R del COLEGIO =y

ENIEROS Y DE ARQUITECTOS DE COSTA RICA
NUMERO 1/86 ANO 29




Ak
L

|:_:,.

3

ﬁmﬁmﬂ s.1. /

EATRUCTURAS ESPECIALES DE ALUMIMIG

TEL. A7-43-44
}: BANCO BAMEX
=3 Como salo Vental sabe hacerla...

4 Diseno: Arg. Bruno Stagno



- AECUIE
U EQUIPO ELECTIONICO
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€l segure de Equipo Eledrénico le ofrece bo mas amplio protecton poro su computadoer, micrecomputador y otras

equipos electronicos.

COBERTURA BASICA:

@) Incandic, rops, axpbasian, imphain,

k] Duofeos por humo, bollin, goses o Ngsdos cormosives,
t) Inundocon, ooion del oguo y humedod.

d) Corodropits, aroo-vollalo, @ céras covias eldcbricsd,

&) Delectar de materales, lollad de lobricocion o del monbops.

I} Errerei de mansjs, deicwida, impericia, aii came dofas
molinlesoonodod | dalo de leranros.

q) Pobo con violenda.

h} Tempasiod, halodo, gronim.

i1 Hundimients del lerrens, deiizomiants de Herma.

|1 Oeras accdentas mo exchidos de lo palire.

ADEMAS:
&1 posible obtener cobarturas odidowolas conlro los shgulastas

rigLgor

Tamblor g berremobo.
Hurosdn, cidn, tilda

= Huyahgt, motih, tonmociss cvil

Gailes oditonoled por horas extra, Rebe exprais o alguler
de obro equips &n coso de dofte del sgquips propés,
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Bodegas prefabricadas de concreto:

~ OTRA EMPRESA CONSTRUYO
CON EL UNICO SISTEMA FLEXIBLE
QUE PERMITE MAYOR ESPACIO
ENTRE COLUMNAS:
CONSTRURAPID PC

Hilaturas Costarricenses, S.A., lo analizd y se de-  estrend a un costo menor sus nuevas areas in-
cidid por el Sistema Construrapid PC para cons- dustriales obteniendo el espacio entre columnas

truir 5508 M2 de bodegas. ; que necesitaba, mayor iluminacion natural y tem-
Disefiadas por Francisco Mas y Asociados Lt- eratura uniforme con el Sistema de Monitoreo
da.y construidas por Samuel Rovinski, en sdélo C, y una construccidn antisismica de mayor
18 semanas Hilaturas Costarricenses, 5.A., seguridad.

Productos de Concreto,S.A. - sistema comsmuwmm  Teetono: 26-33:1




Editorial =~

UNibap pe Wby,
LA ACCION DE UN COLEGIO PROFESIONAL Pow

Resuba a veces dificil para el pablico y algunas veces para el mismo profesional entender
la gran responsabilidad que en Costa Rica tienen los Colegios Profesionales.

El Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitecios de Costa Rica, que agrupa emre sus
miembros activos a Arquitectos, Ingenieros Civiles. Electricistas, Mecinicos, Indusiriales,
Tecnalogos. Ti os. cic.. ha estado desde su inicio totalmente consciente del papel regula-
dor ¥ defensor del publico en materia de ejercicio profesional.

Un altisimo porcentaje de nuestro presupuesto se dirige a la fiscalizacion de dicho ejerci-
cio. A velar porque las construcciones del pais se ajusten a los codigos v reglamentos vigentes.
A luchar porque a toda costa en estas ramas tan vitales para la seguridad de los ciudadanos. se
F:radiqu::lﬂq:ilﬁlmyhnuhpn:i&pﬂf:ﬁiunlqu-udrhnstrﬁtﬂnt;nmﬂ:ﬂm

Continuamente nuestra Comisién  Permanente de Fiscales estudia cada caso de posible
vialacién al Codigo de Etica y nuestros Tribunales de Honor, cuando procede, recomienda las
sanciones que ¢l caso amerita. g R

Para soportar tan impomante funcién. dicha Comisién cuenta con empleados
dmpnrmmﬂolqiu.quhnum:wunelpmﬁmliﬂfdueinvmipndﬁmhuhum
que pueda estarse presentando.

MNuestro Colegio, con orgullo decimos, nunca ha asumido posiciones de cardcter gremial.
El ambiente en el que normalmente nos desenvolvemcs es el de la creacidén de Programas de
Interés Social, reglamentos que mejoren el ejercicio profesional, conferencias. charlas técnicas,
seminarics ¥ congresos que cooperen en el desarollo de cada uno de nuesiros miembros, el
andlisis y posibles soluciones a problemas nacionales y otra gran cantidad de acividades que ha-
cen de nuestro Colegio, una verdadera institucion de caricter profesional.

Muestros fines establecidos en la Ley Orginica N*. 4925, principalmente tienden a esti-
mular al progreso de Ia Ingenicria ¥ la Arquitectura, el decore de las profsions. su contribu-
chon a los asuntos de interés pablico, la defensa de los derechos de sus miembros y la asesoria a
los poderes del Estado, organismos vy asociaciones e instinuciones piblicas o privadas en materia
*me'ﬂmmm principios y hemos ido mas alli: programas

emos venido cum fe COn estos prind mids alli:
md&ﬁﬂtnﬁTﬁﬁaMunﬁﬂﬁd&.ﬂ#M&mﬁhmM&?M:&
milias de Bajos Ingresos, son muestra de la clara conciencia y proyeccitn social que nos mueve,

Ing. Victor Herrera
Presidente del C.F.1.A.

oibajon jepoisiney €



ILUMINACION PHILIPS

ey : Apartado 4325 - 1000 San José
Industria de Productos Eléciricos Centro-Americana S.A. Tel: 21.01-11/27-28.29

« EQUIPOS DE ILUMINACION
EN GENERAL

Bombillos incandescentis de tado tipa

Bombillos incandescentes decorativos

Reflectores incandescantes

Bombillos haldgenos

Bombillos de fotografia

Bombillos de proyeccion

Bombillos para autombviles

Bombillos miniatura e indicadores

Bombillos espaciales para uso industrial, terapéutico,
agricultura, etc.

