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En el mundo de la
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SIEMPRE SOBRESALE

Porque en SYLVANIA somos especialistas en
ILUMINACION, ¥ al hablar de iluminacion lo
hacemos en el mas amplio concepto, dado que
producimos la mas amplia gama de productos,
desde un simple bombillo hasta la mas sofisti-
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ciencia, dada la magnifica calidad de su pro-
duccidn y el estricto control de calidad a que
son sometidos. Por eso, cuando usted piensa en
iluminar piensa en YLV ANIA porgue. . .
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TODO EN VIDRIO Y ALUMINIO

1 "
=

LOS PROFESIONALES DEL VIDRIO

Como profesionales que somos hablamos su lengua, nos interesa asesorarlo en el vidrio y aluminio
de su proyecto. El equipo de trabajo de VIVEN arquitectos, ingenieros quimicos, economistas
ete. ha llevado la comercializacion del vidrio a un servicio téenico especializado.
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CONOZCA LA DIFERENCIA, LLAMENOS AL TEL.: 37-63-44 ESTAMOS A SU SERVICIO




Editorial

La Revista del Colegio vuelve a aparecer después de un lapso de ausencia.

Como en todas las cosas, después de un largo tlempo de vida, necesitdbamos replan-
tearnos varios objetivos.

Doce afos atrds la Revista del Colegic Federado de Ingenieros v de Arquitectos era
dirigida a un pequefio grupo de profesionales y los temas no iban mas alld de las pocas
aclividades v problemas con que se enfrentaban.

La Revista refiejaba el quehacer y los intereses del CFIA los que, durante mucho
tiempo, no sufrieron cambios.

Pero en un lapso muy corto de tiempo aquel paquafio grupo de profesionales aumen-
t¢ considerablemente, log problemas a nivel nacional se hicieron mas complejos v la
economia del pais sufrid duros embates. Todo eso repercutid, necesariamente, en el ajer-
cicio profesional de todos los miambros del Colegio y, también necesariamente, repercu-
tid en el enfoque que le estdbamos dando a la Revista.

También tuvo importancia la ocupacion del nuevo edificio que permitid desarrollar
nuavas actividades yv que imprimid&, en general, un mayor dinamismo al Colegio.

La Revista del Colegio debid replantear su anterior linea para adaptarse a las nuevas
exigencias que implican, entre otras cosas:

* Difundir las actividades de los Colegios miembros

* Publicar provectos de interés nacional

* Promover la integracidén de equipos de trabajo interprofesionales
*Propiciar la participacion de todos los miembros a actos de los Colegios.

Tenamos la intencién que nuestra publicacidn salga seis veces al afo lo que signifi-
ca un enorme asfuerzo en estos dificiles momentos.

Pero podreamos lograrlo porgue la Consolidacion de la Revista del Colegio también
dependede Usted.

w COLEGID FEDERADD DE INGENIERDS
Y DE ARQUITECTOS DE COSTA RICA

Apartado Postal 2346, San José Costa Rica Teléfone 24-73.22

Director Ejeculivo

El Colegio no es responsable de
Lic. EDUARDO MORA VALVERDE los comentarios u opiniones expra-
4 u sadas por sus miembros en asta
Comisidn de la Revista revista. Pueden hacerse reproduc-
ciones de log articulos de esta re-
MARTIN CHAVERRI Ing. Topografo vista, a condicion de dar crédito al
JORGE GRANE Arquitecto autor v al CFIA, indicando la fecha

BERMAL LARA Ing. Civil de su publicacidn.

LUIS E. BALTODANO X. Ing. Tecnologo.
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Sigale con
mexicana...

«Y Jlegue mas temprano a Guatemala,
México y Los Angeles”

Todos b Mikrcoles. Wiemes ¥ Dicomingos e Mewvamos mas
pemyana Cuaemals, Méxkn ¥ Les Angeles, porgue sali-
o o las 11255 A.M. y pucsi ruts g5 directa 3 Guatermala.
Luego. via Méxica, s camhin de avion, sin pasar paf adluana
y con una soila peservackin, usted disfrata cuanto ames s ma-
" willas de Los Angeles

Viaje a lo Mexicana, porandi de hehidas de coriesia y com=
das de primera!
Consubie com 5u ageme e viajcs.

TARIFA DA Y VUELTA
Cuaremala § 306,00

M xion § 264,00
Lo Angeles $537.00°
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m8 Basnco Credito
%Agﬁr:ujla de Cartago

Su libreta de cheques

Su libreta de ahorros

Su deposito a plazo
Obteéngalos con la mejor
atencion humanamente

L]
posible...
OFICINAS CENTRALES EM CARTAGO Tel 51-30-11
SUCURSAL SAMN JOSE Tal, 23-88:55
SUCURSAL EM TURRIALBA Tel. 56-14-10
SUCURSAL EN ALAJUELA Tal, 41.-32.55
SUCURSAL TRES RIOS . 2i-0-81
AG. URBAMA DE LOS ANGELES-CARTAGO Tel. 51-20-11
&G, EMN JUAKN VINAS Tal. 55-00-51
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Para el profesional,
poseemos el mas amplio
surtido en

materiales eléctricos

Esperamos su visita

Calle & Avenidas 1 v 3 — San Joso
Tel. Z2-49-11

La cuestion no es saber
cuanto cuesia emplear el
método de la RUTA
CRITICA, sino cual es el
costo de no usarlo...

Usando nuestro método en:

*CONTRUCCION
*OPERACION
*MANTENIMIENTO

Usted obtendra:

*PLANEAMIENTO
*PROGRAMACION
*PRESUPUESTO
*CONTROL

Programacion y control
de obras yproyectos

ING. RODOLFO GUARDIA OROZCO

rogramacion y 8 ontro
ARTDO: 70030 :'h‘
TEL; 24-F9-80 L}

SAN JOSE 1000
COSTA RICA




Hemas puesto una familia de ele-
fantes sobre un piso de vinilo
GAFSTAR para dastruir su brillo sin
cera y hemos fracasado. Su sec-
cion transversal muestra la razén.
Su acabado estd constituldo por
unacapade vinilo superque hace al
piso resistente al manchado,

desgaste y cambiode colorpor

el calorylaluz solar, Debajo de esta
capa prolectora se halla una capa
interior de espuma silenciosa, Para
una mayor Informacién sobre la
linea completa de pisos de vinilo
GAFSTAR, consulte con nuastro
representante de ventas

¥y jamés tendrd que volver
& encerar sus pisos.

GAFSTAR VIDRIOS « CRISTALES
e sinbemird ESPEJOS * ALUMINIO

21-63-76 - 23-09-08 - 33-39-49 - 33-35-85 - 26-06-93 - 33-47-38 - 33-25-58 - 33-37-01
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INTRODUCCION

En la mayoria de los paises ex-
puestos al rlesgo sismico, se utili-
za el seguro contra terreamoto y ge-
naralmente se ofrace como una ex-
tensién a la pdliza de seguro
contra incendio. Mo obstante, la
mayoria de las tarifas han sido as-
tablecidas ampliricamente, v en la
mayoria de los casos no toman an
consideracidn los diferentes facto-
res que afectan el potencial de da-
fio ¥ no reflejan adecuadamente al
riesgeo suscrito. Sdlo muy reciente-
mente se ha tratado de incorporar
al saguro contra terremoto mode-
los gque incluyen conocimientos
clentificos aportados por difaren-
tes disciplinas, tales como la ge-
otectdnica, geologlia, sismologia y
la ingenleria estfuctural y siamica,
asl como la informacidn y 10s da-
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tos estadisticos obtenidos de
eventos sismicos pasados.

En un sistema racional de segu-
ros contra terramoto a8 necesario
establecer los criterios y las condi-
ciones bajo las cuales se debe
ofrecer la proteccién, ¥ que inclu-
yan como aspecto esencial el cal-
culo de las tarifas para cubrir ade-
cuadamente el riesgo. El prondsti-
co de los dahos causados por teme-
moto utilizado conjuntamente con
la determinacién del riesgo sis-
mico, constituye la base para de-
terminar estas tarifas. Esto re-
quiera formular la relacién de la
demanda © carga sismica vrs. la
capacidad o resisfencia de la
estructura.

Las caracteristicas micro-

e

g/lsmicas da una ragién, tal como

se determinan de un andlisis de
riesgo sismico, dadas en forma de
mapas de Iso-aceleracidn o iso-
intensidad, permiten una mejor
comprensidn del riesgo futuro pro-
bable y la determinacidn de la pro-
babilidad de ocurrencia de los
eventos. Estas caracteristicas de-
ben ser complementadas c¢on in-
formacidén sobre las condiclones
locales del suelo obtenidas de la
microzonificacidn. Los dafios debi-
dos al movimiento del terreno
ocurren cuando la respuesta dal
edificio excede la capacidad de
los componentes estructurales y
arquitecténicos para absorver las
deformaciones Iimpuestas, sea
cuandd la demanda sobrepasa la
capacidad o resistencia. Los da-
hos © pérdidas resultantes se
exprasan como funcidn del valor




Informe presentado ante la
.I.U.S. National Conference

On Earthquake Engineering
Celebrado en Stanford, California

t

de reposicion dal edificio.

En este trabajo se discuten los
diferentes métodos para pronosti-
car 108 dahos causados por terre-
motos y se propone una metodolo-
gia simpia para calcular las pérdl-
das anuales esperadas, asl como
las tarifas de seguro, Se presenta
un resumen valloso de Informa-
cidn disponible sobre estadisticas
de dafios en forma de curvas qud
exprasan la relacion de la razdn de
dafio vrs, la Intensidad, para los ti-
pos de construccidn de mayor uti-
lizacidn,

METODOS PARA EL
PRONOSTICO DE DANOS

Bdsicamente hay dos métodos

para pronosticar los dafios en edi-

ficios producidos por terremaotos.

T ‘rdcr

Se puede construir un modelo ted-
rlee para calcular la respueta
astructural y las deformacionas, y
de él, se puade estimar &l compor-
tamianto del edificio y de sus com-
ponentes, ¥ consecuentemente al
daho resultante, relaclonando el
dafio con el desplazamiento relati-
vo entre pisos, o se puede seguir
un procedimiento emplrico basado
en observaciones e Informacién
estadistica de dafios durante even-
tos pasados como funcidn de la in-
tensidad registrada. Estos méto-
dos fueron discutidos en publica-
clones recientes (Benjamin, Ref. 3,
Reed and Blume, Ref. 15, Villaver-
de y Esteva, Ref. 23). Algunos auto-
ras han propuesto métodos que
combinan aspectos del modelo
tebrico con observaciones empl-
ricas. Bluma et. al. (Ref. 5) compa-
ran los resulados obtenidos por
los diferentes métodos.

MODELO TEOQRICO

El método tedrico da prondstico
de dafos requlere idealizar la
estructura ¥y modelarla matemati-
camente para diferentes tipos de
construccién con el propdsito de
calcular la respuesta y las defor-
maciones como una. funcidn de la
carga sismica, representada por
un pardmetro convenlente (mdaxi-
ma acaleracidn del terrenc- PGA, o
velocidad méxima del terreno-
PGV). Se abtlenan curvas de defor-
macién angular entre pisos vrs.
PGA, similares a las mostradas en
la Fig. 1. El método, parte de la hi-
poétasis que el daho a una estruciu-
ra y sus contenidos es una funcion
de la deformacién relativa o defor-
macidn angular entre plsos y per lo
tanto, requlere un conocimiento
cabal de la ralacién entre la razén de



Corga Sismico ( PGA)

Desplozamienta Relotivo

Relaciones Caorgo Sismica vrs Desplozamiento
FIG. |

dafio, vrs. la deformacién angular
entre pisos, la cual esta representa-
da por curvas similares a las
mostradas en la Fig. 2, tomadas de
la Ref. 23. La combinacidén de am-
bas relacines nos da la inforama-
cién necesaria sobre el dafo espe-
rado como funcién de la carga
sismica y estd représentada por cur-
vas como las mostradas en la Fig. 3.
Este método ha sido considera-
do por URS/John Blume (1975, Ref.
21) y ha sido utilizado también por
Villaverde y Esteva (1974, Rel. 23)
en un estudio simlilar de aplicacion
al seguro de terremoto, el cual
adopta la siguiente metodologia:
_ 1) Estimacién de la respuesta
astructural y el cdlculo tedrico de
las deformaciones para diferentes
clases o tipos de construccion,
modelados convenientemente, pa-

Fl

Razon de Dafic(DR-%)

0.005

Q.00

ra eventos de intensidad variable y
para determinados pericdos de re-
currencia. 2) Estimacién de los da-
fos en elementos estructurales y
no-astructurales en funcién de la
deformacién angular entre pisos,
depandiendo los dafios de las
caracteristicas de la estructura y
de los componantas arquitectdni-
cos. Relaciones como las dadas
en Fig. 2 han sido idealizadas para
algunos tipos de estructuras y pa-
ra divisionas y acabados fragiles y
ductiles. 3) Integracidn de las pér-
didas en el edificio para un parfodo
de tiempo dado y para una serie de
eventos de Intensidad variable y
con periedo de tiempo dado, y para
una serie de eventos de intensidad
variable y con probabilidades de
ocurrencia dadas, a los cuales la
astructura '‘podra estar sometida.

0015 0020

Deformacion Angular
Relaciones Rozon de Dafio vrs Desplazamiento
FIG.2
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Una distribucién de probabilida-
des 38 asocla con las caracteris-
ticas de los eventos, de acuerdo
con el andlisis de riesgo sismico.
4} Célculo de la razdn media de da-
hos esperada por afto, incluyendo
probabilidades de excedencia.

El método tedrico tiena la venta-
ja que representa un procedimien-
to racional, puede explicitamente
tomar an cuenta &l comportamien-
to a dafos de la estructura y sus
caomponentes, y considerar los di-
ferantes factores que influyen en
la respuesta estructural, tales co-
mo las caracteristicas de carga-
deformacién, ductilidad, disipa-
cién de energia, amortiguamiento,
rasistencia y rigidez de los aleaman-
tos estructurales. Toma en consi-
deracion la carga sismica utilizan-
do parametros diferentes a la in-
tensidad MM, tales como acelera-
cidn o velocidad del suelo, y expre-
sa la respuesta en términos del as-
pectre de respuesfa. El método
ofrece mds flexibilidad en &l pro-
nbstico de dafios y mediante la
modificacidn de los diferantes fac-
tores permite considerar varias
combinacionas de sistema astruc-
tural, tipo de construccidn ¥y mate-
riales. No obstante, esta flexibili-
dad y la gran cantidad de pard-
meatras involucrados pueden Seér
un obstaculo, ya que la simplifica-
cién en los datos de entrada y los
erroras en la determinacidn de las
caracteristicas y propiedades
tienen un impacto importante en
log resultados finales, El método
requiere extensos andlisis por
computadora, a no ser Que 58
introduzcan grandes simplifica-
clones, pero éstas a su vez pueden
reducir la racionalidad del método
y por lo tanto no es un procedi-
miento simple para el prondstico
de dafio. La gran cantidad de com-
binaciones posibles de sistemas
de construccién, nimero de tra-
mos y pisos, materiales y compo-
nentes encontrados én la practica,
dificulta la modulacidn de la
estructura, y el analisis matemati-
co tiene que ser realizado en un
nimero reducido de modelos sim-
plificados con caracteristicas y
propiedades ideales, y los resulta-
dos no slempre reflejan adecuada-
mente el comportamiento real.
Més importante ain, existe muy
poca informacidn ya sea experi-
mental u obtenida madiante obser-
vacionas empliricas, que rela-
cionan los dafos con las deforma-
ciones angulares entre pisos. Las



curvas dadas en la Fig. 2 represan-
tan solamente una tendencia ge-
neral. Por lo tanto, estas rela-
ciones deben ser construidas en la
mayoria de los casos mediante hi-
pdtesis, a su vez empiricas.

