporciones de un edificio por medio de deta-
Hes intrincados ¢ de la organizecion del espacio v de
(FHITES

Esos hombres—y debidramos afiadir 8 Minoru
Yamasaki, que admira a Mies pero aspira a una “ri-
queza que le haria fruncir el cefio” —estdn entre los
ArQUItECTOS mas importantes de la nueva quneral;iijn_
Mo son innovadores—seria diffcil lograr algo nuevo
después de tal avalancha de ideas novedosas—: son
sintetizadores, los hombres que estdn tratando de en-
cantrar puntos de contacto entre los tres idiomas, tan
distinios, que heredaron de Mies Le Corbusier v
Wright, El trabajo mds significative lo estén llevando a
cabo en el campo de los edificios de “primer plana®™:
a5 muy probable que se consideren demasiado impor-



tantes [como suele suceder con todos los artistas)
para limitarse a la crescidn de estructuras de “tras-
fondo".

El paligra radica en que aquellos gue han deci-
dido concentrarse en la arquitectura de “primer |-:|Iﬂ=
no” estén demasiado preccupados con la novedad,
por la novedad misma. Algunas de las estructuras de
ese ginero que han recibido més publicidad en los
dltimos afos hacen pensar que puede sar asl, pero
también es posible que ese nuevo eclecticismo sea
pasajero. La nueva generacidn de arquitectos estd vol-
vipndo a las disciplinas bdsicas de estructura y funcio-
nalidad, todos orgdnicamente relacionados, comao Le
Corbusier y Wright trataron de relacionarlos. Esto no
s ninguna abdicacidén por parte de los arquitectos
iovenes: despuds de todo Miguel Sngel estaba perfec-
tamente dispuesto a seguir el ejemplo de la cdpula de
Brumellgsehi, en Flarencia, cuando proyvectd la copula
de San Pedro.

Si han de existir en nUuestrod TiemMpos nuevos
Migueldngeles, ereo gue deberdn aceptar las tres pro-

oy

posiciones gntes swgeridag: primero, quee los prineipios
basicos de la nueva arquitectura fueron establecidos
por sus tres legisladores; segunda, que va ha pasado el
tiempo de las figuras heraicas y tercera, que el héroe
del future deberd ser la ciudad misma. De esa acepia-
chin pusde surgir una nueva generacidn de grandes
artistas, trabajando todos dentro de una disciplina
universalmente aceptads, dando nuevas interpreta-
ciones a esa disciplina. Pero si los jdwenes arguitectos
rechazan 53 perspectiva e insisten en su personal con-
sagracidn dentro de una sociedad de masas, el futuro
de la arquitectura —el futuro de las ciudades— no
serd sino la caricatura de todas |83 cosés gue los verda
vardederos héroes nos han legado, Hay que escoger
entre Disneylandia v arquitectura, entre la civiliza-
cidn w el caos. Lo que hace que nuestros suefios sean
tan osados’, comentd en cierta oeadidn Le Corbusier,
gt que pueden volvarse realidad’”,
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B Bl R i s e o e o o e Mario Cordoba Foglia

| CICLO LECTIVO 1879

1) AERDPUERTOESDECDSTARICA . i vt s bson s nssdnanisssens Pedro A. Pefia Lopez
2) COMPARACION DE COSTO DE OPERACION DE UN TENDIDO DE TUBERIA CON
RAYD LASER Y POR METODO CONVENCIONAL. .. .......covnnnnn. Allan A, Salazar Perera
3) DEMARCACION DE LIMITE COSTA RICA — NICARAGUA
IMET D S R A T B e o Rigoberto Ramirez Salas
A DRENAIEEN: GARRETERA .- 00 it i s s e L i Ricardo Gomez Odio
5) INSTRUMENTOS ELECTRONICOS DE MEDICION — COMPARACION . . . . Martin Chaverri Guevara
6) LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS OE OBRAS PORTUARIAS .. .... Carlos Villalobos Jiménez
TIMEDICIDNES MARADENTRO . .....0c000cossinninsssnnsssss Alfredo R. Murillo Munoz
B SEDIMENTACION ENLOS RIOS . . ... i i simesnnnn s Ricardo A. Barrantes Vega
9) VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA FOTOGRAFIA AEREA . ........ Alfredo Campos Villalobos
10) EL TOPOGRAFO COMO ADMINISTRADOR DE UN PROYECTOD ....... William Gamboa Visquez
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INSTRUCCIONES
PARA 105
AUTORES

1.—Se aceptan (nicamente articulos que no hayan sido publicados previamente. (Pueden
haber sido presentados en una conferencia nacional o internacional). El autor debe
comprometerse a no publicar en otra parte un articulo aceptado por la Comision de
la revista.