Bombillos de descarga a vapor: mercuria, luz mixta,
sodio, mercurio halogenado etc,

Tubes flusrescentes

» LUMINARIAS Y REFLECTORES
PARA LA ILUMINACION DE:

" Calles,

*Pargues

" Edificios en general
" lglesias

*Teatros
*Estudios de T.V.
*Hospitales
*Estadios
*Gimnasios

" Apropuertos

* Areas Portuarias
*Fébricas
*Badegas

" e, He.

* BALASTROS, ACCESORIOS Y
" REPUESTOS PARA ALUMBRADO.

"« ASESORAMIENTO
 DE ILUMINACIONES

INPELCA




Siempre ha sido asi, usted lo sabe ¥ mikes de ingeniends v construchores o
han comprobado con el paso del ermpo. Ellos han padido ver a través de
NUASINGS procuctios que Cabi a8 findnimo de vidrios y también de calidsd
Porque para cresr &n la calidad hay quee verla, y cuando se ve el sello de Cebi,
8% suficiani® pard riconocarla

Visitenos, nuesira especialidad
¥ Nuesira experiencia no e cuestan
mas.

Avenida 3. Calle 12 Teldlono: 21-6378
Aparthcdo: 2-B42 (1000), San Josd

it




Ponga la mira en

Sefior Profesional, en sus disefios de
arquitectura interior bancaria o de puestos

de personal de seguridad en residencias,

no deje de considerar la léamina ﬂf:*: Antibala.

Solicite informacién sobre el médulo bancario a
nuestro representante y él le mostraré
uvna maqueta del mostrador de cajero.

Todos los impachos se
“ quedan del otro lado ! [ |

Acrilicos de Centroamérica, S.A.
Unicos fabricantes de laminas acrilicas en Costa Rica.

PLANTA: 29.98.09 (
LlaGmenos... VENTAS: 32.45.69 — 3
RADIOMENSAJES: 252500 a2

iLa consulta que resulta! EFRAIN FERNANDEZ UMARNA |

REPRESEMTAMNTE DE VENTAS, -

—



Un medio de pago
modarno sin los inconvenientes
del cheque y el aefectivo.

Una linea de crédito siempre disponible para cuando
usted la necesite.

CREDOMATIC DE C.R.

TELS: 24-6055 y 24-2155
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PROGRAMA MBA
MASTER IN BUSINESS ADMINISTRATION
EN COSTA RICA

NATIONAL UNIVERSITY LO TIENE

NATIONAL UNIVERSITY ha fundamentado su programa MBA, MASTER [N BUSINESS ADMINISTRATION, como un
servicio al desarrollo econdmico del pais. cubriendo dreas de actividad que demandan cada dia mayvor ndmero de profesionales
con conocimienios v idomcEs actunlizsdas, II!l_|h|'H_'I'|\.:|'|'I||.'\ para b Tunciin dindmica ¥ procra de los negocios

El programa MBA se ofrece en 4 énfasiz a CHEOOQET;

MERCADE(D: Un enfoque avanzado de los aspectos que intervienen en el mercades de producios v servicios, tales como
publicidnd, investigaciin de mercados, v Progran s de ventas

NEGUUCIONS INTERNACIODNALES: Trata los aspecios mis relevantes de ka conduccrin ¥ técnica de los negocios en el iimbito
internacional, como: acceso i mercados extranjeros, evolucidn monetana intermacional, condiciones de desarrollo

RECURSOS HUMANOS: Toca los Epectos neurdlgieos de la relecron de los recursos humanos con L 1:lr|:'_.;|:||i..-'.'|q.'|-.5-|1, su fungio-
namiento dentro de esta como un todo v como factor dindmico en el proceso de produecein,

FINAMZAS Y BANCA: Proporciona las iéenicas v procedimientos gencrales de Administracidn Moderna, especificas del mercado
financiero v de los negocios hancanios

El sistema de ensedanza de MATIOMNAL UNIVERSITY, un curso por mes v horario nociurno, permite al estudiante realizar sus
estucios sin interrumpir sus ocopaciones diarias

NATIONAL
UNIVERSITY

San Diego, California
San José, Costa Rica

LA EXCELENCIA AL SERVICIO DEL DESARROLLO

Para informes, Hamar a'los teléfonos: 25-5878, 53-1426, 53-5270 v 53-5208.
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SOLO AN/ A AGUA
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Concre Mix le ofrece la arena, la piedra y J Pega Mix, arena y cemento
el cemento, todo en una sola bolsa y al técnicamente mezclados, viene en
precio mas econtmico. ' 2 comodos tamanos de bolsa.
Concre Mix se usa sin complicaciones [ Es especial para pegar blocks y
para contrapisos, vigas corona, vigas ladrillos.
sismicas, columnas, aceras, patios, Para repellos verdaderamente
entradas y pisos de garajes, cunetas, duraderos.
diferentes bases de concreto, gradas, _| Y para la pega de pisos como
bacheo de calles y carreteras de mosaico, terrazo, terracin, losetas
cemento o asfalto y en fundaciones de barro, ceramicas y otros.
para postes. . ' Con Pega Mix usted puede hacer
Todo esto sin desperdicigni practicamente cualquier tipo de
\ complicaciones. Conc . viene \ [rabajo que requiera mortero, al
an 2 comodos tamanos bolsa pregio mas econdmico.
para que usted exactamente el
que n site. lr
r

Exijalos para trabajar mas facil y economicamente.
Dos productos calidad

INDUSTRIA NACIONAL DE CEMENTQO. J.A.