METODO EMPIRICO

Este método para el prondstico
de dafos estd basado en observa.
ciones estadisticas y datos sobre
dafos recopilados en tememotos
pasados. Ha sido tratado por Ben-
jamin (1975) Ref. 3). Estudios sobre
pérdidas esperadas por Algermis-
sen at. al. (1972) Ref. 1) y Steinbrug-
ge et. al. para el USCAGS (1969),
Raf. 19) han seguido este procedi-
miento, el cual estd basado en
eventos pasados y ofrece rela-
ciones ampiricas, directas vy
simples, entré los dafos o pérdi-
das esperadas y la carga sismica,
expresada generalmentea como in-
tansidad MM, como s& muesira an
la Fig. 4 El pardmetro MMI| para
exprasar la carga sismica estd le-
jos de ser ideal, por ser un valor sub-
jetive basado en apreciacién par-
sonal y puede introducir varia-
ciones considerables en la deter-
minacién @ Interpretacién de los
datos sobre dahfos. No obstante,
MM I continda siendo un parametro
potente y Gtil y la mayoria de los da-
tos estadisticos que relacionan las
pérdidas con la severidad del movi-
miento del terreno estdn dadas en
funcién de este parametro.

El método no toma an conside-
racidn los dafios a edificios indivi-
dualmente, en cambio se basa en
el estudio de estadisticas sobre al
dafio a edificios del mismeo tipo de
construccién en general, rela.
ciondndolo” con la intensidad re-
gistrada en la localidad. No re-
quiere informacidn sobre la capa-
cidad o resistencia de cada edifi-
clo individual. Tiene la desventaja
gue no toma an cuenta el compor-
tamiento estructural y tales facto-
res como resistencia, rigidez,
caracteristicas de carga-defor-
macidn, ¥ disipacidn de enargia, ni
la intéraccion de la estructura y los
componentes arquitectdnicos.
Ademas, no siempre se dispone de
informacidn scbre algunos tipos
de construccidn, y datos obteni-
dos de acuerdo a diferentes proce-
dimientos de muestreo pueden
conducir a una interpretacién errd-
nea de la informacidén. No abstan-
te, debldo a su simplicidad el pro-
cedimianto empirico represenia un

oo

a0

&0

I

Razon de Daho (DR-9%)

o] 20 50

a0 50 60

Carga Sismica (PGA)

Relociones Teoricos- Razon de Dofo vrs PGA
FIG. 3

método potente y efectivo para la
estimacidn de los dahos, especial-
mente pdra estudios relacionados
con al seguro de terremoto, ya que
estad basado en datos estadisticos
y dabe recordarse que los Seguros
estan basados en estadisticas de
siniestros v en probabilidades de
ocurrencia. A medida que se acu-
mule mayor cantidad de datos y se
disponga de méds registros, este
método puede ser complementa-
do, relacionando log dafos con pa-
rAmetros tales como la acelera-
cion (PGA).

ESTADISTICAS DE DANOS

En un estudio exparimental re-
alizado por el autor conjuntamente
con &l Prof, Haresh C. Shah (1978),

L}

Razon de Daidio ( DR -%/s)

W vi Wil

Rel, 17) para al Instituto Nacional
de Seguros de Costa Rica, se
adoptd al método empirico para la
estimacién de las pérdidas espara-
das. La ¢onflabilidad del método
depende de la precisién de la infor-
macién disponible y gara este pro-
positod se llevd a cabo un estudio
deé los datos éxistentes sobre da-
fos tomados en numerosas fuen-
tes, incluyendo agencias de go-
bierno, centros de investigacion,
bibliotecas universgitarias y
compahflas de seguros. Los auto-
res han dado en la Ref. 17 una re-
copilacidn completa y detallada de
todos los datos obtenidos, con re-
ferencia a las fuentes de informa-
cién y sobre su interpretacidn. Las
relaciones de dafos disponibles

Wil B4 X

Intensidad Sismico { MM}
Relaciones Empiricos Razan de Dafo vrs Intensidad
FIG. 4

EE |



[T]i] para varios tipos de construccién

fueron modificadas ligeramente
para ajustarse a practicas de cons-
truccidn locales y se simplifican
diez clases o tipes como sigue:

Tipo 1 - Adobe

Tipo 2 - Mamposteria sin
reforzar-baja calidad

Tipo 3 - Marcos de concreto
reforzado-sin disefio
sismico

Tipo 4 - Marcos de acero-sin
disefo sismico

Tipo 5 - Mampotesteria
reforzada-mediana
calldad-sin disafio
sismico

Tipo 6 - Marcos de concrato re-
forzado-con disefo
slsmico

Tipo 7 -Muros estructurales de
corte-con disefio
slsmico

Tipo 8 -Viviendas con artesona-
do de madera

Tipo 9 - Marcos de acero-con di-
safo sismico

Tipo 10. Mamposteria reforzada-
alta calidad con di-
sefo sismico

=)

o

Razon de Dafo (%)

_,.

o
i

ol i il ol s
v Vi vl vin % X Xl %l Relaciones Promedio- Hn:t:n de Dafio

MMI Intensidad FIG. 5

ECONOMICE DINERO — AHORRANDO ENERGIA

= Ef nuavo bombillo GE WATT-
MISER INCANDESCENT reduce el
costo de energla entre un 10 y un
11'5% manfeniendo su nivel de
uz

* Tiene el mismo precio que el
stdndard

» Su filamento estd protegido
conira golpes y vibraciones por
un nuevo soporte, lo cual le da
mayor durabilidad

« Ppsee un mayor volumen del
mds puro gas Argon
¢ Tiene mds eficiencia de llumi-

nacién por watls ya que su fila-
menfo es de superior calidad

BOMBILLOS
GENERAL (¢ ELECTRIC

SIEMPRE PRIMEROS

12




La Fig. 5 tomada de la Ref. 17 A0 == i
(Sauter y Shah, 1978) da curvas 7
promedio que representan la rela- y 7 ‘,"
cién entre la razdn de dafios. como g i [ 7
un porcentaje del valor de repo- 5.0 !' “a
sicién y la carga sismica en térmi- Téifunae! B Brody

nos de MMI para los tipos de cons-

o
I
5
1run::::i+.‘mE mentilungdﬂs anterior- ﬂ.' .
mente. Estas ralaciones represen- o i
tan un resumean valioso de IF; infar- - H. Shoh } /
macién disponible sobre dafos y b
ha sido adoplada para la estima- o
cidn de las pérdidas vy el calculo de 3t
las tarifas an | trabajo de invasti- - ol F. Soyter
gacidn de la Ref. 17, " :
o
CORRELACION ENTRE LA E
ACELERACION Y LA = 0os
INTENSIDAD -
< 4
Con el fin de establecer la corre- a
lacién entre la informacién obteni- E y
da del andlisis de riesgo sismico, a
normalmente dada en forma de =
maxima aceleracién del terreno v
probabilidades de excedencia, v la
informacién sobre estadisticas de vty
dafios, es nacasario encontrar una
relacidn entre el parametro del mo- il 5 oL L N o
vimianto del tarmeno (PGA) v la in- Intensidad MM I

: Relaciones PGA wvrs MMI
Relociones Existentes y Rongos Propuestos
FIG. &
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tensidad MMI. F. Sauter v H. C.
Shah (1978) Ref. 17) han discutido
las relaciones existentes y han
propuesto dos ecuaciones para
correlacionar ambos parametros,
lo cual se muestra en forma de gra-
fico en la Fig. 6.

Con el objeto de evaluar las pér-
didas esperadas para un tipo de
construccidn determinado, basado
en las probabilidades de ocurren-
cla de evantos sismicos de intensi-
dad dada, en véz de trabajar con
una gnica ecuacién o curva que re-
laciona PGA con MMI, es necesa-
ric establecer un rango de va-
riacidn de la aceleracidn para cada
intensidad. Esto se debe al hecho
de gque la probabilidad de ocurren-
cias de un evento se calcula como
la diferencia de la probabilidad
de excedencia de dos valores de
aceleracion sucesivos, definiendo el
rango de wvariacién de este pard-
metro para una intensidad dada.
H.C. Shah y F. Sauter (1978, Ref. 18)
han propuesto el sigulente rango de
variacidn de la aceleracién para in-
tensidades que varian entre MMIV y
X como se muestra en la Tabla I
Intensidades menores que V no
son ralevantes para el propdsito de
dafos y para intensidades mayo-
res que X solamente se dispone de
muy pocos datos registrados. La
relacion se muestra en la Fig. 6 co-
mo la zona sombreada.

METODOLOGIA PARA EL
CALCULO DE LAS PERDIDAS
ESPERADAS Y TARIFAS DE
SEGURO

Las tarifas béasicas se calculan a
artir del monto total de las pérdi-
as esperadas en un periodo de

tiempo determinado, debido a
eventos de intensidad variable con
una probabilidad de ocurrencia da-
da. Se propone un procedimiento
simple para éste cdlculo y se utili-
za un ejemplo de la Ref. 17 para
ilustrario,

De los resultados del “Seismic
Risk Study for Costa Rica™ (Ref.
13), dadas en la forma de mapas de
iso-aceleracidn, el pais fue dividi-
do en tres zonas para establecer
las tarifas de seguros como se
mueastrd en Fig. 7.

Basado en la relacidn de PGA
vrs. MM| dada en la Tabla | se asig-
nd a cada rona una intensidad as-

414

perada con un 10% de probabili-
dad de excedencia en 50 afos, te-
niendo cada zona una relacidn pro-
medio de perlodo de recurrencia
vrs. aceleracién tal como se
muestra en la Fig. 8, tomadas de
les graficos de aceleracién por zo-
nas de la Ref. 13. La probabilidad
de excedencia por afio para dife-
rentes valores de aceleracion, se
calcula con la sigulente ecuacién:
P(a=g) =.‘.'_P (1)

donde: RP = periodo de retorno o
recurrencia, tomado de la Fig. 8.
Estos valores se muestras an la
Tabla Il para la Zona Il de Costa Ri-
ca. En la misma tabla se calculan
las posibilidades de ocurrencia
por afio para el rango de valores de
aceleracidn que definen la intensi-
dad de MMI| de V a X, tomando la
diferancia de las probabilidades
de excedencia para cada par de va+
lores sucesivos,

Costa Rico-Zonos Sismicos paro los Torifos de Segquros

FIG. T
TABLA N°. |
RELACION ENTRE ACELERACION
E INTENSIDAD
(Rango de Variacidn)
INTENSIDAD (MMI) ACELERACION (PGA)
(en % de g)

v <5

Vi 5-10
Vil 10- 20
Vil 20 - 35

A 35 - 50

X =50

| L



D& la metodologia anterior a es-
timacién de pérdidas estd basada
an 1) probabilidad de ocurrencia
de eventos sismicos, y 2) en |as ra-
rones de dafio esperadas para di-
ferantes tipos de construccion. De-
berd mencionarse que los resulta-
dos obtenidos en esta forma son
solamente una estimacidén de las
pérdidas probables, ya que los va-
lores bésicos en la ecuacion (2),
sean probabilidades de ocurrancia
y razén de dafios, estan lejos de
sor dafinitivos y precisos, y estén
basados en Informacién sismold-
gica registrada que cubre un
perlode corto de no mayor de 90
afios, ya en apreciaciones de da-
fios causados por eventos pasa-

1000 =1

SO0k

Periodo de Retorno ( RP-ofos)

| |
aoQ a.l 0.2

vos y generales, y utilidad del ase-
gurador.

Sl &l asegurado comparte parte
de las pérdidas por medic de un
deduciblé, el cual s generalmente
obligatorio y puede ser axpresado
como un porcentaje de la suma
asegurada, las pérdidas a ser in-
demnizadas despues de un evento
seé reducen y consecuentemente
las tarifas, como se muestra en la
Tabla Ill para un deducible de 2% y
5%. En la misma tabla se muestra
que alin un deducible del 2% radu-
cé considerablemanta las tarifas
del seguro, ya que se eliminan to-
das las pérdidas causadas por
tarremotos de intensidad MM VI y

0.3 04 0.8

Maxima Aceleracion del Terreno- PGA (g}
Relaciones Periodo de Retorno vrs PGA pora Costa Rica

dos, que pueden diferir conside-
rablemante. De este modo deben
tomarse en cuenta las limita-
clones Inherentes a la meto-
dologla al establecer las tarifas.
Estas se calculan de las pérdidas
anuales esperadas, modificadas
por un factor que considera fluc-
tuaciones y variaciones, asl como
comisiones, gastos administrati-

FIG. B

meanor, de los reclamos correspon-
dientes y para eventos de mayor
intensidad el asegurador indemni-
za solamente las pérdidas que ex-
cedan el 2% del monto. Por lo tan-
to, los deducibles permiten mante-
ner las primas a un nivel razonable
y hacen ai saguro mds atractivo
para los aseguradores, y simplifica
los ajustes en los mcfnmm.
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Las pérdidas anuales espera-
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Estimacion de su estado estatico

Sistema electroenergético

Ing. Jorge Arce
Ing. Jorge Blanco

1. Introduccion

Un sistema eléctrico funcionando en régimen perma-
nente, se basa en el supuesto del cardcter cuasiestacio-
naric del régimen de cambio en el tiempo de las varia-
bles de estado del campo electromagnético. Debido a
gsta suposicion, el estado del sistema en un instante
determinado se denomina estado estdtico y el vector
que define este estado en un sistema eléctrico de po-
tencia estd constituido por las magnitudes y los angu-
los de la tension en todas las barras de la red. El esti-
mador del estado estatico es un algoritmo de procesa-
miento de datos que convierte lecturas de mediciones
redundantes y otra informacion disponible en un esti-
mado del vector de estado estitico. La estimacion de
estado de un sistema permite aumentar su confiabili-
dad pues provee una base de datos en tiempo real, ne-
cegaria para un andlisis de seguridad en linea. Ademds
facilita la ejecucion de ciertas funciones de control
que son necesarias para mantener la calidad de la ener-
gia entregada y la optimizacion en el uso y reparti-
cidn de los recursos energéticos disponibles.

2. Planteamiento del problema

Por hipdtesis se supone que el sitema estd en estado
estacionario. En ecuaciones, esta condicidon de opera-
cidn se expresa como:

K+ 17 X FW Al

donde: x|, representa el vector del estado en el instan-
te k.

e5 el vector de perturbaciones aleatorias que mo-
::fa las variaciones en el estado del sistema. Este vec-
tor se considera como un vector aleatorio con distri-
bucién gaussiana de media cero y matriz de covarian-
za Q.
Para inferir sobre el estado del sistema se tiene a dis-
posicion una serie de mediciones que podrian ser:

a) mediciones de potencia circulada por las lineas.

b} mediciones de potencia inyectada en los nodos del
sistema,

c) mediciones de voltaje en las barras

Todas éstas pueden ser modeladas de acuerdo a la si-
guiente ecuacion:

Ikﬂh{iﬁk,k}* VI".’ { 2)

h ka, k) representa el sistema de mediciones, el cual
3 no lineal respecto a los estados, v aungue en reali-
dad es variante con el tiempo, se estd modelando co-
mo invariante.

X). @5 un vector aleatorio con distribucion gaussiana
con media cero vy matriz de covarianza R. Este vector
toma en cuenta los errores de imprecision de los apa-
ratos de medida asi como los errores en el envio de
los datos al centro procesador de la informacion.

El problema se plantea comao sigue:

Se quiere un algoritmo de cdlculo para estimar el es-
tado del sistema en cada instante (cada 10 minutos)
en base a lecturas de potencia activa y reactiva circu-

T =




———

lada por las lineas, ademas de lecturas de voltaje no
en todas las barras,

3. Algoritmo de solucion

El algoritmo que se usd estd basado en la teoria de
Kalman sobre el filtrado optimo de sistemas lineales.
Esta teoria hace uso de un procesamiento lineal de
las mediciones para dar un estimado Optimo del es-
tado del sistema en cada instante en que llega un
conjunto de mediciones al centro de cileulo. Se con-
sidera dptimo en el sentido de que el estadistico ge-
nerado es no sesgado y de minima varianza.

Debido a que el sistema de mediciones es no lineal,
se hizo una extension del algoritmo de Kalman con
¢l objeto de linealizar estas mediciones, haciendo un
desarrollo en series de Taylor alrededor del estimador
mds reciente,

Cabe apuntar en este momento que el estimador sera
tptimo si s conocen exactamente las matrices de co-
varienza de la dindmica de los estado (Q) y del siste-
ma de medicidn (R).