2.—Debe enviarse un original y una fotocopia del articulo escrito a maquina v a doble es-
pacio, con margen de 2 em a cada lado.

3.—En la primera pagina debe incluirse: Titulo del articulo, nombre del autor, lugar de
trabajo, un pequefio resumen del contenido del articulo,

4.—Para la reproduccién de dibujos, deben suministrarse dibujos originales. Los dibujos
no deben incluirse en el texto.

5.— Las referencias deben numerarse y colocarse al final del articulo. Todas las referencias
deben incluir: apellidos e iniciales de los nombres de los autores, nombre de la revista
o titulo del libro, volumen, nimero de la revista, mes y ano de publicacién.

6.— Cualquier referencia a la bibliografia se hard de acuerdo al nimero asignado a ella.

7.—La Comision de la revista hard la correccién de los errores tipograficos de las pruebas.
Para modificaciones o correcciones sustanciales del texto, este se devolverd al autor.

8.—En hoja aparte deberd indicarse: Nombre (s} del autor, posicién que ocupa, lugar de
trabajo, direccion postal de éste.

9.—No se hardn modificaciones de texto en los artes finales.




TICINO INDUSTRIAL DE CENTROAMERICA,, S5.A. TINCASA

LOS MEJORES ARTICULOS ELECTRICOS

—_— ©f ¢ ——

Tel.: 22BO5E  Apdg, 62 - Meredis



TODO EN
FERRETERIA NP

MAURO LTDA.

MADERAS Y TODQ PARA LA CONSTRUCCION
A LOS MEJORES PRECIOS DE PLAZA

21 55 495521 95 70
23 22 83

APARTADO: 5713
210 METROS AL SUR ANTIGUO IL.N.S.
AVENIDAS 6 v 8 — CALLE 10 SAN JOSE — COSTA RICA

EL

A LOS SENORES

CONSTRUGTORES e INDUSTRIALES

LES OFRECEMOS NUESTROS SERVICIOS EN:
GARANTIAS DE PARTICIPACION Y CUMPLIMIENTO

Asl COMO:

*  EIDEICOMISDS PARA COBRO EACTURAS PRIMA PRINCIPALMENTE ACERD, MAQUINA.

* COBRANZAS RIA Y EQUIPO PARA CONSTRUCCION,
CREDITO DE TIPO COMERCIAL. TEL: 236613

Somos una Entidad Bancaria Co-
mercial netamente Costarricense,
creada para impulsar el desarrollo
nacional.

Banco de la Gonstrugzinn 5.A.

Teléfonos 22-05-35 — 22-11-563 — 21-82-10
Centro Colon, 2o0. nivel, Paseo Colén
San José.- Apartado 5099, TELEX 2473




' ...S€e escribe con
la'C de

TROFED ¢ L_/]‘
INTEANACIONAL -l,"”f
A LA CALIDAD = B
e i R N
D Editorisl Ofics, ' 1 ’:fx pI0=*
b 3191 CONDUCEN

Dasde hese 10 sfos smenbimed CONDUCEN &56 und gran
"G muayliculs de “CALIDADY .. Iz intupsrshle calidad
1 i, eon cagallo, péadmed an cada uno de nuesiros produo
| & tos. Calided que resslts de axceleniss nonmas de produccln
i a Enflanible control. La mepor pnssha o5

b/ ONDUCEN

COMNDUCTODRES DLECTRICOS



AIRE ACONDICIONADO-REFRIGERACION

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

PROCESOS INDUSTRIALES TRANSPORTE REFRIGERADO

SUPERMERCADOS HOTELES
TIENDAS HOSPITALES
SALAS DE COMPUTO CUARTOS FRIOS Y

DE CONGELACION, etc. 3

DISENO MONTAJE MANTENIMIENTO

REPUESTOS
e
b4

XONEX ,.[eas,, CENERAL@DELcTaic

b FriCEn B ; h
ostarricense S.A TELEX 2786 — San José I_JEE EMERSON QUIET KQOL

2 )S ) COLOCACIONESY ACABADOS S. A.