Cartago
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Complejo Hidroeléctrico
Arenal - Corobici

Sistema de
automatizacion

Autores:

Antonio Antifiano Teran
Bernal Thalman Cordero
Hernan Jiménez Nichols
Marco A. Vasquez Esquivel
Universidad de Costa Rica

RESUMEMN

El complejo hidroeléctrico Arenal-Corobicl es un conjunto generador de 370 MW de capaci-
dad, que consta de dos plantas con treés unidades generadoras cada una, ligadas hidriulicamente
en serie. El tistema controlador CIBERTEC consta de dos computadores, uno al mando y otro
alerta (hot stand-by) vy sus interfases con el proceso conectan con 43 entradas analGgicas, 120 en-
tracas digitales, 48 salidss de mando, un tablero de controles e indicadores, 2 impresoras para ne-
gistro cronolbgico de eventos v reportes estad isticos v una terminal de video (CRT) para el inter
cambio de informacidn con el operador. La estrategia de control fue desarrollada en base & una
simulacitn digital del sisterna hidroeléctrico v sus funciones principales son las de: determinar la
fuente de consigna (Centro de Despacho Automdtico de Carga, CRT o unidad reguladora local);
distribuir la consigna entre las plantas, modificindola para mantener el nivel del embalse interme-
dio; determinar la entrada v salida de unidades v ejecutar las consignas individuales ajustindolas
para corregir errores de frecuencia,



1. COMPLEJO HIDROELECTRICO
ARENAL - COROBICI

El complejo hidroeléctrico consta de dos plantas con
tres unidades generadoras cada una, que aprovechan la
energia hidrulica en dos caidas sucesivas: Arenal en el
nivel superior v Corobici aquas abajo (Ver Figura 1).

EuBa sl DE AREMAL
ARERAL ASRTIFITIAL LARE

FIGURA

AREMNAL

TRROE D OSCLACIOM
FLANL TANK

CARA Of MALMOHAL
AHG POWER HOURE

El complejo tiene una capacidad de generacidn equi-
valente a la instalada en el resto del pais, lo que evita la
utilizacién de combustibles fosiles importados en la pro-
duccion de anergia ebéctrica.

El ligarmen hidrdulico de las plantas en cascada haca
niecesaria la utilizacibn de un sistema de control inteli-
gente que garantice la operacidon optimizando la utiliza-

COHEAGL madE

CORDBICI

__, TAMCUN O DSCRACIDN
FPURSE TaANN

RESTITUTION
BARIN

REPREGA SANTA BOSA CASE Of WALZABHAE

FOWEA HOUEL
Ll el

olbzioypposIngy £1



Rewvista del Colegio 14

citn de los recursos de generacidn vy garantizando la es-
tabilidad hidrdulica y la continuidad del servicio.

En Costa Rica existe un centro de despacho automd-
tico de carga (CCE), localizado en |a ciudad de San José,
donde se calculan v distribuyen las consignas de genera-
cidn del sistema nacional interconectado,

La utilizacidn del controlador inteligente permite al
Ceniro de Despacho considerar al complajo como un $o-
lo centro de generacion, sin tomar en cuenta factores hi-
driulicos.

2. SIMULACION

Con el fin de establecer los limites de estabilidad del
sistema hidrdulico, probar la eficacia de la estrategia de
control y realizar el ajuste de los algoritmos de regula-
cién hidrdulica, se implementd una simulacidn digital
del complejo hidroeléctrico Arenal — Corobici.

Cada uno de los componentes del sistema hidrdulico
fue modelado considerando en detalle la geometria, la
rugosidad de las paredes, la variacidn de los coeficientes
de pérdida con el nimero de Reynolds v respetando las
relaciones no lineales.

En el modelaje de las wuberias de alta presidn se in-
cluys la elasticidad da las paredes v la compresibilidad
del agua para el estudio de la conducta transitoria,

Las turbinas fueron introducidas al modelo de acuer-
do a sus curvas caracteristicas v los gobernadores simula-
dos & partir de la vilvula piloto en base a las curvas me-
didas por ¢l fabricante,

La potencia eléctrica de salida se obiuvo tomando
en cuenta las curvas de eficiencia de la turbina y el gene-
rador,

De esta forma se estudid el comportamiento da! sis.
tema hidraulico tantoe ante contingencias como ante
cambios normales de consigna.

Los resultados de la simulacion fueron comparados
con mediciones en el campo y se verifichd su exactitud,

A continuacion se describen la filosofia de control
v los criterios que imperaron en el disefio y 18 construc-
cibn del sistema de automatizacion,

3. PROGRAMACION

La programacion del automatismo s¢ basa én un sis-
tema operativo a tiempo real de disefio modular,

La estructura modular permite la ejecucidn de fun-
ciones especificas en forma independiente lo que facili-
ta la modificacion y el mantenimiento de Ios programas,
asi como la incorporacidn de nuevas tareas, sin afectar
las va existentes.

La secuencia de ejecucibn de las rutinas estd deter-
minada por los requerimientos del proceso, respetdndose
un orden de prioridades preestablecido.

Cada rutina tiene la capacidad de establecer $u pro-
pia frecuencia de ejecucidbn en forma independients de
acuerdo a lo que el sistema le demande,

La configuracién duplicada determina dos formas
distintas de operacidn para los computadores, a saber:
ACTIVD [al mando) v ALERTA ["hot stand-by™).

El computador ALERTA mantiens a::tualiza:l.? S
memoria con los datos del proceso vy a través del siste-
ma de comunicacitn entre computadores,

Permanentémants revisa cada una de sus funciones
{autodiagnibstico) v se reporta como bueno en caso de
no encontrar falla, Su actuacibn sobre el proceso perma-
nece inhibida tanto por programacidn {blogueo de ruti-
nas) como por “hardware” (Conmutacion del manda).

El computador activo es el que tiene a su cargo las
funciones de control del proceso, Su tarea primordial es
la de mantener la estabilidad del flujo hidrdulico entre
las plantas v el nivel del embalse Santa Rosa. Paralela-
mente ¥ en coordinacion con la regulacion hidriulica se
realizan las siguientes tareas complementarias:

a. Distribucibn de consignas de generacitn que conlle-
va comunicaciones con el CCE y con |os operadores;

b. Ejecuciébn de consignas de control conjunto
(" JOIMT"] para cada planta;

c. Control automdtico de generacidn con cormeccion de

frecuencia en cada una de las unidades;

Operacifin bajo regulacién local de frecuencia;

Recoleccion de datos del proceso;

Registra cronologico de eventos;

g. Impresion de repories estad [sticos.

La coordinacidn en 1a ejecucion de las funciones im-
plementadas en el controlador se muestra en el Diagra-
ma General del Software (Ver Figura 2).

-t

Revisitn de Configuracion:

Este mbdulo se encarga de comprobar el buen fun-
cionamiento de todos los sistemas del proceso; generar
los reportes necesarios y provocar el rechazo del mando
cuando surjan condiciones que 10 recguisran.