Las ecuaciones que describen el algoritmo son las si-
guientes:

wy UF) = 3 (=) + ey (7 — hixg K] [ 3)

B (H)1=py (=) — py (=H [Hpy (=) HE+R] T H py (-1 4)

k= p (HHLRT { 5

i &h

= h j i
K Bxl % =2 (- { 8
k

i=12..2N-1;i=12..2L
% =)=y () {7
P =l=p_qy 1+ +0g { 8)
dande:

X (+) representa el estimador del estado actualizado

X |—) representa el estimador propagado del estado
anterior

I':k. es la ganancia matricial del filtro de Kalman
(2n—Thx2L

pkH-lE.‘; la matriz de covarianza actualizada del error
de estimacion. (2n—1) x (2n—1)

Hi  esel jacobiano del sistema de medicion.
(2L) x (2ZN—1}

La linealizacion de que se hizo mencidon anteriormente,

se realiza para obtener el valor esperado de la medi-
cidn a procesar, i.e.

h {xy, k). Esto se hace con el siguiente algoritmo:

hixk, k) = hixy (=), k) + HE= e (<=1 =% (=)0 9)

hixl, k) = hix, (=), k1 + H= - &=1— 5 =)y (10)
e = 1+ Ky (7 — h) e, 10

X = Xy (=)

(11)

(12)

4. llustracién del algoritmo

El siguiente ejemplo se programé en el microcompu-
tador Rockwell AIM-65 de la Escuela de Ingenieria
Eléctrica,

E_I diagrama que se muestra en la Figura No. 1 es un
ejemplo muy simplificado de lo que podria ser una
red de distribucion de energia.

V) L8
1
T B i
2 3 153
L4
FIGURA 1

Diagrama unificador del sistema
de distribucion usado en al ejemplo

TABLA1
Valores de resistencia y rectancia
de la red usada en el ejemplo

Linea Resistencia Reactancia
No. (= (%)
1 0 7
2 02 .08
3 03 .08
) 03 07

e
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Para llevar a cabo la simulacion, primero se obtuvie-
ron datos de magnitud v dngulo de los voltajes en ca-
da nodo, compatibles con la red, corriendo un progra-
ma de flujo de carga. Los datos para este programa
fueran potencias inyectadas en cada nodo del sistema.
Variando estos datos se obtuvo un conjunto de valo-
res de voltaje que representan el estado verdadero de

dicho sistema.

Luego se generaron las mediciones a las que se les
agregh “'ruido”™ de medicion para asi simular la impre-
cision de los medidores y los errores debido a la trans-
mision de los datos.

Una vez contaminados los datos, se procedid a obte-
ner un estimado del estado del sistema.

En la tabla siguiente se muestran algunos resultados
sobre la estimacion y el error cuadritico de la estima-
cibn.

Hay dos cosas que se deben notar, primero que el fil-
tro es optimo siempre que s conozca el valor exacto
de Qv R, valores que no se tienen a disposicion ¥ que
son dificiles de precisar, Actualmente sa estan hacien-
do esfuerzos en esa direccion o sea tratar de determi-

nar O y R de los datos. Con esto se logra una clase de
filtro llamado adaptivo.

Como sequnda cosa a hacer notar, es que la optimali-
dad del filtro también estd sujeta al conocimiento de
los pardmetros de la red. La solucibn para esto es au-
mentar el vector de estados en los parametros de la
red y estimarlos. En esta modificacion estamaos traba-
jando y se prevé factible este método de solucidn.

De la Tabla No. 2 se puede observar la rapidez con
que &l estimador “"sigue”™ el valor verdadero del esta-
do, tanto en la magnitud como en el angulo. Prueba
de ello es que la matriz de covarianza del error cua-
dratico de estimacion se estabiliza rdpidamente.

5. Conclusiones

Se ha puesto en ejecucidn un filtro de Kalman “ex-
tendide™ para la estimacion de estados de un sistema
de distribucion de energia, procesando datos de po-
tencia activa y reactiva en todas sus lineas ademas de

la medicion de la magnitud del voltaje en el nodo 1. -

Se observd que el algoritmo es bastante eficiente en
el sentido de que el error de estimacion se estabiliza
rapidamente ¥ a8 un valor del orden de 10 * voltios
en la magnitud y de 10™* radianes en el dngulo.

Tabla 2

Comparacion entre el voltaje estimado y el
voltaje verdadero. Error cuadritico de estimacion

=

Medicibn i W1 4 P P, P
No. {voltios PU) ivoltios PU} {rad) {radianes] %10 ®voltios®]  x10 * (radiantes)®
82113 93030 059 0114 a9 9,096
1 1.34 9244 —.075 2.41x107? 1.086 1.096
1.19 9235 0 0 1.132 0
929 A3 2.97x1 IJ'_’ 233 8108 4.04
2 821 8245 —34x107*  2.67x107? 3.26 1.34
819 8238 0 0 4.1 0
930 9317 0136 01352 97 B
3 823 8246 29x107° 2.67x107? 1.0 3.0
921 8235 0 0 1.0 0
8341 93386 016 .015869 a7 .81
6 8255 924965 3.4x107° 3.44x107? 1.02 3.28
9239 8235 0 0 1.03 0
83851 8345 .0184 01825 87 5.8
7 9250 .92505 4x107 3.96x107° 1.027 3.27
9239 9235 0 0 1.03 0




El algoritmo representado por las ecuaciones (3)—(8) el proceso de cdlculo. Este es un problema que adn no
fue programadoe en el microcomputador de la Escuela tiene solucion satisfactoria hasta donde la revision bi-
de Ingenieria Eléctrica con resultados bastante satis- bliogrifica nos Io ha dejado ver.

factorios. Se simulé un sistema de energia con condi-
ciones de operacion (generacidn y demanda de ener-

?::L vari:{r;‘m:"mn el tiempo. Se observd que el esti- 6. Bibliografia
or estas variaciones manteniendo un error & : : A
de estimacién del orden de 107 voltios PU, lo cual 1.GELB, A. "Applied Optimal Estimation”. The
es bastante aceptable, M.1.T. Press. Massachusetts, USA, 1974,

2. DEBS, A.S. "Estimation of Steady-State Power
Actualmente se estd trabajando en un algoritmo ade- System Model Parameters”. |IEEE Trans. on P.AS,
cuado para la estimacion de R que es muy critica en Vol. 93, No. 5. pp1260—1268.

SCH'NDLER“- abre las puertas

En ambéentes de prestiaio, como grandes hobeles, Dancos, S o-
puerios, las pueras aulomaticas SCHINDLER representan una so-

lucibn eficaz.
SCHIMDLER con su gran experiencia, también estd en Condi-
clomnes o sumbnstnar una linea de productios a lavanguardia .

.k
lléﬂE HSORES, MONTACARGAS, ESCALERAS MECAMNICAS

ELVATR®N S.A. VEA

REPRESEMTES EXCLUSIVGS

La Urwca, de Chawelle 300 m. narte, Tels. 21-54-78 7 21 -44-12 # 31-24.74 - Apoeiodo B-3F0

“PRIMER SIMPOSIO SOBRE SUELO-
CEMENTO O SUELO-CAL EN LA,
VIVIENDA ECONOMICA™

Promovide por: LH.Y.LU,

A celebrarse en la primera quincena
de Diciembre de 1982

TEMARIO
1) INTRODUCCION

“La realidad socio econdmica en
Costa Rica v el uso del suelo-
cementd Como una alternativa™,

) MATERIALES

S5¢ explicard cudles son las
caracteristicas de los materiales ce
una mercia de suslo-cemento o
suelo-cal

3) ELEMENTO

Una vez analizados los diversos
materiales s& hace necesario esty-
diar las caracteristicas de los dife-
rentes elementos, entendiéndose
coma elemento: el madulo basico
para la construccidn, sea éste blo-
qQue peaueno, estratos Apisona
dos, etc. 2

4) FORMAS Y CRITERIOS
ARCQUITECTOMICOS ¥
ESTRUCTURALES

Analizando el elemento se estudia
el comportamiento de este en un
pafio de pared, siendo imprescin-
dible el andlisis de las formas ar-
quitectSnicas y estructurales, de-
termindndose de éste el diseno fi-
nal y las bondades o no del suelo-
cemento,



Jueves 11 de Noviembre

cional a San fozé Costa Hica
Viernes 12 v sdbado 1.3
de Nowvierbre
Sesidn de trabajo del Comité Efecutivo In-
ternacional
Doraingo 14 de Noviembre
Liegada ¢ Inscripeidn de los participantes
Lunes 15 de Noviembre
En la matana:
fnauguracidr del 1X r-le:Ill.I'.'T'.'\{rl r'upr'm.pn?.ﬂﬂ
En la tarde:
Seston o trabajio
Martes 16 de Noviembre
weshdn de frabafo

Liegada del Comité Ejecutive Interna-

PROGRAMA A CELEBRARSE EN EL IX COPIMERA 82

Miédrcoles IT Noviembre
Sexidn de Trabajo
Jueves 18 Noviembre
Sesidn de trabajo
Viernes 19 Noviembre
Enla maftana:
Libre
En la tarde:
Sesidn de trabajo
En la nocke:
Ceremonia de clansurg
S bade 20 v dormingo 21
de Mowiembre

Liversas v entretenidas actividades para

los congresistas v sus acompafantes.

3] COMNSTRUCCION ¥ COSTOS

Definido el disefio se comentard la
secugncia y mebodos constructi-
wos, A este nivel, es de gran impor-
lancia presentar una estimacicn
de la incidencia en el costo de la
construccion del suelo-cemento o
suglo-Cal ¥ und CoOmpParackan con
8 Construccion tradicional

&) PROPOSICHOMES VARIAS

Como no necesaramente el l2mid-
rio presentado cubre el amplio
campo en que s& puede utilizar el
suclo-cemento o suelo-cal, se
aceptan trabajos en otros aspec-
tos por ejemplo: sU USO en pavl
mentos, losetas para piso, otros
us0s no estructurales, tc

Presentarios en el Depto. Cons-
trucciones, Sto. piso, INVL

EN EL PROXIMO NUMERO:
“VISITA A UNA FABRICA DE
MODULOS DE VIDRIO ¥
CONCRETO"

ARTE ¥ TRAMNSPAREMNCIA S5.A,
nos abrird sus puertas para gque coe
nozcamos la fabricacidn de pe-
aquefios madulos de VIDRIO Y
CONCRETO pintado con resinas
gue lo convierten en un elemento
decorativo a la vez que estruclural.

Este nuevo producto se fabrica
en el pais por ARTE ¥ TRAMNSPA-
REMCIA S.A. con planta ubicada
en La Uruca, Apdo 242, Cantro Co-
lon, San José, Tel. 33-26-30.

Se’ ulitane dor afi e’l
Sa tsa tsikine, e'r sa tséwe bug’

i TODOS SOMIOS HERMANOS...

ORGULLOSOS
DE NUESTRO ORIGEN!

BANCO

SONACIONAL

Bl Riaid G BT S SERCA S ETED
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Cutler-Hammer

El Nuevo Tablero PB

Muestro nuevo tablero PE le da muchos grados de
flexibilidad que no habian estado antes al alcance para
aplicaciones de iluminacion comercial e industrial i
para usos de distribucion de potencia,

Es el primero v Onico tablero de 240 voltios que tiene la
capacidad de combinar dentro del mismo, disyuntores a
presion y atornillables. Esta capacidad no esti sujeta a
una sola linea de disyuntores de circuitos ramales, ya
que e puede usar cualguier disyvuntor de circuito de la
linea estandar CUTLER HAMMER, cualquier tipo de
disvuntor CH o CHE de ungo, dos o tres polos, bobina de
disparo, proteccion de falla tierra (GFCI), pueden ser
LSS0 0,

Ahorrar tiempo en instalacion significa ahorrar dinero.

Instalar el nuevo tablero PB es rdpido v facil. Tiene
amplio espacio lateral superior e inferior para el alam
orado, 1o gue facilita su Colocation

Otro distintivo gue le da flexibiidad es la posicion
simetrica de los interiores, yva que pueden ser colocados
con @l conductor de alimentacion en la parte de arriba o
de abajo, aun cuando las cajas hayan s instaladas

26

Todos los productos de CUTLER HAMMER son de una
calidad de construccibn Sptima v el tablero PB noes la
excepcion, Esto significa que los trabajos progresan
uniformemente. Por ejemplo todas las partes se ajustan
apropiadamente, cajas, interiores, disyuntores, bateas y
puertas. La puerta lisa v totalmente nivelada tiene
bisagras v sujetadores detrdas de ella gue evitan que la
tapa sea removida estando el tablero bajo llave.

Muestra buena reputacidn estd basada en altos estinda-
res de control de calidad. Todos los disyuntores son
rigidamente probados y calibrados individualmente para
ofrecer un minimo de problema en el trabajo. Los
conectores de la barra v los puntos de contacto de los
disyuntores ramales son de cobre recubierto de plata (3)
asi como la prensa del contacto del disyuntor a presion
y |la pierna de contacto del disyuntor atornillable

s
.:.i-thg

T

Con el Panel PB usted obtiene una nueva dimension de
flexibilidad y de disponibilidad del producto, pudiendo
hacer cambios de Gltimo momento gue le permiten
entregar su trabajo a tiempo. Estas son caracteristicas
gque ahorran dinero en la instalacion vy le ofrecen una
probada credibilidad en CUTLER HAMMER.
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ey 1 CENTROAMERICANA SA.

Arrancador Magnédtico
Linea " Citation™ A-10

Meontaje horizontal o verticad 10066 acceso frontal.

Gran facilidad para cambiar la bobina.

Indicador de disparo.

Gran cantidad de accesorios para variedad de operaciones.
Ahorro de espacio, tiempo y dinero.

Banco de Capacitores

Bancos automaticos v manuales.

Compensacion del factor de potencia practica y econdmica.

Unidades modulares.

I Taodas las protecciones necesarias incluidas.

Permite compensacion individual de motores si fuere necesario,

Las etapas multiples permiten usar sblo los capacitores que se necesiten

w a cada instante.

Centro de Control de Motores Linitrol

Centralizar el control v la proteccion de los motores.,

Barras horizontales de 600 A a 2000 A, de cobre.

Barras verticales de 400 A a 600 A, de cobre,

Gavetas individuales modulares, permiten unir facilmente varios cuerpos,
Para arrancadores a voltaje pleno o reducido.

Inhibidor de Oxidacidn |
Detiene el herrumbre v la corrosién, prolongando la vida Gtil de su equi-

po industrial.
Es una cipsula que emite un vapor invisible que rodea el metal a prote-
P

- T — ger, saturando el ambiente que lo rodea.
e o T < o v |

T To L

CUTLER/HAMMER ISu Mejor Decision!

SAN JOSE - COSTA RICA

Mo necesita ninguna herramienta para su instalacion,
Protege una zona de 60 cm v tiene una vida media de un afo.
Ez un producto ampliamente probado,

Apartado 10156 - Tel. 35-60-22 / 35-60-44







El complejo

Hace aproximadamenta siete
afos, cuando la maquinaria del
ICE rasgaba las tierras de Arenal
nadie podia imaginar que de 3us
entrafias saliera una fuente de
agua que daria la maxima produc-
cidn de energla eléctrica y resol-
viera en gran parte la crisis enargé-
tica de estos tiempos.

Hoy al Instituto Costarricense
de Electricidad puede ofracar al
pals dos gigantescas obras gue
tienen su sede en la provincia de
Guanacaste. Se trata de las plan-
tas hidroeléctricas de Arenal y
Corabicl, gue forman al complejo
de Arenal y vienen a aumentar la
capacidad energética del pals, v a
parmitir inclusive la exportacién
de energla sobrante en época lu-
viosa a olros palses, especialmen-
te: Nicaragua y Panama4, donde ya
g8 ancuentran frabajando en las
obras necesarias.

Esta conjunto de plantas hidro-
alactricas y de obras de riego
constituye un verdadero esfuerzo
del ICE por dotar al pals de energia
elaéctrica permanente, sin tener
que recurrir a plantas térmicas.