Apartado 058 — San Francisco de Dos Rios
Bomba Gasotica 100 mts. Sur y 50 mts, Oasta — Tels: 27-12-22 27- 1?’-#5

LA EMPRESA DE MAYOR RESPONSABILIDAD
EN COLOCACION Y ACABADOS DE
TERRAZOS, PALADIANAS Y PEDRINES.
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ALMAGENES ELECTRICOS OSMIN VARGAS §. A.

TIENE PARA USTEDES SENORES
INGENIEROS, CONTRATISTAS, CONSTRUCTORES

TODO LO QUE NECESITEN EN
MATERIALES ELECTRICOS ,
LAMPARAS Y PROYECTOS EN INGENIERIA.

(INSTALACIONES INDUSTRIALES,
RESIDENCIALES Y DISENQOS)

DISTRIBUIDORES DE TODAS LAS MARCAS EN LINEAS ELECTRICAS.

SUCURSALES. LIBERia 66-05-65
SAN ISIDRO DEL GENERAL

TELEFONOS :35-37-71 35-37-64 35-19-21 25-12-36

200 MTS. OESTE JEFATURA POLITICA DE TIBAS. APARTADO 267 — TIBAS /’




325 mts. al Este del SNAA

TELEFONO: 76 mts, Sur del Hote Baimor

21-09-95

CORTINAS TUBULARES
Garantia de proteccion v exhibicién

PRODUCIMOS CORTINAS METALICAS
EN LOS SIGUIENTES MATERIALES:

ACERO GALVANIZADO
ALUMINIO (MILL FINISH)
ALUMINIO PINTADO AL HORNO

TUBULARES CON ESLABONES
DE ALUMINIO,

TIENDA PARIS LONDRES
Frente a Tienda El Globa

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

TIENDA REGIS
Avenida Central




Desde el inicio hasta el fin
de su proyecto
de construccion
cuente con Ricalit

Despreocipese & la hora de techar.

En Ricalit usted tiene un amigo, que le ofrece un
estudio de presupuesto v la asesoria técnica
desde el inicio del proyecto hasta la instalacidn
del techo, Ademas, le ponemos a su dispoasicidn
un grupo de expartos qua hardn todo el trabajo
de techado por usted, ahorrdndole asi tiempo v
dinaro. Todo esto con una garantia por 5 afos
sobre el producto vy su instalacion.

- s

Techando con Ricalit, usted puede estar seguro.
que le brinda a su cliente la mads alta calidad.
Calidad que no cuesta mas.

Consdltenos... ¥ se dard cuenta de nuestro
sérvicio especializado.

Utilice los productos v servicios Ricalit, sl {
inversidn que da eternos afioz de duracidn, \

La inversidon gque da
eternos anos de duracion. - —

OFICINA DE VENTAS

De la Canada Dry. 200 metros Morte.
La Uruca
Teldfono: 32.64-64 L Sl

FLANTA
Paraiso de Cartago
Teléfono: 51-08-66




LE OFRECEMOS

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

B
-

-._ ESCRITORIO SECRETARIA DORICA
que le @ FEN 87 Una mayor efi -“\ Cuerpo de metel, pates de tubho cuadrado,
ﬂ'-'E-"-'r.‘n'ﬂ s trabajo v of de su per- i | 2 gavetas al lado derecho, una Hpo archi-

b d T va carts, v unae gavats central con Havin
T ,ij - -F-:‘.:-EF = % autométice para todag,
¢y _._{'_-_? - 4 "l,'t
.. o i .-".'.T-"“.-- i? & .- ]
Colores y estilos moder- &—— o =ra R
nos para cormbinar con | i P -————————— 7 |

fa decoracidn de su ofi- |'_"__'_:l -
cira., | e

*I.
o
T
S5

ARCHIVADORES TIPO CAR-
TA ¥ LEGAL.