La revisibn de configuracion procede de la siguienta
manera. Inicialmente se revisan los medidores de nival
de la represa de Arenal, los tanques de oscilacidn y la re-
presa Sants Rosa . Si los medidores estdn buenos, se re-
visan niveles contra valores extremos.

Luego se revisan los siguientes rubros:

Caudalimetre de la wvilvula de derivacion;
Comunicaciones entre Arenal y Corobici (PLC, ca-
ble v UHF];

Terminal remota [RTUY;

Lineas de transmision de Aranal y Corobicl;
Tuberias, valvulas mariposa y tomas;

Derrame en represa Santa Rosa;

Alarmas hidriulicas v fuentes dé poder;

. Status y alarmas de las unidades;

. Status y alarmas de la vilvula de desvio,

Si el computador no estd al mando, a la hora de eje-
cutarse esta rutina, se desactivan todas las Ordenes al
proceso v s¢ inhiben las rutinas correspondientes a man-
dao,

Er B
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Si este mbdulo pasa por todas las revisionss sin en-
contrar ninguna condicion que implique un rechazo de
mando, procede a revisar si el computador estd en man-
do automdtico o manual, para reportar y tomar las
acciones pertinentes,

La salida por rechazo de mando desactiva el relé de
Toma General de Mando v reporta que ¢ trata de un de-
fecto en el sistema.

Ezquema de Control:

{Ver figura 3)

Los mbdulos que componen la programacion de
control estin organizades en forma jerdrguica en tres ni-
veles, a saber:

Consigna Global

Consigna Distribuida a Cada Planta {Consigna efecti-
Wil

Control Conjunto ("JOINT™)

CONSIGNA GLOBAL

Este mbdulo determina la procedencia de la consig:
na global de generacion.

Hay tres posibles fuentes de consigna para el sisterna
de control.,

Normalmente la consigna proviene del centro de
Control de Energia v su valor es leido periddicamente
desde la terminal remota (RTU).

CONESICATIDH
CoN
FTRI T FTRE

Pavianmaas | |q' atu

La consigna puede ser recibida en forma local cuan-
do el operador lo pida, por medio del interruptor Local-
Remato o cuando se detecta una falla en las comunica-
ciones con ¢l CCE. En estos casos, queds a laespera de
una nueva consigna procedente de la terminanl de video
(CPT], para lo que emvia las alarmas e instrucciones per-
tinentes.

En el caso de reguerirse regulacitn de frecuencia por
parte del complejo, deja de tener vigencia la consigna
procedente del CCE o de la CRT y se utiliza la unidad
reguladora como fuente de consigna para las demas uni-
dades.

MODULD DE DISTRIBUCION DE CONSIGNAS

5S¢ encarga de asignar la consigna a cada planta par-
tiecndo de la contigng global, de tal forma que el caudal
an estado estable tienda a igualarse em ambas plantas,

Para el cilculo de consignas se considera la configu-
racin de las unidades bajo control automatico, las md-
quings en manual, la potencia de cada unidad, el status
de regulacidn local, los status de disponibilidad de uni-
dades v el nivel del embalse de Arenal (caida bruta de

Arenal).
En &l caso de que ocurra el disparo de unidades, se

actia de acuerdo a la configuracidn resultante,

Al ser declarada una midquina del complejo comao
requladora, |a consigna global se toma de la unidad re-
guladora v se distribuye entre ambas plantas congide-
randose ¢l balance hidraulico del sistema.

oifejo) jepoisiney gf



Revista del Colegio 16

L L eMiLaEren [
EHE L ERNgis
]
BEATE : jl
= LB
LET LT
R i i
UPSEZ [ UWri %_._. UFZ — UPSI
[F 8L
LEE T T
LE 1T
|
FTamawi & e @
DELILEG i
| LT TSI,
Wilviaa W sidvik
COHWUTRRDR

ACOFLE

FELTELE B
ARl =L D—c:}_J }
LE LR q®

I'I.Illllt U3 n-:- PTR |

W mrARE
=

PTR 2

LELELY
l-'.::lllll
L]
[EERI NS Y
-
b LR
AmEmEL T oCo e
FIGURA 4

dal sistema, de acuerdo a limites de histéresis v respetan:
da el caudal mdximo de las teberfas de presion, Nevando
un control de rotacidn para uniformar desgaste.

Las drdents al sistemna son retroalimentadas al com-
putador con &l fin de revisar su cormecto accionamiento,
También s& revisan tiempos excesivos de gjecucidn vy 5
5 del caso, se generan las alarmas vy repories comaspon-
dientes.

4. ARQUITECTURA DEL EQUIPO (“Hardware")

El controlador estd compuesto por dos computado-
res, un pupitre de mando e indicadores, un sistema de
conmutacidn automdtica del mando, un reloj de tiempo
repl, imterfases v aislamiento galvanico entre al procesa
el controlador, un $istema de adquisicidn de datos, una
terminal de video v dos imprasoras [Ver Figura 4).

El controlador recibe las sefiales eléciricas e hidriuli-
cas de las unidades, la vilvuela de desvio, el nivel de los
embalses y tangues de oscilacion, el estado de vilvulas y
tomas de agua, que son adecuadamente convertidas para
SU procesamisnto,

Los datos procedentes de Corobici v del embalse de
Argnal, se transmiten mediante o equipo de telemetria.
Lag sefiales de entrada llegan a los computadares simul-
tdneamenta.

Se¢ utiliza un total de 46 entradas analogicas, 100 se-
fiales d.gitales v 48 salidas de mando.