Para lograr aste objetivo utiliza
las aguas del rlo Arenal. Aguas
que una vez producida la energla,
permitirdn irrigar zonas nunca an-
las aprovechadas en términos eco-
némicamente explotables,

PLANTA DE ARENAL

Esta planta que aporia al pais
157 400 kW de potencia; es el pri-
mar aprovechamiento del poten-
cial enargético del rio Arenal. Fue
concebida para resolver las de-
mandas de anargla que se presan-
tan a partir de 1979 an Costa Rica,
afio en que dio sus primeros fru-
tos.

Aranal, desde el punto de vista
técnico, tlene como caractaristica
la explotacidn an cascada de las
aguas de la cuanca del Arenal para
la produccién de la enargia, utili-
zando como calda la diferancla de
alevacién gue existe entre al am-
balse de Arenal a 545 metros sobre

Instituto
Costarricense
de Electricidad

de Arenal

A HIDROELECTRICA DE
-FLi.lITA HIDROELECTRICA
-FHM‘EETI: DE RIEGO

el nival dal mar y el rio Santa Rosa
en el sitio de la casa de maquinas,
con nival de rastitucidn a la elava-
clén 330 metros sobre el nivel del
Mmar.

Sus obras mas importantes son:
a8l Tunel de conduccion que mide
6.667 metros de longltud por 5.2
metros de diametro en los 5517
matros inicialas; los dltimos 1.333
metros estdn blindados y tienen un
didmetro de 4,6 metros.

Luego asté la tuberia de prasidn;
correspondiente a la parte final de
la obra de conduccidn. Tiene 456,6
metros de longitud y didmetros
que varian de 4,6 a 2 metros.

Tamblén cueanta con &l tangue
de oscllacidn, cuya funcidn es
amortiguar las altas presiones in-
tarmnas que se originan dentro de la
tuberia de presidn durante algunas
fases de la operacidn de la planta;
estd semienterrado: la seccidn
enclavada mide 545 matros y la
expuesta es de 51 metros por lo
que tlene una altura total de 1055
metros y tlene de diametro 12,5
metros.

Por otra parte estd la Casa de
Méaquinas, ubicada en la margen
derecha del rlo Santa Rosa, inme-
diatamante aguas arriba de la de-
sembocadura de la quabrada Lava,

aproximadamente a 5 kildmetros
de la ciudad de Tilardn, construida
de hormigdn armado, con una su-
parficie da 1 145 metros cuadra-
dos. Este edificio alberga tres tur-
binas de reaccién tipe Francis,
que giran a razén de 360 r.p.m.,
acopladas por eje vertical a los
respectivos generadores de 81 T25
kVa con 0,85 de factor de potencia,
para una capacidad nominal de
52.466,25 kW cada uno.

En la parte posterior se alojan
los tras transformadores principa-
las que alevan al voltaje de genara-
cidn, 13.800 voltios, al de transmi-
sidn de 230 000 voltios.

Las aguas, una vez turbinadas,
pasan a la Antecamara de Restitu-
cién para luego ser usadas en la
planta de Corobicl,

La energla producida en esta
planta sa& transmite a la subasta-
clén de Cafas, donde se incorpora
ala red de transmisidn del Sistema
MNacional Interconaectado.

REUBICACION DE LA ZONA

La construccidn-.de Arenal fue
un asunto muy complejo por la
cantidad de probleamas que enira-
fié, no sdlo en el aspecto de la
construccidn sino an otros mas.

Al levantarse la presa de Sangre-
gado el nivel del agua subid aguas
arriba. La laguna sa amplid @ inun-
dé inicialmente una drea de aproxi-
madamante 75 kildmetros cuadra-
dos (7 500 hectéreas), la mayoria
de ellas ocupadas hasta 1975 por
fincas ganaderas ¥y bosques y al
resto por poblaclones y cultivos di-
varsificados.

a0y



Es cosa de sentido comiin

construir con Escosa

PORQUE NUESTRA CALIDAD ESTA SOBRE BASES MUY FIRMES
Y LE AHORRAMOS HASTA UN 50% DE TIEMPO (QUE ES MUCHO DINERO)
Y UN 30% DE DINERO EN LOS COSTOS DE SU CONSTRUCCION i

PARA NAVES INDUSTRIALES Y EDIFICIOS ESCOSA LE BRINDA ESTAS VENTAJAS:

CALIDAD. El control de calidad mds
astricto porgue s hace, baj)o un H15-
tema industral, an nuestra planta én
Cartago. La mas moderna de Lating
américa, con la tecnologla éuropea
mds avanzada, ¥ |a experta mano de
obra costarricense,

-—

ECOMOMIA TOTAL EM LOS GASTOS
DE MANTEMIMIENTD. Talescomo:
pinturad, anfiCorrosmnos, tF-EI‘imIIEﬂt{:-
de maferiales. En Costa Rica pals die
la “eterna pnimavera’”, (donde llueve
ochg mesas al afio) esto ed una gran
ventaja. Ademds construir con ESCO-
SA, aorilla del mar o en zZonas suma-
mente himedas es ideal,

—

AHORRO DE TIEMPO Y DINERQ. La
construcchbn (sobre todo én época de
inflacidn) debe tenar un objetive fun-
damental, terminar ko antes posible;
wit los materiales y [as planillas
suben constantemente. LINQS S
mana & semana. En cserta forma ES-
COSA DORRE sobre bases firmes,
e hecho la construccidn de una in-
dustria, una bodega, almacenes fisca-
les, comedores, estaciones de buses,
lecherias, talleres, salones de -
nes, escuslas, salones de conven-
cipnes, con la versatilidad gque solo
ESCOSA le brinda, puede tomarse un
S0% menos de tiempo, ¥ usted sabe
que  eso  significa mucho  dinens
ahorrado, HASTA LA MITAD DE LO
LUE COSTARIA COMNSTRUIE COM
ETODOS CONVENCIOMALES.
En la construccion de edificios para
oficinas o apartamentos (de una
altura ideal de 3 a B pisos) el ahorro
de tempo también a5 de
aproximadamente un 50%. ESCOSA
le garantiza que usted ahorrard un
minimo dé 30% an dinero, &én & cosio
de la astructura de su constreccidn

MAYOR RESISTENCIA AL FUEGO.
Hasta tres veces mis que las estruc-
turas de metal, con el importante
ahorrd &n sus pohizas de Seguro de in-
cendios.

ESTRUCTURA CIVIL

L]

COMODIDAD DE LOS AMBIENTES
¥a se trate de una escuela,de und
fdbrica, de un saldn dé reunones
de una ighesia, ESCOSA ofrece gra
luminasidad ¥ comodidad en sus a
bientes. Aprovechando la luz natur
brinda un considarable aharro én log
crecientes gastos de energia eléctn
ca. Y 5 peensa construir una escusl
con ESCOSA mejor ancargue los pe
pitres de una vez, porgue la rapides
de su ejecucion es realmente fues
de Serg,

...sobre bases muy firmes.
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EDIFICIOS MULTIPISOS hechos a la medida con ESTRUCTURA CIVIL para
emplearse en la Costa Rica de hoy. Ofreciendo una respuesta positiva ¥
aportando una solucion en firme ante los problemas de la construccidn y wi-
vienda, en la extraordinaria crisis que vive nuestro pais. Se pueden trans-
portar ficilmente por el todo el territorio nacional.

Es coss de sentido comin
construir con

ESTRUCTURAS DE COMCRETO, S.A,

Tels. 24-33-33 San Josd
§1-74-54 Cartagto
Apartado 177-7050 Carta
Telex: 2513 REMIIN SAN JOSE
COSTA RICA,



Ofrece a los profesionales
del Colegio Federado,

sus mas fieles equipos.

* Cargadores

* Excavadoras

* Tractores de cadenas
* Tractores da ruadas

* Motoniveladoras
* Tlande tubos
* Arrastradores de troncos

* Montacargas

* Motores y
Grupos electrogenos

* Mototralllas
* Compactadoras

* Con el respaldo de nuastro
Servicio técnico especializado
¥ un exteriso stock
de repuestos.

S CATERPILLAR

Caterpillar, Cat y [B son marcas de Caterpillar Tractor Co.

FIABILIDAD Y ECONOMIA, PARTEINTEGRAL
DE TODO EQUIPO CATERPILLAR




En las dos poblaciones mayores
reubicadas —Arenal y Tronadora
s@ albergan 3 300 habitantes en
720 casas. Contaban con una serie
de servicios piblicos y privados
que por la distribucion llenaban
bien las necesidades del momen-
to.
Los servicios pablicos existan-
tes no sélo se mantienen sino que
fueron ampliados o complentados
con el establecimiento de algunos
¢con les que no se contaba, tales
como alumbrade pablico y resi-
dencial, teléfonos, agua potable,
etcétera,

Dasde junio de 1975 se inicié la
construccion de los nuevos pobla-
dos. Tronadora se astablecié muy
cerca del actual distrito de San
Luis. Arenal fue reubicado en la zo-
na de Santa Marla, a la margen iz-
quierda del embalse. Asl se la dio
oportunidad de continuar su
marcha ascendente hacla un ma-
yor resurgimiento.

ANTECEDENTES

El ICE, desde 18589, estudid la
posibilidad de llevar a cabo éste
Complejo. Por esta razdn trabajé
en al planeamiento para &l que se
necesitaron una serie de datos ba-
sicos, gque conforme avanzaban
los estudics eran més amplios vy
precisos, hasta disponer de la tota-
lidad da ailos al momento de ini-
clar la construccion de cada una
da las diferentas obras.

Esta informacidn se compuso
de datos topograficos, hidrolégi-
cos, meteorolbdgicos y geoldgicos.

Respecto a la topografia, se uti-
lizaron primeramenta mapas pre-
parados por el Instituto Geografico
de Costa Rica y luego levanta-
mientos de todos los sitios de inte-
rés, tales como: zona de embalse,
sitio de presa, zonas de présta-
mos, tdnel de desvio, zona de la
astructura de toma, linea de con-
duccidn, sitio del tangue de oscila-
cidn, gitlo de casa de maquinas, si-
tios de subestaciones, lineas de
transmisidn, deslinde de propieda-
des, etcétera,

Ademas, se recolectaron datos
hidroldgicos y meteoroldgicos
desde 1960 v se efectuaron investi-
gaciones geoldgicas desde 1967.

Por otra parte, se realizaron es-
tudios de mecdnica de suelos con
al objeto de Investigar la funda-
cidn de la presa. Estos incluyeron
la toma de muestras, descripcién

detallada de los materiales de las
perforaciones, definicién de zonas
compresibles, etcétera. Las
muestras obtenidas de la funda-
clén fueron sometidas a andlisis
estaticos y dindmicos. Dentro de
los pardmetros determinados se
incluyeron: resistencia al corte,
compresibilidad y disipacién de
presidn de poros, entre otros.

Similarmente se realizé un estu-
dio para los materiales de présta-
mo, tanto para el nicleo como pa-
ra los filtros y el enrocamiento. Se
evaluaron también todas las
caracteristicas fisicas y mecani-
cas, entre ellas, parmeabilidad,
compactibilidad y resistencia al
corte necesaios para establecer
el comportamiefito de los mate-
riales de relleno.

PLANTA DE COROBICI

Corobicl es el segundo apro-
vechamianto del complejo y se ori-
gina en la propia antecdmara de
restitucidn de la casa de magquinas
de Arenal.

Sa encuenira ubicada entre las
ciudades de Cafias y Tilaran, don-
de se inicid la etapa de construc-
cidn a mediados de 1979,

Esta planta utlliza nuevamente
al caudal afluente al embalse de
Arenal mds un pequefo aporta dal
rio Santa Rosa.

Entre sus obras figuran las si-
guilentes: tdinel de conduccidn;
tlana 4.800 metros de longitud, un
didmetro acabado de 520 m. y su
gradianta media es de 1%. Los Gl
timos 450 m. estdn blindados con
lamina de acero y tienen un
didmetro de 4,70 m. Tuberia de
trinchera; este tramo de la conduc-
clén de aguas estd a poca profun-
didad, por lo que la cobertura as
baja y es necesario que esté blin-
dado. Para construirlo e hizo una
excavacidn tipo trinchera. La lon-
gitud de esta tuberia es de 3 362 m
y sudiametro es de 4,70 m. Tanque
de oscilacidn, es de tipo simple;
tiene una altura de 975 m., los
cuales estan expuestos an su tota-
lidad. El diametro es de 18 m. Se
localiza a B4 m. aguas abajo del fi-
nal, de la tuberia de trinchera, di-
rectamente sobre la tuberia de
presian.

Esta mide 803 m de longitud; el
diametro interno varia de 440 m. a
2 m. Casa de Mdquinas: se en-
cuentra ubicada cerca de la mar-
gen derecha del rio Santa Rosa, a

k]



unos 1 500 metros aguas abajo del
puente de la carretera Cahas-
Tilardn. Es una estructura rectan-
gular que aloja tres turbinas Fran-
cig, de eje verlical, con una velogi-
dad de 360 r.p.m. y de 58 000 kW
cada una. El caudal es de 3244
madls por turbina.

Cada generador tiene una capa-
cidad de 63 000 kVA v un factor de
potencia de 0,85. La capacldad ins-
talada de la planta Corobici es de
174 000 KW y su generacidn anual
de 784 GWh.

Todas estas obras han sido dise-
fadas para permitir la construc-
cion futura de la tercera etapa del
Dasarrolle Arenal, sin mediar ma-
yor interferencia en la operacidn,
Esto es posible ya que la obra de
arranque de la futura toma fue
construida en la primera etapa del
desarrollo y se considero an el pla-
neamiento un tdnel paralelo y una
conduccién forzada de iguales
didmetros que los actuales; asi-
mismo sa hicleron previsiones pa-
ra la futura expansion de las casas
de maquinas.

Si la planta de Arenal deja de ge-
nerar a capacidad completa, por
mantenimiento u otra razdn, sera
posible pasar directamente el
agua de la planta de Arenal a la de
Coroblcl, a través de una conduc-
cién altérna, que consiste en una

tuberia derivada de la conduccién
forzada de Arenal ¥ que tiene en su
final una vélvula cdnica disipadora
de energia y una valvula esférica
de seguridad, para eniregar el
agua a la antecamara de restitu-
cién,

Al igual que en Arenal, las insta-
laciones de la planta Corobici
fueran somaetidas a una serie de
pruebas hidrostaticas, orientadas
a comprobar la resistencia del ace-
re ¥ la calidad de las saldaduras,
con el fin de que no haya fugas de
agua mayoras al limite tolerable.

Estas pruebas consisten en some-
ter las obras a una presidn mayor
de la que realmente deberdn so-
portar an condiciones normales.

ANTECEDENTES

El andlisis técnico para definir el
proyacto Corobici comenzd simul-
taneamente con el de Arenal. Una
véz iniciada la construccién de
Areanal s8 continud el estudic de
Corobicl en sus diferentes aspec-
tos: geologla, hidrologla, ecologla,
topografla, relacién con riego ¥y
con la planta, comparacion acond-
mica con proyectos alternos y
otros.

El ICE empezd a recolactar los
datos hidroldgicos y mateoraldgi-
cos desde 1969 v los geoldgicos se
iniciaron en 1975,
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Tuberla de presuﬁn Y Casa dE rréqumas- de Arenal, con una poten-

cla de 157.400 Kw.
a4

Cuando ya se tenian los estu-
dios realizados, se inicid su etapa
de construccién a mediados de
1979 para concluir con esta obra
en este afo 1962,

EMBALSE

El embalse de Arenal constituye
una parte muy importante an la ge-
naracién de electricidad, ya que
sus aguas son ulilizadas por la
planta de Arenal ¥y ahora serviran
en igual forma a la recién termina-
da planta de Corobici.

Este embalse contribuira a solu-
clonar una debilidad del sistema,
cual era la falta de embalses con
capacidad plurianual, anual o al
menos estacional, ya que los rios
que alimentan las plantas genara-
doras, tales como Cachi, La Gari-
ta, y Rio Macho, disminuyen consi-
derablemente su caudal en verano,
lo que antes obligaba a poner en
uso las plantas térmicas para
suplir los faltantes de generacidn
hidroaléctrica, con el légico incon-
veniente del pago de hidrocarbu-
ros comprados al exterior.