Dg 4 gavatas, Rieles telescdpicos
montados en cofinetas de bolas.
Cerradura para las cuatro gavetas
Pransas fuertes.

g

[~

SILLON EJECUTIVO

Construfdo de tubo cusdrado. Bra-

zos tapleados o en formica Girato-
ria v reclinable, graduador de altura,
rodines de fufo.  Espume de wre -

- L
no. Varios colores.

PORTA PLANOS:

Con rodires o con niveladores, capacidad pa-
ra 50 planos de diferentes medides.

FABRICA DE MUEBLES DE METAL

SILLA SECRETARA RECLINA-
BLE.

e
Ajuste de altura para el asiento y
para of respalde, Aglento recline-
ble, giratoris, espuma de uretana,
fapices de primera, rodines de fujo.
TELEFONQS: 35-44.71 y 35-45-06 TIBAS—200 M. ESTE y 100 M. NORTE DE

APDO. 175 — SAN JOSE, COSTA RICA ESQUINA NORTE DE LA IGLESIA




IDOBLE TRACGION

Chevrolet Luv 4x4

Este es el wehiculo que ud, éstaba

esperando para todo trabajo, el

nuavo Chevealet Luv 4 » 4, con
traccidn v duplicacidn en las 4

Escoja entre las diferentes
presentaciones de su Carngoeria:

Adrales, batea, furgon y ganadero. CHEVROLET LUV

rirvde mds v jamas se rinde!

-;% ias,
LU combina las ventajas de un
JERicU : ivianag y wersdtil, con la
robustez de un vehiculo con una
tor 1L..:|-_.,, de capacidad.

I'S

Véalo donde su
Lachner & Siem 5.4 | dlistribuidor Chevrolet
ieigtena 112031 Apariade 1B6W

Division de vehiculos ‘:_E;'
LA URUCA comerciales nuevos

FRENTE A LA PLATA DE LA URUCA

-
=




HABLAR DE PISCINAS ES HABLAR DE
ACUARIUM

TAMBIEN OFRECEMOS E INSTALAMOS:
EQUIPO DE FILTROS * FUENTES ORNAMENTALES
CANCHAS DE TENNIS (Sistema Poroso)-SAUNAS

PISCINAS ACUARIUM S.A.

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




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

y el Segurole pagara

una asi.

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

) A Consulte a su
F@ asesor de proteccion,
:H el Agente del INS.
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Azi como hemos creado progresa, hemos Son nifos gue ven con orguilo ¥
venido creando las personas gue lo esperanza su futuro gracias al esfuerzo vy a
conducirdn & impulsardn, Los nifios que hoy la extraordinaria labor dé sus padres . . .
gstudian gratuitamente en nuestra escuala, los Trabajadores de la Industria MNacional
los [Svenes que estamos patrocinando en de Cementa.

universidades ¢ institutos tecnoléginos . . .

INDUSTRIA NACIONAL DE CEMENTO S. A.



Ganese ¢6.500,00
Colla o

Un Bono IC E de < 50.000,99
le produce <1625"" cada tres meses.

Los Bgnos 1,C.E. pielin GRGrE n
1300 cin At Que udktisd Ccodora
puntualments cada fret meesis, Pars
s mayor comodidad, s pagan en las
CHscinan Cantralet, Sgdnciad v
Tuedrmales del Banco de Covta Mics en
todo ol padi. Ese dinero sl & emnto
el prapugitas

Lod Bonos | C.E_ se ofrecen tambiéEn
n dénananetaaned de 8 5000 00,

O 25000000y V00, )L 00
cuEntan eon & recpaldo de kot aotivas
del 1 C.E. . que swmbn mda die 5,004
mrdlbmnes de colanes,

] sdguirie Bonos 10C.E., no solo

S tE fu capital Gno g

coniribuye posstivamaents al desarrolio
dil pais

Adgusera los Bonas | .C.E_ an rpisitra
Tesareria, &n abana Norie y en la
SAgencia el 1LCE, d w localidad
Para mayor infonmaciin lame 3 los
taldlamoa: 32.30-32/FF-T4-8S

e R

Los Bonos ICE
paganel13 %

de interés anual
eninversiones

a b 6 mis meses.