Las funciones de intercambio de informaciGn con el
operador se realizan mediante la terminal de video [CRT)
y las dos impresoras (PTRI y'PTRZ). La CRT se utiliza
adernds para el despliegue de barras v datos del estado
eléctrico ¢ hidrdulico del sistema, asi como de informe
de fallas eventuales del proceso. Una de las impresoras
(PTRI} se utiliza para llevar un registro cronoldgico de
Ios eventos que suceden durante la operacién del contro-
lador. La ofra impresora se emplea para generar repories
estad isticos de las vanables dal procesa,

El pupitre de mando mantiene ademds de la CRT,

‘una serie de interruptores, botones v luees indicadoras

mediante las cuales se selecciona entre ofros la toma ge-
neral de mando (manual o autemdticol, la fuente de
consigna, ¢ paso individual de unidades o la vilvula de
desvio a manual o automdtico, & computador al mando
& indicacidn luminosa del estado de las unidades de ge-
neracidn y de alarmas propias del sisterna,

Todas las salidas del controlador pasan a trawds de
un sisterna de conmutacidn de salidas, controladas desde
el conmutador de mando ["watch dog™), que asegura
que dnicamente el computador al mando tenga contril
sobre el procaso,
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MODULD DE REGULACION HIDRAULICA

Este mbdulo s encarga de mantener el nivel de la
represa Santa Rosa dentro de un dmbito de operacibn
normal.

Para la regulacién del nivel se utilizan los siguien-
tes mecanismos:

1. Modificacidn de las congignas calculadas por el
MODULO DE DISTRIBUCION DE CONSIGNAS,
aplicada en sentido opuesto para la planta de Arenal
respecto a la de Corobici v se calcula en forma pro-
porcional e integral al error de nivel respecto a una
cota de referencia.

2. Utilizacion de la vélvula de desvio, previa autoriza-
cibn, si el nivel alcanza valores muy bajos. La consig-
na de apertura de la vilvula de desvio se calcula en
forma proporcional al error de nivel respecto a una
cota fija.

3. Reduccidn de la consigna de Corobici cuando al ni-
vel ha disminuido hasta entrar en un dmbito de
emergencia. En dicho caso, se reduce la consigna de
Corobici en forma proporcional al error de nivel res-
pecto a la cota preestablecida para este efecto,

Si el nivel lega a una cota limite inferior, s& afec
tia ¢l cambio de mando hacia manual.

MODULD DE CONTROL CONJUNTO (“JOINT™]

El control conjunto realiza las siguientes funcionas
para cada una de a5 unidades én la planta correspon-
diente:

— Célculo de consignas individuales,

= Ajuste de la potencia refiriéndola a 60 Hz,
— Actuacibn ante contingencias,

— Enwio de drdenes de subir o bajar potencia,

La subruting cuenta con un fisteéma de control pro-
porcional independiente para cada unidad, que opera ba-
jo el principic de modulacidn por posicidén de pulsos
{*"Pulse position modulation™).

Al sincronizarse o salir una wunidad, el médulo
“JOINT" recalcula las consignas individuales y procede
a llevar la nueva configuracién a control conjunto.

Para implementar las funciones del Control Automa-
tico de Generacién (AGC) s utiliza junto con la subruti-
na de Envio de Pulsos, un lazo secundario de realimenta-
cibn de frecuencia, que permite compensar la curva de
respuesta Carga-Frecuencia del gobernador,

MODULD DE ENTRADA ¥ SALIDA DE UNIDADES
Sus funciones son las de introducir y sacar unidades
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Pupitre de mando:

Lo utiliza el spemdﬂr para establecer las
condiciones de funcionamiento del siste-
ma y obtener grificamente las variables
del proceso.

Bastidor principal:

Contiene a los computadores, al sistema
de conmutacién de mando y a las interfa-
ses necesarias para la interconexidn con
el proceso. En primer plano se aprecian
las impresoras para el registro cronoldgi-
co de eventos y datos estadisticos.

Equipo de Telemando TM32:

Este sistema desarrollado por la empresa CIBERTEC
S.A., permite controlar la generacidn de la planta de Coro-
bici desde la sala de control de Arenal, trasmitiendo y reci-
biendo seflales de mando del controlador automdtico y del

operador.



5. CONCLUSIONES

Con la instalacién de plantas hidrogléciricas en cas
cada, se reduce sustancialmente ¢l costo inicial por KW
instalado, debido al doble aprovechamiento del embalsa
v las obras civiles asociadas,

El equipo de automatizacidn garantiza una adecuada
operacién conjunta de las plantas, optimizando el uso de
los recursos hidrdulicos,

La realizacién de este proyecto demuestra como los
paises subdesarrollados pueden aplicar la més alta tecno-
lagia electronica én la solucidn de problemas tan funda-
mentales como el propio desarrollo enargético.

Este proyecto se realizd gracias a la confianza depo-
sitada en la ingenierfa nacional por el Instituto Costarri-
cense de Electricidad.

El émfasis en la ejecucidn de este proyecto ha sido en
¢l disefio v la programacidn, Aungque parezca paraddbjico,
los paises desarrollados fabricantes de componentes
electronicos, jugaron el papel de provesdores de materia
prima barata, que histbricamente ha sido desempefiado
poar el tercer mundo, dando origen a una industria de al-
tisimo wvalor agregado, sin precedentes en las naciones
en vias de desarrollo.

Para la realizacibn de este proyvecto se reunieron los
profesionales ¥ empresas mds destacadas en el disefio v
construccion de equipo electrénico digital v se aprove-
charocn recursos de la actividad profesional que estaban
siendo subutilizados, empleando principalmente horas
hombre de alto nivel técnico.

Muestros profesionales ¥y empresarios han tenido la
aportunidad de enfrentar el desafio que implica la res-
ponsabilidad de ejecutar obras de gran magnitud, carac-
terizadas por normas de calidad v tdrminos improrroga-
bles, De etta manera 52 ha consolidado un consorcio en
el campo del control electrbdnico, que a trawés de este
impulzo inicial producird un efecto multiplicativo para
el desarrollo tecnoldgico de nuestro medio.
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Control automatico del
ph en la alcalinizacion

del jugo de cana

Ing. César Brenes A.
Dr. Guillermo Loria M.
Ergf%sures Escuela de Ingenieria Eléctrica.

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetive
el disefic y construccidn de un
control electrdnico automatico pa-
ra regular el pH (acidez) en el pro-
ceso de alcalinizacidn del jugo de
cafia.