Este embalse es el mayor lago
artificial del pals y de Centroaméri-
ca y se encuentra ubicado a unos
ginco kildmetros al noraste de la
ciudad de Tilardn. El desaguadero
natural es el rio Arenal y aprovecha
también las aguas de los rios:
Aguas Gatas, Cafo Negro y Chi-
quito y otros de menor importancia
como: San Luis, Sabalo, Pledra,
Aguacate, Dos Bocas y Mata de
Cafia.

Es importante también men-
clonar que el instituto realizd el
recrecimiento de la presa de Are-
nal con al fin de almacanar mayor
cantidad de agua en el embalse, |0
que dard un incremento conside-
rable da energla.

Con esta ampliacidn, el nivel
méaximo normal del embalse serd
la cota 546 metros sobre el nivel
del mar cubriendo un drea de B6,7
kildmetros cuadrados. Su volumen
total maximo es de 2 252 millonas
de metros cibicos. De ellos, 1 877
millones son embalse Gtil y equiva-
len a una cantidad similar en kWh.

Para gue la cantidad de liquido
aumente, el ICE también traslada-
ra aguas del lago de Cote, situado



Miembros del Colegio de Ingenieros Civiles visitando las obras
de Corobici.
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a poca distancia, al embalse de
Arenal. Esto serd posible constru-
yendo un tdnel de 396 metros de
largo y 3 dé didmetro. Las aguas
atravesaran estd excavacion y con-
tinuaran por un canal de 80
metros, que a su vez las [levard
hasta la quebrada Rugama, la cual
nace a escasos 50 metros donde
termina el canal y desamboca en
el lago Arenal,

Aparte de esta obra, en el futuro
el ICE podria pensar en el desvio
por tuneles y canales de otros rios,
que actualmente riegan la vertien-
te atlantica, y trasladar sus cauces
durante el invierno al ambalse.
Entre esos, se pueden mencionar
los rios Venado, Cafas, Pehas
Blancas y otros,

VENTAJAS ECONOMICAS

El volumean otil del embalse as
de 1 877 millones de metros cuobi-
cos capaces de producir amual-
meanta 530 millones de kilovatios
hora en la Casa de Maquinas Are-
nal y 650 millones de kWh en
Corobicl.

Para producir esos 1 180 millo-
nes de kWh con plantas térmicas
e harla necesario uliliZar 573
millones de litros de diesel al afo
lo gque da una clara idea de la im-
portancia del Complejo Arenal pa-
ra la economia del pals.
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Presa de Magdalena, tipo gravedad vertedora. Es el punto de par-
tida del Provecto de Riego Arenal. Tempisque

Canal del Sur, construfdo por el ICE en un tramo de 10 Km. Junto
con el del Noroeste, constituirén las dos arterias bésicas del Proyec-

to de Riego
ol =l

Generadores trifasicos sincrénicos de Arenal. Cada uno tiene una
capacidad instalada de 52.000 Kw.



Unidades turbogeneradoras de
la planta hidroeléctrica Corobict

PROYECTO SANDILLAL

Este proyecto constituye al aiti-
mo aprovechamiento potencial
enargatico del rlo Arenal v 83, a su
vaz, la primera obra de riego, utili-
zando las aguas de dicho rlo. Es
decir, Sandillal tendrda dos fun-
ciones bésicas: Genaracidn
eldctrica y la regulacién, por medio
del embalse, de las aguas turbina-
das por Arenal ¥y Coroblcl para ade-
cuarlas a los requerimientos de
riego, v permitir asl un grado ade-
cuado de autonomia, diariamente,
antre |a genaracidén aléctrica y el

riego.

El proyecto consiste en una pre-
sa de anrcocamiento de 38 metros
de alto y 245 metros de longitud de
cresta que se ubicard sobra al rio
Santa Rosa, 1,6 kildématros aguas
arriba de la presa derivadora Mag-

dalena. La presa permite la forma-
cidn de un embalse de regulacidn

diaria, de 6,0 hectdémetros clblcos
de capacidad til.

En la margen izquierda se ubica
un vertedor de excedencias de
1.100 metros clbicos por segundo
de capacidad; la toma se ubica en
la margen deracha y de ella parte
un tdnel blindado de 6,5 metros de
diametro de 430 metros de longl-
tud seguido de una tuberia de ace-
ro de B0 metros de longliud an cu-
yo final estd la casa de maquinas
con dos turbinas Francis de 16.400
kW cada una.

La caida bruta maxima de 39
metros se obtiene entre las cotas
84 y 55 metros sobre el nivel del
mar, la potencia total instalada sa-
rd de 32,8 MW vy la anergla media
anual 138,7 GWh.
==

Tanque de oscilacitn de Coribicl,
de 97,5 m. de altira por 18 m.
de diimetro

PROYECTO DE RIEGO

Después de que las aguas del
embalse de Arenal han producido
electricidad, serdn trasladadas de
la vertiente del Atladntice a la del
Pacifico para regar gran parte de
los cantones de Abangares, Ca-
fas, Bagaces, y Libaria y ayudar an
la produccidn agricola de dicha zo-
na.

Dentro da este proyecto ya sa
han construido varias obras, entre
las que s puedan mencionar la
prasa de Magdalena y un tramo de
10 kilémeatros de longitud del canal
sur.

TURISMO

A la par de la explotacién ra-
cional y planificacién de la tlarra,
cabe colocar en primera linea la
explotacién de la gran riqueza pa-
nordmica de toda la cuenca de
Aranal, vale declir, el volcdn Aranal,
al Cerro Chato, los bosques y mon-
tafias, la laguna, los rios, la flora v
la fauna que serdn el marco ideal
para atraer turismo. La zona puede
antonces ser un complejo
turistice, que al atraer a muchas
gentes de las comunidades de
Guanacaste y otras, puada trans-
formar la economia general de la
extensa regidn.

Tamblén se puede pensar en la
creacidén de un Parque Nacional o
una reserva forestal que no sdlo
sirva para proteger la cuenca que
provea las aguas necesarias pa-
ra producir la energia eléctrica, sl-
no que parmita tamblén crear
centros clentificos que mejoren la
cultura local y nacional.

Las condiciones que la zona
ofrece no pueden encontrarse en
otros sitios y ello atraerd a los
clentificos nacionales y extranje-
ros,

MAS ENERGIA

Con la antrada an funcionamian-
to an diclembre de 1879 de la plan-
ta hidroaléctrica de Arenal v de la
planta hidroeléctrica Corobicl en
abril da 1982, Costa Rica cuénta
con una capacidad de 324 000 kW
més de potencia para los praximos
afios,



h4ONDUCEN

Fabricando calidad

En 1871 nacid en Costa Rica la empresa
CONDUCEN, S.A., establecida para sumi-
nistrar & Centroamsrica v & Caribe, con-
ductores eléctricos de dptima calided,
producto de la mis svanzada tecnologia,
Ademnds de la tecnologia desarrallada |o-
calmente desde entonces, CONDUCEN
ha agregado la experiencia de casi dos si-
glos proveniente de la asesoria técnica de
PHELPS DODGE INTERMATIONAL,
con lo que su produccidn en Costa Rica
gstd  permanantemente  integrada a los
avancas mundiales de la industria,

COMDUCEN elabora tres lingas de pro-
ductos: (1) alambres v cables con aisla-
mento eléetrico para la construceibn v el
uso doméstico; (2] alambre de cobre das-
nudo para la conduccidn de electricidad;
y (3] alambres v cables de aluminio y alu-
minia reforzade con aferd,  Ademds,
COMDUCEN fabrica cables telefénicos.

La produccion de los conductores eléctri-
cos parte de los lingotes del metal, Una
vez verificada la calidad del metal se pasa
a los molings de laminscitn, en log cuales
s va obteniendo, mediante una serie de
reduccionss de diimetro, lo que & cong.
ca con el nombre de “alambrdén™ de cali-
bre grueso,

Tratindose del cobre, los rollos de alam-
brén son sometidos a un enfriamiento ra-
pido para fijar su calibre v luego pasan al
procaso que s¢ llama " decapada’™, o cual
consiste en introducir e alambrdn en una
solucidn de dcide sulfdrico para eliminar
cualquier vestigio de oxidacidn que sa ha-
ya producido durante el lammado. Una
vez decapado v limpio el alambrdn, se in-
troduce an madguings estiradoras gue, por
rdia de traccidn mechniea, lo hacen pa-
sar @ través de dados sumergidos en una
solucion de acmite para coreertirlo en ol
alambre del didmetro deseado, Este pro-
ces0 S8 conoce con o nombre de “trehila-
do®. El alambre cbienido se suaiza utili-
mando corriente eléctrica v se enrolla en
hobinas de metal. Los alambres de pegue-
fin calibre han patado por varias etapas
sucesivas de estirado.

Con el alambre estirado se forman enton-
s los alambres v cordones, procaso gue
o conoct como “cableads” . CONDUCEN
produce cables hasta de 54 hilos y cordo-
nes die 2,000 & mas hilos,

El procezo llamado “extrusion” consiste
an la aplicacidn del aislamiento o cubierta
a losconductores. Los aislamientos son de
tipd plistico: palistilena y clorurg de
palivinilo (PVC).

Para los cables multiconductores existe
un proceso adicional Namado “"reunido’,
el cual consiste en agrupar los conducto-
ras aislados.

Una wer obtenido el producto final
w procede a su  fraccionamiento pa-
ra reembobinarlo en las medidas desea-
das: “medicidn y ampague’.

En el caso de los conductores de alumi-
nio, & alambrdn del mismo metal no
requiere decapado. Lot demds procesos
{trefilado, cableado, extrusidn, #tc.) son
similares a los seguidos para |os conducto-
res de cobre. También existen condug-
tores de aluminio reforzsdo con acero,
que son conductores a los que s¢ les ha
incorporado almas de acerc para lograr
una mayor resistencia mecinica.

Para garantizar productos de dptima ca-
lidad, CONDUCEN poses una considera-
ble imarzidn en planta fisica v equipos de
priducoiin v ante todo, un estado de 4ni-
mo muy positive que reina en todos los
drdenes de la empresa. Su personal téoni-
ooy operarid ha aplicado, con excelentes
resultados, el concepto de gue la calidad
na s inspecciona . . . 58 produce.

58 cuenta con un moderno laboratorio
ampliamente equipado donde constante
rrgnte ¢ comprusba la calidad de los pro-
ductos. Pruebas mecdnicas, eléctricas v
gquimicas san aplicadas con el mdximo ri-
gor @n el Departamento de Control de Ca-
lidad. El esfuerzo continug por mantener
un prosgrama Gptime ha dade como resul-
tado un equipo de personas orgullosas y
satisfechas de su trabajo,

En 1978 COMNDUCEM s& convirtid an el
primer fabricante de conductores aléctri.
cos de Latincamsirica aprobado por Un-
cherwriters Laboratories de los Estados
Unides de Morteamérica, que es la maxi-
mg auwtoridad contraladora de la calidad
de los conductores eléctricos, Elle cons
tituye un indudable sello de calidad para
los productos de CONDUCEN a nbvel in-
ternacional. En ess mismo afio fue galar-
donado con @ “Trofeo Inernacional a la
Calidad™, en Santiago de Chile,

Centroamérica v Panamd son de ficil, cer-
cano y prictico acceso desde San !osé de
Costa Rica por la via terrestre, lo que per-
mite una rdpida ¥ segura entrega de bode-
ga 8 bodega. Esta ventaja de ubicacion
permite a CONDUCEN dar un sesvicio ex-
celente, no solo por la rapida entrega de
sus productos, de los cuales s& mantiens
un stock parmanente en las bodegas y
patios de almacenamignto, sino también
por la oportuna asesoria técnica, los pre-
cios favorablas v el sarvicio gue se da a los
clientes,

Paro &l mercado de CONDUCEN no se |i-
mita a Centroamdrica y Panamd, sino que
s¢ proyecta al Caribe y & Sudamdérica, en
donde 2= ha tenido el privilegio de abas-
tecer grandes proyecto: y eén donde se
compite con agresivos fabricantes de re-
nombre internacional,

La distribucién y venta comercial se lleva
a8 cabo, &n o distintos paises, a wavés de
prostigiosas redes de distribucion forma-
das por los mejores almacenss del ramao
eldctrico en cada localided, Las ventas
institucionales a compafiias de servicio
plblico se realizan directamente, en mu-
chos casos mediante la participacidn en Ii-
citaciones internacionales que constante
manta ponen & prueba la eficiencia de la
organizacidn,

La calidad de los productos es fiel reflejo
de la del equipo humano que los manu-
factura, El personal de CONDUCEN goza
de facilidades para capacitarse constante-
mente &n labores afines a las que desem-
pefian en su trabajo. Ademds, cuenta con
servici middico parmanante, un moderno
comedor, facilidades deportivas o incenti-
vos a su buen desempelio en el trabajo.
Mencién especial merece la Seccidn de
Seguridad en la gue profesionales y opera-
rios deciden sobre las normas de seguri-
dad, cada dia mids rigurosas a fin de evitar
accidentes,

CONDUCEN represents un  excalents
equipt humano, avanzeda tecnologia y
las mejores materias primas para producir
la mas alta calidad en conductores eléctri-
cos de cobre y aluminio,
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Exte analisis demuastra qua las ldminas SUPERFLEX son 100%
impermeables. Ademés, en otros estudios realizedos g comprobd que
durante al dia aiglan o calor exterior v durants I8 noche mantienen
una temperatura agradable, proporcionanda asi un egquiliberio térmico,
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La crisis por la que atraviesa ¢l pais ha obligado a replantearse més de
una accibén en nuestro campo profesional. El Colegio de Ingenieros Civiles
lo ha manifestado recientemente a través del (ema de un Congreso *‘La
Ingenieria Civil ante un periodo de crisis nacional®’. Institucionalmente, el
INVU se ha planteado la necesidad de revisar viejas ¥ nuevas opciones.
También a titulo individual se experimenta ¢ investiga con el afén de llegar a
una, o varias, soluciones que ayuden a superar la crisis que nos agobia,

A toda accibn, consecuentemente, le acompafia una reaccion y eso
también ha ocurrido en los casos en que s¢ han propuesto cambios en técni-
cas constructivas o de materiales de construccion.

La polémica ha surgido entre los que abogan por la seguridad y los que
se preocupan por el costo social que significa el creciente déeficit de vivienda.
La Comisidn de la Revista creyd interesante difundir la preocupacion del ar-
quitecto Francisco Castillo por buscar nuevas posibilidades para viejos ma-
teriales en su afin de encontrar una salida al creciente costo de las vivien-
das,

De la apropiada combinacion de los elementos de seguridad con los de
economia dependerd el &xito de su experimentacidn.

INTRODUCCION

"“Mientras los animales Infe-
riores sdlo estdn en el Mundo, el
hombre trata de entenderio”. Asi
inicla Mario Bunge su libro “La
Ciencia su método y su filosofia™,
para guiarse a una definicidn clara
y sencilla de la Iinvestigacién
clentifica que “"Como aclividad™ 1a
hace "perteanecer a la vida social
donde el hombre construye la 50-
cledad v a la vaz es construido por
ella, de tal suerte, la investigaciun
cientifica por sl sola no necesa-
riamente conlleva la practica de
aplicacién a nuestro medio, sino
come accidn posterior, 38 introdu-
ce, utilizando sus "“hipdtesis verifi-
cadas" para convertir la ciencia en
"Tecnologia”, en &l supussto de
meajorar la 'vida del hombre en la
tiarra.