{Riga & pardr del | da julio 1978

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

FUENTE DE PROSPERIDAD NACIONAL




T RN e et 4, el
" GONSTRUCTORA CARLOS MUNOI §.
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A
CAMUSA
TELS: 21-31-87 y 21-47-17

s URBANIZACIONES
o MOVIMIENTOS DE TIERRA

e ALQUILER DE
EQUIPO PESADO

# CONSTRUCCION
DE CARRETERAS

Magquinaria trabajando en Ingenio Taboga
{Canas, Guanacaste ).

AVENIDAS 1y 3 BIS, CALLE 18 SAN JOSE, C.R.

\‘} APARTADO: 263

Fiehs

= - S e e e —— s

= T T [T S et B e oL Tl Fap
w J.x'.-aa'-"'.:. e e e e

ALQUILAMOS

EF-EH
MAGUIMARLL Harusn "As
5k

COMPRESORES
ANDAMIOS

EQUIPOS
i oo | 24°52°29
CONSTRUCCION

APARTADD SE30 SAN JOSE
Curridabat, 150 mis. Morie de La Galera

GRUAS Y MAQUINARIA S.A.
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‘Estaesla mejor cerveza que usted puede tomar!




Sr. INGENIERO
Sr. CONSTRUCTOR
ESPECIFIQUE e INSTALE
MINI PARARRAYDS
General Electric
EN SU CONSTRUCCION

Sus artedactos eléctricos es-  goe séloenlas E.E.LULL), s& re-
taran slicazeente protegidos portan cada afdo mas de
del dafio que puede capsar 20.000.incendios al ana, que
una toermenta eléctrica. soncausados por rayeria. Los
femdmend tam comun &0 rayos o eecesariamente de-
Awestro clima tropscal, ben ser directos, sing que
El Mini Pararrayos G.E, tam: pueden wiajar por las limeas
bien profege contra aleadas eléctricas hasta su casa. el
de voltaje producidas por cor-  Mini - Pararrayo G.E. es un si-
bos circutos, sin cawsar lencioso guardidn de su fami.
niAgGn gafe 4 sus propieda- lia

dis, Se imstala en minutlos en ca-
Al muy importante oo este  sas, edificios, fincas y &n cual-
novedoso arfefacte G.E. es quier ofro lugar expuesio al
gue &5 a prukba de Blempo peligro de incendio por ra-
ambiental, yeria, ¢ donde hayan ariela:
Recientes estudios indican 008 eléctrices gue profeger

ADQUIERALO HOY MISMO A
BAJO PRECIO DE INTRODUCCION.

Distribuidores exclusives;

N
-;* O >ALFREDD EIDUWEL

' E Cl.n-- S-A_ 1::: z:-
& &Ch’m io tenemas todo.

Tel. 22-92-22

ofF (05 [ £X
HEFE!SEF;: A

SERIE
DE L0OS

c £A PEQUENOS
wousTRier Y GIGANTES

[folaris

PaRs WUCH
PROPCSITE
¥ MEJORE: w5000
CALIDAD 1w =25

CONGELADORES

TRADICIONALES

NGENIERIA
IHISTHIAL oM.

el THSTEE %5558

L RICA




El toque de CEBI, embellece v
digtingue cada detalle de su
construccidn,..

Er fas ventanas con sus vidrios v
cristales, en sus puertas con
cerraduras Welser, en 105 pisos con
&l furcional piso Flintkote, en al
bafo con los azulejos vy la loza
sanitaria Kohler, en la 5ala con sus
glegantes y bellos espejos... Y an
toda la casa con sus variados
accesorios para la construccidn,

=

SUCONSTRUCCION'

Cuando le toque construir
recuerde el toque
de Cebi.

LA CALIDAD

ALSERVICIO
DE LA CONSTRUCCION
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DLOTUES Y, P
TUBOS DE
CONGRETO 7

L.3.1.M. G 14
JUNTA FLEXIBLE

BLOQUES DE CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA

ST
' BIFI |
DFICINAS CENTRALES PLANTA CﬂRﬂNﬁDﬂ
EL ALTO DE GUADALUPE: : 29 05 69

TELEFOMNOS : 25 32 50
25 39 49
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