Inicialmente se realiza una
descripcion de la manera en que
se fabrica el azicar de cafia, asi
como un estudio tedrico detallado
sobre el punto de racién &pti-
mo para el control (nivel de refe-
rencia) y los problemas que
pueden presentarse sino se reali-
za un control adecuado de dicho
proceso. Posteriormente, se estu-
dia la instalacidn tecnoldgica, jun-
to con la planta y el elemento sen-
s0r, con el fin de proponer y justifi-
car la estructura del lazo de
control tal que modifique lo menos
posible las instalaciones existen-
tes asi como para llevar a cabo el
modelado del lazo. Ademas, se
efectia una simulacidn digital del
misma, observando el posible
comportamiento del sistema a lazo
cerrado y ajustando los
parametros del control. Se conclu-
ye que la reaccidn de neutraliza-
cidn puede regularse con el uso de
un control proporcional —derivati-
wo (P.D.), obteniéndose resultados
satisfactorios.

El circuito electrénico de control
no presentd mayores problemas
en su construccidn, comprobindo-
e su funcionamiento correcto por
medio de una simulacién analdgi-

ca. Se dan ademas recomenda-
ciones sobre el elemento sensor,
la estructura del lazo de control,
mejoras al control electrdnico y po-
cibles temas de investigacidn.

1. INTRODUCCION

En los ingenios azucareros se
llevan a cabo procesos. en donde
el control adecuado de los mismos
es fundamental para obtener una
produccién  eficiente. Motivados
por tal hecho, se estudia la instala-
cidn tecnologica del ingenio LA
ARGENTINA" (Cantdn de Grecia),
buscando aguellos puntes del pro-
ceso en la fabricacion del azucar
de cafia, en los cuales, el control
automético adecuado podria bene-
ficiar la produccién a un bajo costo
de inversion. !

Se llego a la conclusién de que la
alcalinizacidén del jugo de cafia era
una buena alternativa tpara reali-
zar un estudio mas detallado, te-
niendo como objetivo: el disafio v
construccidon de un control
electrénico automatico para regu-
lar el pH (acidez) en el proceso de
alcalinizacién del jugo de cafia
imezcla de jugo de cafa con
hidréxido de calcio Ca (OH) 2)

La vanable controlada queda asi
definida como el pH de la mezcla,
mientras que la variable manipula-
da es el caudal de alcalinizante.

2. ALCALINIZAC
DEL JUGO DE CA

Uno de los pasos seguidos en la

fabricacidn del azicar de cafa es
la clarificacién del jugo; proceso
necesario, ya que el jugo salido de
los molings posee una gran canti-
dad de impurezas que necesitan
eliminarse. Se utilizan el azufre y
la cal como agentes clarificadores.

Existen muchas variantes en la
clarificacion del jugo; pero el siste-
ma empleado en “LA ARGENTI-
NA", es el sistema simple de sulfi-
tacion acida, en donde, primero se
hace pasar ellgugﬁ a través de una
torre de sulfitacidn para que ab-
sorba S02 (didxido de azufre) y

stertormente se mezcla con

hada de cal (hidrxido de calcio
Ca (OH)2 con el fin de neutralizar
la acidez del jugo sulfitado.

El control en la adicidn de cal es
Ia base de una buena clarficacidn.
La adicion de cal produce
una decantaci defectucsa, ©
583, un jugo turbio; ademis se
agravan las pérdidas por inversion
de azicares. La adicidh de dema-
siada cantidad de cal produce os-
curecimiento de |05 JUgos causa-
dos por la descomposicion de los
azUcares reductores, aumento de
gomas y produccion excesiva de
melaza. : :

El pH (medida de acidez) optimo
al gque se debe llevar el jugo, me-
diante la alcalinizacién, depende
de muchos factores, pero aun asi
se establecen algunas pautas para
elegir el pH adecuado. Con base
en estas i}autaﬁ se concluye que
en la alcalinizacidn del jugo, para



la produccidn de azdcar blanco de
consumo directo, el pH debe estar
en el ambitode 6.7a 7.2.

El pH define en la ﬂl:LIEﬂIfI‘IéE. l;
pH=-logl0 [H+] (2.1
donde [H*] representa la con-
centracion de iones de hidrégeno,
en mobas/litro. iy

Para medir el pH ze utilizan va-
rios métodos, siendo el mas exacto
el método eléctrico. Este método
utiliza dos electrodos (uno de refe-
rencia y uno de medicién). El
electrodo de medicidn esta cons-
truido de un cristal que produce
potencial eléctrico que depende
de la concentracion de iones de
hidrégeno, mientras que el
electrodo de referencia produce
un potencial estable que sirve de
referencia al circuito de medicidn.

La reaccién de neutralizacion es
altamente no lineal e irreversible
tal como puede observarse en la fi-
gura 2.1, por lo tanto, los sistemas
que regulen el pH cerca del punto
nautg'quH=?] deben ser de gran
precision, requiriéndose cero
&rror en régimen permanente y
una respuesta a lazo cerrado a lo
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sumo criticamente amortiguada.
Las caracteristicas anteriores
pueden conseguirse con controla-
dores proporcional -integral - deri-
vativo |{;IFJ 0.} o proporcional in-
tegral (

3. DESCRIPCION
DE LA PLANTA

El sistema de clarificacién
empleado en el ingenic “LA AR-
GENTINA" es el sistema simple de
sulfitacidn acida descrito anterior-
mente. En la figura 3.1 s muestra
el diagrama de fiujo utilizado para
la clarificacian.

Los tanques T1, T2, T3 se utili-
zan para preparar la lechada de
cal (mezcla de dxide de calcio con
agua), la cual se transporta por
medio de una tuberia a la base de
la torre de sulfitacién T9. Por la
parte superior de la Torre T9 se
introduce el jugo de cafia, el cual
desciende por el interior de la mis-
ma absorbiendo S02 (didxido de
azufre), para depositarse lu en
el tanque T10. Con la vilvula V3
e controla la entrada de lechada
de cal al tanque T10, donde se re-
aliza la mezcla de jugo sulfitado

con dicho alcalinizante. El ju I_f,n sul-
fitado debe tener un p
mientras éqme la mezcla que s.ale
de T10 d tener un pH en un
e’imbitquE %? a ?'}':—:E: En los tan-
wes 14, TS5 se Mogeniza

gnnt[n!a el pH del jugo 5ul1itadn;
alcalinizado, Cuando se obtenga el
pH adecuado, la mezcla se trans-
porta hacia los calentadores y pos-
terrormente al tanque clarificador
donde se separa el jugo claro de
los lodos. Actualmente el control
que se lleva a cabo en la planta es
manual.