Mi interas con esta introduccidn
a5 darle luz verdadera y sincera’ a
lo que este articulo pretende
describir como practica profe-
sional y adquisicidén de conoci-
mientos en el campd de accidn del
arquitecto dentro de un pais én cri-
gis, Asl pues, en la problematica
de la ihvestigacidn cientifica me
interasa sobreamanera ubicar el ni-
val de esta experiencia, donde con-
vivo diariamente con el empirismo,
pero tam&:ucu olvido que al conoci-
miento factico verificable a veces
sa le llama "Clencia emplirica"™

La ciencia fdctica verffica sus
hipdtesis como lo apuntamos, no
las prueban o demuestran como
asi se da en las clencias formales,
en'una sencilla ecuacidn matemad-
tica. Asl entlendo la° diferencia
entre werificar y probar o de-
mostrar, silendo caraclerisficas de
la verificacidn la ltemporalidad,
ademas oe ser incomplets. Bus-
cando’ finalizar esta introduccion
fque yva la slento muy fustificativa),
concreto gue esta experiencia es-
td dentro del campo de la "verifica-
efdn" no sdlo por pertenecer a la
“"elencla fdctica" nuestra ocupa-
cidn, sino porque también ha deci-
dido partir de lo ya Investigado y
“verificado” cientificamente gue
lo considerc ampllo v suficiente-
mente estudiado, no 3élo de hecho
sino a través del tlempo, o sea: no
&5 nada noevo cientificamente y
no nacasariamante lo novedoso en
nuestro conocimiento profesional
particular, s nuavo an al general.

Se conjuga asi el tomar y cono-
cear la invustl?aciﬂn cientifica de-
sarrollada y la capacidad profe-
sional donde la verificacidn enton-
ces s& hace mas interesante vy be-
neficiosa al conocimiento de




nuestros campos profesionales,
pudiendo generar invencidn y ma-
nufactura de bienes matariales y
culturales basados cientifica-
mente, que son tecnologla; campo
de gran importancia en nuestro de-
sarrollo y que automadticamenta
adquiere un mayor movimiento en
crisis como la actual,

Concluyo citando lo que Bunge
expone sobre la ciencia formal y

factica: El estudio de las ciencias
tormales zar &l habilo

del rigor y el de las clencias fdcti-
cas inducirnos a considerar
el munde como Inagotable y al
hombre como una empresa in-
conclusa & interminable".

DESCRIPCION DE OBJETIVOS

Los problemas actuales de la
Construccién no tienen una solu-
¢cidn clara, ni las que existen son
paralalas a los enormes cambios
de relacién mearcantil que hemos
sufrido en los dltimos afies. Yo
dirla que los profesionales y los
usgarios hemos ido aprendiendo a
convivir con ellos, posiblemente
porque &l Impacto del cambilo y lo
corto del tlempo an que sa ha dado
no &5 compatible con un de-
sarrollo responsable, claro y segu-
ro de nuevas tecnologlas.

El usuario se enfrenta a la pose-
sidn de su terreno sin posibilida-
des (0 pocas por lo menos) de “po-
ner" sobre su tierra materiales de
construccién que muchas veces,
parte de allos son manufacturados
con tlerras traldas de otrgs sitios
posiblemente lejanos de su lugar de
construccion el cual excava r
extrae su tierra para botarla (en al-
gunos casos) :ir darle sitic a la
nueva tlerra visitante ya tratada o
industrializada.

Mo analizo la problemédtica de la
adquisicién de propiedad, ya que
no es objativo del presente articulo
¥ nos lleva a un conflicto social ¥
politico muy amplio.

Entonces buscamos las posibili-
dades de eliminar algunas impor-
taciones al lugar o sitio de cons-
truccidn, autocabastecléndose al
maéaximo del lugar y sus alrededo-
ras, aliminando no sdlo costos de
los mismos sino transporte gene-
ral, manufacturando los mate-
riales en el propio sitio. Con este
enfoque apenas inicio la experien-
cia y entro al lugar a estudiar lo
que me ofrece y que as lo que defi-
nitivamante raguiere importarie,

Para esto observo @l prbceso
metodolégico de nuestro hacer

profesional, donde el interés por
conocer el terreno para disefiar ya

no sdlo es topografico y de resisten-
cia, por lo que astamos hablando no
sdlo de construccidn sino de disefio

hnﬁmlantu.

% 'Enna daero hasta ahora tres ale-

mentos basicos generales para ini-

clar la labor, que deben involucrar-

se con suficlente profundidad y

unidad:

1) Diseno adecuado.
Conocimiento de materialas dal

sitio y sus posibilidades.

3) Dafinicidn del sistema construc-

vo particular.

DESCRIPCION DE LA
EXPERIENCIA

Se ubica en un terreno pequefio

¥ se inicia a finales de Agosto pa-
sado.

El drea de construccidn no
sobrepasa los B0 metros cuadra-
dos y a8 en dos plantas con
programa para estudio y habita-
cidn. El lote es minimao y se plan-
tea un disefio adacuado después
de decidir utilizar su tierra, cafa de

mbi rru::aa que abundan como
matartal de construccidn,

Basados en todos los estudios
clua existen de tierra-cemento,
tierra-cal y toba-cemento, se deter-
mind el uso de los materlales para
los ‘elementos constructivos (ci-
mientos, paredes, plsos, entrepi-
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sos, columnas, etc.), conoclendo
en la practica la manufactura de
los mismos. Descubrimos que
existe bastante bibliografia ula{gcr
nueva, desde revistas de Arquitec-
tura de los afios 50 que hablan del
suelo-cemento como material de
Eﬂ&ﬂmcnldn hasta estudios de la

ue al conocer estos

Confleso
a autoconstruccidn

elamantos,
emerge, o por lo menos asi lo veo,
COmo !'I'al compafera de astas téc-
nicas. Por lo tanto sencillamente
ga trata de estabilizar la tierra ya
ante estabilli-
rtland u otra

conoclda ¥ como
zador el cemento
agente estabilizante.

Las p::iﬂlidfm que nnla dio &l
rminos gene
los siguientes: bl gt

Una capa vegetal de 30 cm,, la
cual da mWﬂpﬂnas ibilidqages
de uso, n.ﬁul e 5a 10 cm. de suelo
en ungg ecaentaje bajo de arena
continia una capa de suelo (25
cm.) con gran contenido de arana
(lastre), y una capa de suelo con un
contenido superior al 50% de are-
na, hasta el final de la excavacidn
que debid realizarse.

PLANEAMIENTO GENERAL DE LA
OBRA

1. Cimentacion

Se excavaron 70 cm. de profun-
didad y sobre terreno firme se
plantean las cimentaciones, como
placas corridas para muros y para-
des y alsladas para columnas ne-
cesarias para la estructuracidn de
dreas tributarias de antrepisos.

La piedra con toba-cemento
conforman este cimiento cicldpeo.
El toba-cemento se elabord con
material del lugar en proporcién da
B a 1 de cemento. La placa del mu-
ro de contencidn lleva la cafa de
bambu (bambd vulgaris), como nre-
pﬁmcm (vertical) al refuerzo del
mismo.

2. Muro de contencidn

Con dimensiones de 1.60 m. de
altura, 0.60 m. de ancho y 7 m. de
largo, se construye el muro chorre-
ado en sualo-camento con p r-
cion de 10 de tierra, 1 de cemento y
2 de agua. El nivel de piso termina-
do de la obra (planta baja) es de -80
cn'lrl, referido al nivel 0 + 00 de
cane.

El refuerzo de Bambi se colocd
en la parte externa del muro para
tomar las tensiones.

3. Paredes

Las paredes son levantadas en
ladrillo de tierra sin cocer, estabili-
zada con cemento lo cemento)
gue prefiero llamarle tierra cemen-
to, reforzadas con columnas (a ca-
da 3 metros) construidas con los
mismos elementos, utilizando 2
ladrillos por lado. dando una di-
mencion externa de 060 x 0.60 m

interna de 030 x 0.30 que se
gharruuunulrn smo material y re-
forzado con bambii.

En la pared que estd sobre el
muro de contencién que es facha-
da a la calle se aumentan las go-
lumnas a una distancia de 2m. por
definiciones arquitecténicas Infar-
:afcaﬁn{m“::gj de mighllhaurlu an

parad), ademas, de ser la
pared de mayor altura, Tres de es-
tasz columnas se chomean con
toba-cemento y wvarilla N° 3
tomar los refuerzos horizontales
del antrepiso.

También algunas paredes para
eliminar paso an planta alta, se ha-
rdn chorreando en tierra-cemanto
¢on B cm. de espesos y 2 m. de al-
tura, lo mismo se utiliza la alterna-
tiva de malla metdlica (tela metali-
ca) con tierra cemento y estructura
de madera en 2.5 ».10 cm.
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45






4. Entrepiso

Con claros maximos en ejes
estructurales de 3.50 m., nerva
con plezas de madera de 5 cm. x 20
cm. a cada 80 cm. que soportan lo-
setas en tlarra-cemento colocadas
con curvatura hacia arriba, sopor-
tantes de una losa an tierra-
cemento de 5 cm. de espesor, ner-
vada sobre las piezas de madera
con rafuerzo de bambd.

5. Cubierta y clelos
Sa plantea una estructura -

viana de madera para el techo cu-
bierto totalmente de bambl (cafia

brava) que servirA como cielo
sobre |la cual ird la cublerta que se-
ré teja vy en nlguﬂupnrtnlm po-
slbilidades del mismo suelo-
cemento, con material asfaltico.

VERIFICACIONES Y
CONCLUSIONES

La experiencia adn es muy joven
para entrar de llend en fmnm de
verificacién total de la tecnologia,
sin embargo existen algunos de-
talles parciales, que g: era ex-
poner como conclusion del pre-
sante trabajo.

Es conocide que entre las bon-
dades de |a tierra cuando sa le adi-
cfﬂn cemento en forma adecuada
astan:

a) El reducido camblo volumétrico
por absorcidn o pérdida de hume-
dad.

b) Inalterabilidad al sumegirio en
agua.

c) Resistencia a la comprension si-
milar al ladrillo comin de arcilia
coclda. La tlerra uwtilizada para ia
fabricacién de ladrillos por su alto
contenidd de arana obligd a una al-
ta proporcién de cemente 10 a 1,
va que este material puede compo-
nearse con proporcién mayor a 15,
dependiendo del tipo de suelo, s5in
embargo sabemos que |a resisten-
cla obtenida de estos ladrillos no
a8 inferior a 50 Kg-cm2. Es impor-
tante apuntar la diferencia que
existe en mezclar la tierra cemento
a mano r en batidora en la cual la
secuencia de materiales agrega-
dos es vital.

Una de las rocas proplas del lu-
gar dggran dimensidn, (3.50 x 2m.
por 1.20 de alto) se deja como par-
te de la construccidn y su disefio
arguitectdnico la define como ves-
tibulacidén de acceso vy limitante a
cambio de niveles internos.

Para finalizar es importante
apuntar que no Se requiere mano
de obra especlalizada, al contrario
se observan un facil y rapido pro-
caso de asimilaclén tante para la
elaboracion de bloques (pedn) co-
mo para construir las paredes con
los mismos (albahil no especializa-
do o principiante de albahil) inclu-
yando la praparacion del mortero,
aue como elementd importante se
destaca determinar su rend n-
to adecuada,

En esta experiencia me acompa-
fian en forma directa el arquitecto
Alejandro Castillo Camacho y el as-
tudiante del T ico Manuel
Castillo Camacho y s& ha utilizado
toda la informacion y experiencia
que con gran sentido profesional ha
realizado la Secretaria de la Vivien-
da, el INVU y el Tecnoldgico, en
cuanto al desarrollo de la tiemra-
cemento como material de cons-
truccion. Ademas de contar con la
asesoria de la experiencia de una
persona que sé ha dedicado a la
construccion por mas de 35 ahos, el
sefior Francisco Castilio Rojas, que
a3 mi padre,
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los profesionales
en decoracion

Srs. Ingenieros y Arquitectos
con garantia por escrito, ofrecemos, de primera calidad

alfombras
persianas

fotomurales
viniles para piso

tapices para pared

alfombras para carro, jeep,
yate, avion, pick-up

Nosotros damos garantia
««s Y pOr escrito!

25 metros Este de la Estatua
de Ledén Cortés, Paseo Colén

Tel. 33- 43- 53

““La decoracion se
profesionaliza en

Costa Rica’’

“IUna de las caracteristicas del desa
rrollo e ot puehlos o5 su bisgueda de las
sitisfacciones cada vez en mayo grado,

Casi 58 podria definir a8 |8 sociedad hiper
desarrollada como aguella que satisface
no shlo necesidades primarias sino, tam
bién, los requerimientos individuales de
carfcter estético v de confort, aparante
mente intrascendentes,

“La decoracidn, Ibgicamenie, e una
de las disciplinas que mas hacen notorio
el desarrodlo sociolbgico de un congloms
rado humano, va gue a8 manTestaciones
mas refinadas surgen Onicamente en los
pueblos de gran desarrollo urbanistica™.

Las anteriores expresionss de un trata
dista nos hacen ver con claridad y nos ex-
plican el porgué, en lof ultimaos afios, el
incremento en |a fabricecibn, mercadoo
vy utilizacibn de las alformbras ha sido
tan notorio para empresds oue, como
Decorama 5.8, son lideres del mercado,
Conociando 1a apertura existents an este

imporianis campo décorative, twvimos s
ocportunidad de conversar eon & Presiden
e die Decorama S A don Alberto Trejos,
a guisn encontramos ¢n o local de esta
gmpresa, situado al final del Paseo Colon,
cerca de la Extatua de don Ledn Cortés

Efectivaments, don Alberto nos ratifi
ch gue el mercado de alfombras en Costa
Rica ha crecido sorprendentemants en los
Oltimmed affod. ot de la que Decorama es
= major '.E‘S-'.'q-l:l por ser |la empresa de de
coracion tolalmente profesionalizada en
el ramo, que existe en el pals,

—“Es cierto” —dice don Alberto— ha
e 20 afios hubiera sido imposible pronos
ticar el éxito que Decorama ha tenido en
toedos lof campos de la decarac fn V. 0%
pecialmente, en |a aplicacion de alfom-
bras en edificios, residencias v oficinas",



Solicitames de don Alberto alguncs datos
empeciflioos sobre las alfombras y nos ha
dicho:

="Aunque para algunos pareciera un
campo sumarmente dificil, la verdad es
que para nuestra organizecibn, constitui-
da por profesionales de la decoracibn, la
masiva aplicacién de alfombras no resul-
th un problema, por cuanto slempre he-
mos contado con grandes existencias de
colores vy Dexiuras que nos han permitido
dar satisfaccibn a los més exigentes clien-
tes de empresas o institeciones. Esta de-
manda que hemos satisfecho en los Qi-
mod afiog, es hoy dia mucho mayor,

Ante esta afirmecibn nos atrevimos a
extarnar nuestra curiosidad, pues intuis-
mos o, muy posiblemente, tan excelen-
tes resultados de Decorama deberian te
ner no und, sino muchad razones de ser,
Ante nuestra consulta, don Alberto mani-

El mercado de 8l fombras en Costa Rica ha crecido sorprendentemente en 108 Gltimos
afios, dice don Alberto Trejos, Presidente de Decorama 5,4,

festh: Logicamente no e puede ser sime
plista, A la par de la magnifica calidad de
todos los tipos de alfombra gue ofrece-
mos, esth ¢ equipo humano gue asesora
a cliente y que controla y chegquea la ins
talacidn adecuada y ticnicamente impeca-
ble S a et agregamos 1a “Garantia Por
Ezcrita’ gue nosotros si damos, tenemos
varios elementos que justifican nuestro
acito,

Hoy por hoy, Decorama exhibe con
orgullo su lema: ' Los profesionales™ v ya
ni agregamos en “decoracion” porgue o
confumidor costarricense y aun los ex-
tranjeros nos conocen muy bien, Tene-
mos un prestigio ganado al travds de los
afios gue, a la par de nuestra “Garantia
Escrita®, es garantia adicional, pues nos
sentirmios obligados & dar siempre lo me-
jor de nosotros para mantensr inc&lumes

TTH || .....ml l ""‘“T{{I.I

Decorama
h““dﬂ!fﬁ decome i,

ALFOMBRAS TAPICI:
YIRILES O DRTINAS
VENECIANAS

TH: 334353

Local central de Decorama 5.4., sifo al final de Paseo Coldn

un nombre y un prestigio gue constituyen
nusstro verdadero capital.