4. ESTRUCTURA
DEL LAZO DE CONTROL
La estructura del lazo de control
e muestra en la figura 4.1

Para este sistema se propone
que la alcalinizacidn no se realice
en la base de la torre de sulfitacién
T 10, sing mas been, se permita al
jugo 5ull|tadﬂ s.alur del tanque T10,
con un cauda EDI"HIFI'I EImEl'ItE
constante y por med
beria L1 se transporta el jl.r,E'D -|:I|
rectamente al tanque T4. La tu-
beria L2 debe extenderse aproxi-

madamente 1.2 m con el fin de
vertir la lechada de cal en el tan-
gue T4, El tanque T4 debe poseer
un agitador tal como se muestra
enlafigura 4.2, asila mezcla se re-
aliza en forma rapida y ho-
MOgEnea

La vilvula V4 es la valvula de
control gobernada por el control
elecirdmcn,

La instalacidn del elemento sen-
sor es un factor importante para
conseguir uwn funcionamiento
correcto del control automatico,
En la figura 4.2 se puede observar
el punto de muestreo de pH de la
mezcla en el tangue T4.

En modo de operacion automdati-
co, el lazo se puede describir de la
siguiente manera: La valvula V2
d permanecer cerrada, la
vdlcula V3 debe permanecer total-
mente abierta al igual que V1.

Cuando el sensor de pH (pH
metro) detecta jugo sulfitado en el
fondo del tanque T4, el control
electrénico actuard sobre la valvu-
la V4 permitiendo la entrada al
tanque T4 de la lechada de cal,
disminuyéndose asi la acidez del
jugo v llevandose el pH de la

Ref.
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Maotor Reductor pH
de. —» N=100 | Valvula o Planta »
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pH

Figura 4.3. Lazo de Control
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Célculo de Pla salida pH(T)
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mezcla a un valor de 6.7. Antes
que el nivel de la mezcla alcance la
tuberia de rebalse (une tanques
T4 y T5), ésta debe estar homoge-
nea v con el pH adecuado, asi, el
tanque TS5 puede llenarse de
mezcla para depositarla luego en
el tangue TG, continuandose el
proceso de fabricacidn de azucar,

En caso de mantenimiento o
falla del control automdtico, Ia
vilvula V4 se cierra Jose puede
continuar alcalinizan manual-
mente,

4.1 Modelo Matematico del Lazo
de Control

El diagrama de blogues que
describe el lazo de contral se
muestra en la figura 4.3. _

Las funciones de transferencia
obtenidas (modelo matematico)
para cada blogue, se utilizan en la
simulacién digital del lazo de
cantrol, ;

Como s& menciond anteriormen-
tete, la variable controlada es el
pH de la mezcla en el tanque T4,
mientras queé la wvariable de
control es el caudal de lechada de
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cal que transporta la tuberia L2 (fi-
gura 4.1). Se propong como siste-
ma de actuackn un motar de
corriente diregta (d.c.) acoplado a
la valvula V4 por medio de un sis-
tema engranajes (reductor de ve-
locidad). Como el pn:-m&s-m de es-
te trabajo no  incluye la cons-
truccidn de tal sistema, Fara afec-
tos de simulacion dnguta del lazo,
se utilizan las funciones de trans-
ferencia (motor, reductor, valvula)
escogidas de acuerdo con la planta
a la cual se realizaron las pruebas.
Las funcionas de transferencia de
la planta v el sensor se determinan
experimentalmente [curva de re-
accion).

4.1.1 Funcidn de Transferencia
del sensor:

El sensor estd constituido por
un medidor electrdnico de pH (pH
metro). La respuesta de este di
positivo a una entrada escaldn es
de primer orden y esta dada por la
ecuacidn (4.1).

Mv(s) = 1.49 X 10?
pH(s) 4.7X10°

4.1
5+1 o

donde;

Ks = 1.49X107* m VipH, es la ga-
nancia

Ts = 4.7 X10? minutos, s la cons-
tante de tiempo

Mvis)= L {mv(t)}
es la transformada de Laplace del
argumento.

pHisi= L{pH(1)}

m v (1), es la salida en milivoltios
del sensor, pH (t) es el valor del pH
(acidez) en al tiempo.

4.1.2, Funcitén de transferencia de
la I:llantl-

La planta constituye la mezcla

mde cafia con lechado de cal

¥2. La uesta de la plan-

Ia a un escaldn de alcalinizante se
muestra an la figura 4.4,

El modelo matematico de dicha

curva se obtuvo por medio del

.método de las logaritmizaciones

sucesivas, la ecuacién
muestra los resultados.

(4.2)

pH (s) = 51.13X10* §* + 731.8 X

Qs) 3'+13.1955%+
108 57 + 2794 3X10°52 4+ 3329.9X

54,1235 +67.8935+16.679
10#5+1853.2X10¢

donde: Q{(s) =L [ig (1)}

q(t) es un escalén de caudal de al-
calinizante de valor conocido;
&Hl ;F.} se definidé en la ecuacién

4.1.3 Funcion de transferencia del
sistema de actuacion:

Motor d.c.: Para el motor d.c. se
obtiene la relacidén dngulo del eje
contra voltaje de armadura toman-
do en cuenta el reductor de veloci-
dad, ecuacidn (4.3)

8l (s)= = 12.9434

Uis) s(Tms+1) S(5X102*5+1)
(4.3)

8l(s)=1L {8}

U= £ {uty}

8, (1), es el dngulo en funcién del
tiempo
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Figura 6.2. Diagrama general del circuito de control,




un proceso irreversible, por lo tan-
to la respuesta a lazo cerrado del
sistema deber ser, a lo sumo, de la
forma criticamente amortiguada,
CON CEro error eén régimen perma-
nente. Como se puede observar
de la ecuacién (4.3), la funcidn de
transferencia del motor d.c. intro-
duce un integrador libre al lazo lo
que produce, en la respuesta del
sistema, un error de cero en régi-
men DEI'I'I'IEIHEI'ITEI. perg que puede
ser causa de posibles oscilaciones
en el transitorip, Por esta razdn se
escoge un control con estrategia
proporcional mas derivativa
(P.D.), dada por la ecuacidn (4.5).