Dwbe ser por esa razdn que tenemos ¢l
respaldo de una grande y selecta cliente-
la y de que podamos dar hasta 12 meses
de crédito en las ventas de nuestra organi-
Zacibn, Este aspocto & sumaments im-
portante en estos Momentos ¥ Créo que os
una oferta muy tentadora, que, por lo
que tengo entendido, somos los Gnicos
que la hacemos,

Al salir de los salones de Decorama 1u-
vimos la oportunidsd de observar 13 tex-
tura de las diferentes alformbras de prime
ro calidad que estin en exhibicibn v, |1&
gicaments, de inmediato sentimos que ete
valioslsimo slemento de la decoracidn de
todos los tiempos ha persistido y 3¢ ha in-
crementado porgue no solamente son be-
Has sino extremadamente resistenies y
cumplen una funcibn de gran utllidad tan-
1o en un hogar, en una oficing como en
un local comerncial,
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DECOPOR® esrucano

LAMINAS DE 2'X4' DE 3M4"—4" DE GRUESO
PARA, CIELO RASO
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FABRICANTES DE ESPUMA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (STYROPOR) ©

T ERHUP“ R@ AISLANTE

LAMINAS DE 2°X4' DE 3/M4"—4" DE GRUESO

T

LAMIMNAS
MOLDEADAS COM
SUPERFICIES

| LISAS, ESPECIAL
f PARA TECHOS,
PAREDES

| Y FRIGORIFICOS

Todo tipo de blogques de construccibn

TENTRE&A INMEDIATA

Usted ya nos conoce,

SOMOE NUEYDS BN BQUIPD PEro viejos én experiencia,

Concre Tico S.A. )

Lod Angeies Santo Domings — Herwdia
Talitomgn: 355686 v 355111
Apartado 4920 = San Joad, Coria Pigs

tomos su amigo en la constrgceidn,

Nuestros blogues son curados con el moderno siste-
ma “'COy VAPORIZADO" el cual garantiza méaxi-
ma eliminacibn de reventaduras en las paredes, color
uniforme, mejor textura y una resistencia para
cumplir ampliamente la designacion C-90 de la

A.S5.T.M.
Drimensiones: N4l 12x0m12
153004y 1 Zx i)
1 20 | 2x25x2S
110040

5




SIEMENS

Presenta

oS nuevos
tableros de
disyuntores
termomagneéticos
S8HL

CARACTERISTICAS TECNICAS

Rangode Vollaje. . . ... uiinss . S50V AC,
o [ [l R e e e e e R Sl 1g3H, 3pdH
BOrrca i ting A8, aloeaint moin 400, 630, 1200 A
Resistencio ol corto

EREDIND S e A e T, 100 KA (Valor de cresta)
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Y le ofrecen las sigulentes ventajas:

* PLIERTA REMOVIBLE E INTERCAMBIABLE PARA OPE-
RACION DERECHA O IZQUIERDA.

* TAPAS SUPERIOR E INFERIOR DESMONTABLES.

* DISYUNTORES RAMALES, DESDE 10 HASTA 400 A
TIPO AJUSTABLE

Equipo eléctrico industrial

SIEMENS

su mejor alternativa.

Lo auténtico y duradero para
Pisos y Paredes
LOSETAS DE ARCILLA

“La arcilla cocida transmite al hogar la sensa-
cidn del fuego que la ha creado..."

LADRILLERA LA URUCA
[PROCULSA]

Tels. 23-33-36 y X2-55-B1.

MNo es necesario viajar

hasta San José para
alfombrar, decorar o
amueblar su casa,

en Alajuela

LE OFRECE:

ALFOMBRAS DE TODO TIPO Y TAMANO
A LOS MEJORES PRECIOS

TAMBIEN ENCONTRARAN
MUEBLES DE CIFRES - TAMCES . FOTOMURALES
ARREGLOS FLORALES - CUADROSETC
b hlemdd G Df esupieetll det Coifpr omass Bamensg al
Tal. 41-T§-32

. O wisieno 12% mebood sur de Alm. Llsbel, flsuerls

"




AGROPOZO S. A.
24-74- 52

Apartecds: 1909
Barrin: Evcabarts — Calla 33 Mo, 1228
SAN JOSE — COSTA RICA

Ing. Hego A, Agusler Iviskawich
Francieo Madvigal Chiess

Perforacidn d zos = Estudios Medrogeobigicos - Rehobdlite
SR R ienla de porod exdtentes Irmilalacidn de
T ko - Bepoaciones en sguipos de bombias
Mantentmianil an eguipos de bombeo - Disefos sonsiori ol
Tratarmigmia gisna - Trataminnio de ogual servidas - Andls-

MILLER HNOS LTDA

TELEFONDS F24383 vy 2044-H3 APAATADD: 2890

Soldadon gt eléciricas tipo tranthormas-
dow, pars corriente 1107220 wolians.

SOLDADURA ELECTRICA
PARA HIERRO DULCE,
ALTA RESISTENCIA
Y REVESTIMIENTO DURO.

FABRICANTES DE:
LUMINARIAS FLUORESCENTES
INDUSTRIALES & COMERCIALES

PARQUE INDUSTRIAL
HEREDIA

APARTADO: 7-3010 5.0,
TELEFOMNOS;, 390336 ADMINSTRACION
X403-30 VENTAS

Viaje en su automovil
como... EN 1era. CLASE

Alfdmbrelo con especialistas
v a bajisimos precios

Almacén de ofertas permanantas,
afombras de todo tipo, tamaho
y color, a los mejores precios de plaza

Central de .:*‘?ffpmﬁmal =NVasionales
S .

TODO TIPO DE ALFOMBRAS
TELS: 33-28-56 » 23-18-36
Ay i callesd y8 175 este antigua Casbollana




Levantamientos

de agrimensura

Preservando y conservando su evidencia

Ing. Topografo Martin Chaverri

INTRODUCCION

Estando la Comisidn de Catastro
estudiando y redactando &l regla-
mento que requiere la nueva lay y
como parte del mismo hemos visto
la necesidad de proponer normas
de exactitud congruentes con el de-
sarrallo de la topografia y sus ins-
frumantos que respendan a la re-
alidad del comun de las medi-
clones da agrimensura, |as que s5&-
rén parte integrante del sistema de
mantenimianto dal Catastro.

Invastigando al respecto, quien
esto escribe, encontrd en la revista
Surveying and Mapping, velimen
XXX, N4 dediciembre de 1972 un
articulo del sefor R.P. Buckner que
consideréd de gran interés, no sdlo
para la Comisidn, sino también pa-
ra todos los profesionales de la
agrimensura. Comencé a trascri-
birlo, pero encontrando que era ne-
cesario adaptarlo a nuestra
idiosincracia y necesidades, prepa-
ré el presente articulo del que
puede decirse que conservando la
estructura ¥ parrafos enteros del
autor citado, contiene principal-
mente nuestros puntos de vista en
la materia,

PRESERVAR LA EVIDENCIA

Un levantamiento de agrimensu-
radebe ser evidencia de la realidad
encontrada o demarcada en al
terreno de la existencia o segrega-
clén de la propiedad inmobiliaria.
La avidencia en los levantamientos
de agrimensura incluye: evidencia
oral, escrita y real. Las formas co-

munes de asta son: los testimonios
verbales de individuos competen-
tes, las descripciones escriturales,
los planos y los monumentos
fisicos. Las mediclonas tambidn
son evidencia cuando forman parte
da la Informacién dada eam una
descriocion o plano, especialmen-
te 51 este asta inscripto.

Sl al topdgrafo le da la ley el de-
recho de levantar, subdividir y relo-
calizar una propiedad, tiene por
otra parte obligaciones con el
publice, ¥ una de ellas &5 la de bus-
car los medios de parpetuar sus le-
vantamiantos por medio de amojo-
namiento y referenciacién ade-
cuados.

Esto debe ser tambidn una obliga-
cign ética.

La razdn basica por la que un
agrimensor debe tener conciencia
de la preservacidn (proteger de da-
fo) de sus levantamientos, es que
cadamedicidn aoriginal de tlerras es
un.
cial, La facilidad y seguridad con
que asa re-lavantamiento pueda ha-
caerse enun futuro, es inversamente
proporcional al costo de éste. Si la
avidencia es pobre e insuficients,
puede producir —en ese futuro—
costos innecesarios al propiatario,
al Goblerno o al publico en general,
al topdgrafo que hace laremedida o
a todo este grupo de individuos. Es-
to podria expresarse en una férmu-
la:

COSTO TOTAL
= COSTO PRESENTE
+ COSTO FUTURO

RE-LEVANTAMIENTO poten-

La reduccién del ditimo térming
de esta ecuacidn es mas importan-
te que al primertédrming del lado de-
recha.

Un topografo o agrimensor so-
cialmente consciente debe
comprander su papel en la reduc-
cion de los costos e incertidumbre
tufuros. Atender debidamente a la
preservacidn v perpetuacidn de la
evidencia del levantamiento que ra-
aliza hoy, es una forma de logrario.

METODOS PARA PRESERVAR LA
EVIDENCIA

Comantarios generales:

La colocacion de monumantos
fisicos y la proteccién de estos
contra la destruccidn, se entienda
generalmente por los topografos
COmMo casl sindnimo con la presar-
vacién de la evidencia.

La importancia del amajona-
miento @s generalmente compren-
dida. Pero debe recordarse que la
posicién as mas importante que el
monumento mismo vy qua hay otras
maneras de resaltar la preserva-
cién de posicién.

Es necesario conocer astos otros
medios ¥ aplicarlos a la praserva-
cidén de la informacién obtenida.
Mostraremos aqul varios de estos
metodos, reunificandolos bajo el
tema’ de perservacidn v perpe-
tuacién de ia evidencia & invirtian-
do asi la tendencia a considerarlos
aigsladamenta vy discutlendo la rela-
cidn de cada uno cen al problema.




MARCAS FISICAS TERRESTRES
Marcacion de los vérfices:

Tubos y varillas de hierro, pos-
tes de concreto, botellas inverti-
das enterradas, piedras marcadas,
atc., continuaran en el futuro previ-
sible como los medios primor-
diales para la preservacidn de la
evidencia. Estos hitos son usados
para marcar cambios en la direc-
cidn de las lineas de propiedad y
sa colocan en lo que llamaremos
asquinas “verdaderas”, determina-
das por la inspeccidn, medidas, y
analisis.

Entre nosotros, al amaojonamien-
to no ha adquirirdo verdadera im-
portancia, por la falta de educa-
cidn, consideracidn o respeto a las
lineas de propiedad o trabajo del ve-
cino o del Estado. La costumbre de
considerar las cercas, vivas o no y
las esquinas de construcclones sin
marcar &l punto préciso nos condu-
ce a una incertidumbre an la locali-
zacidn de los vértices que no es
compatible con la buena practica
profesional. Algunas veces meajora-
mos algo la situacién en el caso de
cercas si definimos a quien perte-
nece (Fig. 1) indicando el lado
de que esta el alambre y clavan-
do dos clavos grandes en el drbol

gue sefiala el vértice y dobldn- Clavos de 15-::;1 @n
dolos de modo de formar una cruz | i T gl e B

para sehalar el punto, aungue olvi-
damos que si es un arbol vivo, con
los afios aumenta su diametro, ave-
ces considerablemente. Las es-
quinas de los edificios o las pare-
des intermedias también producen
incartidumbre si no se sahala el
punto de medicidn con un clavo de
acero u otra marca. Debemos das.
pertar en los propietarios concien-
cia en cuanto a la importancia del
amojonamiento. Entre nosotros no
se¢ han hecho investigaciones
sobre la duracidn de los hitos, porlo
general los arrancan o destruyen
muy rapidamente.. En una tabla
nublicada en E.U. dice gue una es-
taca de madera dura 12 afos! He
visto estacas que de casualidad
tenflan unos dos o tres afios,
completamente podridas. Una va-
rilla de hierro o tubo de 3/4 a 1 pulga-
da puede durar de 40 a 50 afios. Es
necesario proteger la marca lo mas
posible, las que estdn debajo de la
cerca por lo general son las que du-
ran mas. Debe ser suficientemente
larga y estar bien enterrada, por lo
menos 75 centimetros. Debe ser
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identificable. Ahora se usan mar-
cas magnetizadas, totalmente en-
terradas y se pueden localizar en el
future con un dispositive magnéti-
co, (brdjula de Inclinacién) (Fig. 2).
La Misidn Técnica Alemana
slempre nos ha recomendado el
uso de botellas invertidas, enterra-
das y refarenciadas a varios obje.
tos para poderencontrarlas cuando
sea necesario. (Fig. 4.)

La bondad de los hitos como evi-
dencia depende de dos cosas: (1) Si
estan dibujados an los planos o
descritos en laescritura, vy (2) la cer-
tidumbre de que, puedan ser identi-
ficados como el objeto descrito en
el amojonamiento original. Para es-
{0, slempre que sea posible, deben
marcarse an forma permanente,
{(Fig. 3), o describirlos adecuada-
mente. La botella invertida que cita-
mos as un caso eficiente de esto:
Una botella colocada invertida y en-
terrada an esta posicidn sdlo puede
astar asi al proplo. Es un material
relativamente barato y ademads esta
enterrada, lo que la proteje. El vidrio
@s un material muy durable y salvo
destruccidn total, o excavacidn de
lazona, sabemos que aun cien afos
después, alll estard. (La cuastién es
anconfrarla)...

HITOS TESTIGOS

Per Egand:mimantn: Los hitos testigos deben emple-
arse cuando no puede marcarse la
propia esquina. Si vamos midiendo
un lindero rural, por ejemplo una
cerca y hay un é&rbol no adecuado
como marca de esquina en ella, o
cualquier otro obstdculo, se colo-
ca un hito a 0,5 o un metro bajo la
linea de cerca antes de la esquina,
y major si se coloca otro punto an
la misma o parecida distancia en
la nueva direccidn. Estos datos de-
ben aparecer en el plano, asi como
la leyenda “hito testigo” para evi-
tar que se los confunda con la pro-
pia esquina (fig. 5.

HITOS ACCESORIOS

Conocidos también como mar-
cas o puntos de referancia, estos hi-
tos o puntos pueden ayudar en la
conservacion de la localizacién de
las asquinas.

En la triangulacién de C.R.
slampre al establecer una estacidn
de triangulacién, colocamos tam:-
bién dos puntos de referencia, co-
munmente tubos de caheria con
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una placade bronce con una flecha

soldada an la parte superior y qua
se antlerran con ia flecha sefialan-
do hacia la estacidn de triangula-
cidn.

Puede haber puntos que no sean
hitos;, por ejemplo, esquinas de
construcciones en las dreas urba-
nas, postes eléctricos o del te-
legrafo, etc. Deben localizarse con
tanta exactitud como el hito princi-
pal, a fin de que a partir de ellos
pueda encontrarse de nuevo asta
hite o reconstiuirde =i =& ha
destruido.

HITOS DE LA POLIGONAL

Es conveniente dejar como
minima un par de hitos da la poli-
gonal en lugares estratégicos,
pues constituyen uno de los me-
dios més adecuados para replante-
ar una propiedad con base en las
coordenadas y acimut original que
puede obtenerse a partir de la
libreta de protocolo archivada en
Catastro, o el propuesto “compro-
bante de medicidén™ que an otra
pcasién trataremos. En zo-
nas urbanas as conveniante marcar
un punto en &l corddn del cafio

introduciendo en &l un clavo de ace-
ro y otro al final de la cuadra an la
misma posicion relativa, locual nos
parmite contar también con una re-
farencia de acimut bastante acep-
table y permanente (Fig. 6). En las
Zonas rurales, @3 mi costumbra,
cuando encuentro una piedra gran-
de e inamovible en posicién ade-
cuada para una estacion de instru-
mento, perforarla para introducirun
clavode acerooun piny fijarlos con
cemento o soldadura plastica y si
no encuentro otra adecuada para la
siguiente estacién, uso como mar-
cadeacimutunatorrede iglesia, de
radio, antena o chimenea o cual-
quier caracteristica adecuada y de
permanencia previsible.

PUNTOS ASTRONOMICOS

Los puntos fisicos accesorios
pueden ser de naturaleza terrestre
o celeste. Llamamos de naturaleza
terrestre a todos los que acabamos
de describir, Observemos que to-
dos ellos estéan sujetos a destruc-
cidn o perturbacion,

Con frecuencia al realizar replan-
teos, un acimut de crigen as casi
tan importante como un punio de
comienzo si sdlorestaescasaoina-
decuada evidencia del amojona-

miento o cercas originales mostra-
das an el primer plano del predio. Es
costumbre generalizada el uso del
maridiano magnético, el que poco
ayuda cuando necesitamos repro-
Jucir los acimutes o rumbos origi-
nales debido a su inexactitud y va-
riacidén constante, apenas aproxi-
madamante conocida.

Sin embargo, si el plano original
ga refirid a un norte astrondémicooa
un norte da cuadricula relacionado
mateméticamenfe con el norte
astrondmico, la orientacién y
raplantéo desde cualguler hito o re-
ferencia que se haya encontrado y
localizado, puede reallzarse con un
minimo de amrores en la posicién de
las esquinas relocalizadas, dapen-
diente de la orientacidéndireccional
primitiva ¥ la nuava.

S5& ha demostrado que con un
buen instrumento, un WildT2oT 1y
con un prisma Roéloff y hora preci-
sa por medio del radio y un buean re-
lo|, puede obtenerse de una obser-
vacion solar con tres observa-
ciones directas y tres invertidas
una precision de tercer orden, &8
decir de 8. Con un aparato eurg-
peo, de lectura al décimo de minuto
y samejante al T-16, comparando el
reloj con el teléfono y desde luago,




usando el prisma Roédloff, he obte-
nido una precisién de 15 segundos.
Con un transito corriente, obser-
vando el sol por proyeccién, es co-
mun una precisién de uno o dos
minutos. Observando la Polar an
elongacidn, de manera muy facil
puede obtenerse exactitudes su-
periores, desafortunadameanta rara
vez logramos verla debido a su ba-
ja altura y a nuestros nublados
clelos. Estas exactitudes son sufi-
cientes para la mayoria de los tra-
bajos de agrimansura.

REFERENCIAS MATEMATICAS

El sistema de coordenadas pla-
nas nacionales nos da uno de los
mejores medios para referenciar
log vértices de un levantamiento.
Los hitos de control geodésico o
red de puntos fijos se encuentran
distribuidos por todo el territorio y
sadensifican continuamente y aun-
que ahora pcdemos decir, que en
los lugares de densa poblacidn hay
un hito cada cuatro kildmetros
aproximadamente, en esta época
an que comienzan a abundar los
Instrumentos de medicidn electro-
nica, para quien posea uno de ellos
no es dificil hacer el enlace sl tiene
un punte de control a distancia mo-
derada. Cuando llegue a obtenerse
la meta deseada, de unos dos hi-
tos por kildmetro cuadrado,
serd fdcil en un levantamien-
to extenso, no sdlo enlazar-
se sino también comprobar
la medicién en otros hitos. La preci-
sidn con que la mayoria de los hitos
estan localizados, corresponde a
las especificaclones del control de
segundo orden o tercer orden, es
decir, con un error probable del acl-
mut de unos B segundos y una de-
terminacidén de posicidn de 1:0 000
a 1:5000. Sino todos, la mayoria o
los mas importantes estdn indica-
dos en el mapa bésico de Costa Rl-
ca de escala 1:50 000. El Instituto
Geografico Nacional puede infor-
mar de otros hitos en lazona y sumi-
ministrar la descripcién y coorde-
nadas de los que se empleardn.

USO DE LOS HITOS Y DE LAS
COORDENADAS PLANAS

Al enlazarse a un hito deban co-
nocerse también la posicidn de
otro que sea visible del primero a
fin de orlentarse, el acimut entre
ambos hitos se obtiene haciendo
la diferencia de coordanadas.

acimut = TQML-
Y2-Y1

siendo, X1y X2, el valor de las coor-
denadas Este de la estacion de ins-
trumento y la de mira, Y1, Y2, los valo-
res de lag coordenadas de latitud o
Norte. Este acimut se llama acimut
plano o de cuadricula, porque se re-
fiare a la cuadricula rectangular de
la proyeccidn cdnica conforme de
Lambert, que &5 [a gue usamos en
C.R. para el catastro. Como hay dos
sistemas nacionales, Costa Rica
Morte y Costa Rica Sur, debe decir-
se acudl de allos corresponden las
coordenadas. Cuando sdlo es po-
sible anlazarse Gnicamente a un hi-
to, puede hacerse una observacion
astrondmica de suficiente preci-
sidn y corragir el rumbo verdadero
por la convergencia de meridianos.
En madidas de gran precisidn (con
distanciémetro electrénico), es ne-
cesario corragir también por reduc-
cién al nivel del mar y largo de
cuadricula, Los factores para reali-
zar estas correcciones pueden ob-
tenersa consultando en al yacitado
Instituto Geogréficolastablasdela
Proyeccidn Lambert para Costa Ri-
ca, por al Interamerican Geodetic
Survay.

COMO DEBEMOS COMPRENDER
LAS MEDICIONES TOPOGRAFI-

CAS

Dos preguntas de importancia
surgen al hacer una medicién:

(1) Cudl es la dimensién de la canti-
dad medida?

(2) Cudn precisa es su determina-
cidn?

Minguna afirmacién en relacidn
con una medida as completa
mientras ambas preguntas no sean
razonablemente contestadas... La
segunda pregunta es desafortuna-
damente , ignorada an la mayoria
de los casos, sin embargo, basica-
mente s tan importante como la
primera. El hecho indiscutible es
que todos debemos reconocer que
no hay medidas exactas, pore,.. la
exactitud es imposible en el mundo
fisico, quien diga que sus medidas
son matematicamente axactas, s6-
lo se astd éngafiando a si mismo.
Toda medicién tiene un clerto gra-
do de incertidumbre, ¥y por Supues-
to un buen topégrafo se reconoce
por su capacidad para reconocer y
controlar la incertidumbre, de mo-
do que si 5u levantamiento va a ser
usado en el futuro para relocali-
zar vértices perdidos o desplaza-
dos, caso de un litigio por invasidn
de propledad, se confia en que sus
mediciones permitan relocalizar o
definir los vértices an posiciones
que corraspondan a las posiciones
originales de levantamiento
DENTRO DE LA TOLERANCIA AD-
MISIBLE expresada en su plano o fi-
jada por el catastro en sus especifi-
caclones zonales.

Dos cosas deben hacerse para
asegurarse que las medicionas del
levantamientos sean buena ewvi-
dencia. 1) Debe obtenerse una
axactiliud dada, estando esta rela-
clonada en cierto modo con el cos-
to de la tierra y el propdsito del le-
vantamiento. 2) La precisién obteni-
da deblera ser Iindicada en el plang
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o cartificar que se ajusta a las nor-
mas de catastro para la zona, de
modo que quien deba raplantearen
el futuro sepacualva a serla aproxi-
macion de su levantamiento con el
viejo. El propdsito del catastro en
su nuevo reglamento es fijar las

5as ZoNnas.

Observemos que en nuestra
practica topografica o de agrimen-
sura usamos practicas viciadas.
Por ejemplo, en un plano para ca-
tastro &5 comdn gue al poner al
derrotero calculado en base a una
poligonal con estadia, aun en terre-

condiciones de exactitud an diver-

norural y quebrado, llevemos las di-
mensionas al cantimatro. Por
ajemplo: 325,27 m. Esto implica ma-
tamdticamenta que la distancia as
325.27 + 0,05m., lo que comprande-
mos quaes absurdo! La Gltima cifra
cierta en un levantamiento con
egstadia estd en los meatros v i esa
distancia calculada estd dentro de
medio matro, podemos darnos por
muy satisfechos, comeo ya esta
ajustada deberia expresarse asl:
azs3 * 01, es decir, no llevarla
mas alla dal centimetro, $ 0,2 m. En
gl caso de una distancia medida
concinta, aunque hayamos leido al
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centimetro, en esa magnitud no
podremos garantizar mds alld del
decimetro (en una medicidn
corriental. la distancia deberia
expresarse: 32527 + 0,05 m. Obsar-
vemos que si fudramos a exprasar
ezta distancia en el error relativo a
que estamos acostumbrados ¥y con
mrsta tolerancia, equivaldria a
32527005 = 6505, o sea 1:6505.

ERROR DE CIERRE

Calcular el error de clerre de una
figura cerrada, nos da una compro-
bacidn de que no existen equivoca-
ciones —popularmeante— metidas
de pata, probablemente. También
nos da una clerta indicacidn ean
cuanto alaexactitud de la posicidn
de los puntos, paro solameante si se
han seguido las especificacionas
disefiadas para conseguir asta
gxactitud, Por gqué? El error de
cierre de una poligonal cerrada de-
pende mucho de la forma de esta.

Hc:lh ay, por ejemplo, poligonal mas
paligrosa que una larga v estrecha.

La acumulacién de erroras en el cir-
cuite de ida se compensard, con
mucha probabilidad, en el de retor-
no y el error de cierra serd engafio-
80, lo que podriamos comprabar ha-
ciendo un cierra al medio, al que
con seguridad mostrard una discre-
pancia mucho mayor que la del to-
tal.

For tanto, el ERROR DE CIERRE
MO SIGNIFICA NADA COMO UNA
PRUEBA DE LA PRECISION, a no
sar que se wuse un meétodo apro-
piado, basado en exiensa experian-
cia, para obtener una precisidn da-
da. Sigueremos oblenerunaexacti-
tud dada en la posicidn da los vérti-
ces debe establecerse entonces
con que precision deben madirse
los angulos y las distancias, de
acuerdo con experiencia previa.

Es importante que observemos
que las tolerancias posicionales
deben ser siempre con respecio a
algo, un origen o un Monumeanto de
control de la red de puntos fijos. Da-
cir inicameante que tal o cual as-
quina estd dentro de +05 & 0,05
meatro es incompleto, porgue no
nos dice con respecio a que, ya
que toda medicidn debe comenzar
en alguna parte, tanto en distancia
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1an2
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1en10
1en 20

1an 100
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como en direccidn. Sl el origen y la
direccidén (acimut) no se especifi-
can, siempre hay posibilidad de
deformar el poligono para situar
un punto dentro de los limites de la
tolerancia, lo cual seria falsearlo.

El entrar en las consideracionas
necesarias, para desarrollar este
terma a fondo, nos obligaria a meter-
nos en la explicacion de la teoria
del célculo de probabilidades, lo
que esta fuera de los limites de aste
articulo. Por esta razén hemos pro-
puesto ala Comisidn de Catastro el
ampleo de las férmulas expresadas
an el libro "EL LEVANTAMIENTO
DEL CATASTRO" porlaMisidn Téc-
nica Alemana y el “TRATADO GE-
MERAL DE TOPOGRAFIA" por Jor-
dan, tomo |, pag. 72-73. Original-
mente y dada nuestra costumbre de
expresar la tolerancia en arror rela-
tivo, hablamos pensado que basa-
doen laescaladel plano urbano ca-
tastral, 1:1 000 y considerando que
al error no debe apraciarse an él,
proponer que los levantamientos
s ajustaran a una precisidén de
1/2000, que expresado en funcidn
de la distancla podriamos expre-
sarlo asi:

Tolerancia admisible D = 0,0005. 5
+ 0,01 (1)

En asta férmula, D es ladistancia
admisible; 5 la distancia medida o
suma de las distancias medidas.

Dice Jordan, sin embargo, que
los arrores son proporcionales a la
ralz cuadrada de la distancia y que
hay otros que varian con la distan-
cla, pero en menor proporcion, la dl-
tima cantidad, que también

Incluimos an la férmula (1), corres-
ponde a errores sistemaéticos des-
conocidos pero probabléas. Por tan-
to, nos parece conveniente que se
aceptaran las sigulentes toleran-
clas:

Para terrend favorable urbano

Dp = 0004 S + 0003. 5 = 0,02
Para terrano favorable

Dy = 9006 5 + 0,0003.5 + 0,02
Para terreno quebrado

¥ poco val,

Dy = 0,008 S + 0,00035,5 + 0,02
Donde D, seria la tolerancia admi-
gible en los clerres o comproba-

clones y S ladistanciatotal, o longi-
tud del circuito.

El error de ciarre angular correspon-
diante debe ser:

s

Preciso e =1n
=15n

Corriente e
Dondea: _
& = error toleranble de cierre an-

gular
n = nomero de vertices

1
+ 2

Ademas de las expresiones de
precisién, la descripcidén de las me-
diciones no serd completa sin una
consideracién del grado de certi-
dumbre de tales medidas. El grado
de certidumbre tiene relacién con
la probabilidad de gque ccurra, ¥ 5e
da en porcentajes, Vealatable |, ba-
gada en &l ERROR ESTANDARD,
término reconocido usualmeante an
la evaluacién de los errores al azar.

De esta table podemos deducir
que tedricamente, si un topografo
puedes localizar un puntd ¢con res-
pecto a otro a una distancia de:
1000 + 1m con 95% de certeza, su
localizacidn dentro de * 05m
tandrd solamente una certidumbre
de B8%, v para localizario dentro de
+ (.34m tendria una certeza del
50%:. Sin ambargo tendria un 99,9%
rr certeza de que estara aproxima-
damente dentro de * 1,64 m.

Las especificaciones normales pa-
ra levantamientos de control, estan
basadas en el arror probable (50%
de certidumbra). Ningdn topdgrafo
cometeria la tonteria de decir que
sus medidas tienen el 100% de se-
guridad todo al tlempo, a no sar que
el error tolerable sea igual a la mis-
ma medida.

Los topdgratos deberian
comprobar sus métodos de campo,
haciendo series de medidas por di-
versos procedimientos en bases
establecidas, o midiendo &ngulos
por &l procedimiento que normal-
mente usa an el campo v por repeti-
cidn y determinar los errores astan-
dard an cada caso, para asi asegurar-
que con tal o cual técnica de medi-
clén, tendra tal o cual certidumbre
en la localizacidn de sus puntos.

Serecomienda a los lectores leer
la teorfade los errores en el Tratado
de Topografia de JORDAN tomo . o
en alguna buena topografia que
tenga los elementos del calculo de
probabilidades. Tal vez este
articulo incite a alguno de los
nuevos ingenieros topdgrafos dela
Universidad Nacional a que nos
escriban un articulo técnico sobre
los arroras.
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CASITA PARA PERROS
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Es una casa hecha a base de materiales Ricalit

Ahora, practicamente s& puede
construir una casa entera a base
de materiales RICALIT. La nue-
va ldmina Fibrolit permite hacer
paredes exteriores e interiores
de distinto grosor, clavadas o
atornilladas, ademds de marcos
de puertas y ventanas, cielos ra-
s0%, tapicheles y precintas y mu-
chos otros componentes de
construccion,

RICALIT fabrica también las la-
minas lisas Internit v Texturit.

Hay una lamina lisa para cada
necesidad. Y por supuesto, las
ldminas para techo que han he-
cho famoso a RICALIT: Ondu-
lit, Tejalit, Ricalit, Costalit, Vi-
galit, Pizarrit.

Los materialesr RICALIT no se
queman, y resisten maravillosa-
mente a la intemperie.

Pensando en su economia y en
la seguridad v durabilidad de su
construccion, hacemos también
tuberias subterraneas, sifones,

tanques sépticos ¥ tangues para
agua, canoas y bajantes, frega-
deros vy hasta accesorios como
macetas, perreras y pequedas
piscInas.

Construya para mucho tiempao,
Construya con materiales

e

Alta calidad, bajo costo
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(*}) Marca registrada de la American Standard.

Fibricas en: Costa Rica, Guatemala, Nicaragua

Division de Mercadeo
Tal. 32-52-66, 32-53-36

Apdo. Postal: 4120 ISNT%EQSﬁqARD

San Josd, Costa Rica



INTRODUCE SU NUEVO ARRANCADORTIP
CON UN DISENO INNOVADOR DE CONFIABILIDAD
PROBADA A TRAVES DEL TIEMPO LE BRINDA...

Cualqulera gue sea
su maotor, sistema
de potencla o re-
querimiento, siem-
pra hay un arranca-
dor SQUARE D ade-

Los ARRANCADO.
RES TIPD 5§ westén
disponibles en una
amplia variedad de
gabinetaes.
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