U{si=Kp+Kd*5 (4.5)

E (s)

U (s) =L {u () };u (t),es lasehal de
control

Ebfnﬁ =L {e ()} e (1), es el error de
paracian

Kp, es la constante pro ional
Kd, es la constante dermua

5. SIMULACION
DIGITAL

Para cbservar el posible com-
portamiento del lazo de control se
realiza una simulacién digital del
mismo, Se utiliza un programa an
lenguaje “BASIC", el cual resuelve
las ecuaciones de estado de un 515-
tema 5.1.5.0. (una entrada, una
salida) de orden “n’. 5
ecuaciones en variables de estado
se obtienen a partir del modelo
matematico del sistema a lazo
cerrado. La solucidn de dichas
ecuaciones se lleva a cabo por el
método de integracidn numérica

Runge Kutta de 4° orden.
Utilizando el método del lugar
de las raices, junto con varias si-
mulacionas digitales se e n
los pardmetros del control. Se lle-
ga a la conclusidén que sus valores
deben ser los descritos por la
ecuacién (5.1) con el fin de obte-

ner una respuesta dptima.

Kp voltioholtio

il
Kd = 0,011 voltiofvoltio =2

La salida del sistema (utilizando
estos valores para los parametros)
s& puede observar en la figura 5.1.

_El programa también simula po-
sibles perturbaciones en el caudal
de jqigo de cafia entrando al tan-
que T4, En la figura 5.2 se puede
observar la respuesta del sistema
al existir un aumento de caudal
del jugo de cafia cuando el sistema
se encuentra en estado estable.
Vemos que el control es capaz de
corregir dicha perturbacidn y re-
tornar el sistema a su operacin
normal.

6. CIRCUITO
DE CONTROL
La construccidon del circuito
de control se lleva a cabo por me-
dio de componentes electrénicos.
Para realizar las diferentes partes
gue componen el control (compa-
rador, sumador, derivador, ampli-
ficador) se utilizan circuitos in-
tegrados 741 (Amplificadores
Operacionales), principalmente
por su dispoenibilidad y flexibilidad
de operacion. 51 observamos la fi-
gura 4.3, lo que corresponde al di-
sefio es: la etapa de comparacidn
de la referencia y |a sefial sensada
gl amplificador, el derivador y el
circuito sumador (ver figura 6.1).

La etapa de comparacidn la
compone un circuito restador (re-
ferencia menos sefial sensada). La
raferencia consiste simplemente
de un voltaje equivalente al valor
de pH que se desea. Como Kp=1
no as Necesario ningun circuito pa-
ra implementaria. El diagrama ge-
neral de los circuitos se muestra
en la figura 6.2

El circuito (1) lo compone el res-
tador junto con el voltaje de refe-
rencia ademas de una entrada pa-
ra la sefial de salida del elemento
sensor. El circuito (2) se utiliza pa-
ra correccidn de signo (Amplifica-
dor inversor de ganancia unitaria).
El circuito derivador es el ndmero
{3) con el cual se tiene una ganan-
cia derivativa de 0.011 = Kd). El
circuito (4) realiza la suma de
Kp+KdS. Los potencidmetros
idgntili;a!:lcrg con (Kp) y(K 1) sirven

ra realizar vefos ajustes de

parametros del control alrede-
dor de los valores asa:ogld-n:s ra
la simulacidn (Kp=1, Kd=0.011)
La sefial de control se obtiene en
la salida del circuito (4) (“pin 6.

Se realizé una simulacion
analégica para probar el circuito
de control. Los resultados obteni-

dos fuercn satisfactorios y se
corrobord el buen funcionamiento
del circuito,

7. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados
obtenidos en la simulacién digital,
pruebas realizadas con el circuito
de control junto con las investiga-
ciones tedricas, se concluye que:

1. La regulacién del pH en la al-
calinizacidn del jugo de cafna es po-
sible utilizando wn circuito de
control electrdnico,

2. El valor 6ptimo para regular
pH en este proceso se encuentra
enunambitode 6.7a 7.2.

3. El control puede llevar al sis-
tema a estado estable en forma
arm_:nrhguada Con error cerg en
régimen permanente y s capaz de
corregir posibles perturbaciones
causadas por irregularidades en el
caudal de jugo de cafia.

A manera de recomendacién, es
necesario un estudio mas detalla-
do del sistema de actuacidn para
escoger la alternativa dptima. Un
posible tema de investigacion es la
cristalizacidn del azdcar, ya que en
este Igmman s@¢ deben tomar en
cuenta multiples variables que de-
ben ser controladas (temperatura,
presidn, saturacidn, etc.).
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Juntas Directivas |

Colegio de Arquitectos de Costa Rica

Arg. Hugo Guzmdn Escalante, presidente
Arg. Hugo Ferndndez Sandi, vicepresidente
Arqg. Edgardo Mora Morales, secretario
Arg. Roberto Pérez Séenz, fiscal

Arg, Lilliana Cordero Quesada, tesorera
Arq. Edgardo Barrenechea Coto, vocal |
Arq. Carlos Matarrita Albenda, vocal 1|

Colegio de Ingenieros Electricistas, Mecénicos e
Industriales (CIEMI)

Ing. Victor Herrera Castro, presidente

Ing. José Joaquin Azofeifa Saavedra, vicepresidente
Ing. Ramoén Mora Badilla, secretario

Ing. José Feo. Quesada Martos, tesorero

Ing. Carlos MI. Arias Rojas, fiscal

Ing. Fernando Rodriguez Alvarado, vocal |

Ing. Baltazar Chaverri Quesada, vocal |1

Colegio de Ingenieros Topbgrafos

Ing. Carlos Cordero Calderdn, presidente
Ing. Enrique Mufioz Alvarado, vicepresidente
Ing. Manuel Benavides Flores, secretario

Ing. Luis Enrique Portilla Barquero, fiscal
Ing. Rodolfo Torres Calderdn, tesorero ;
Ing. Rodrigo Vega Herrera, vocal |

Ing. Federico Carmiol Arguedas, vocal ||

Colegio de Ingenieros Civiles (CIC) Colegio de Ingenieros Tecndlogos (CITEC)

Ing. Fernando Cafias Rawson, presidente Ing, Daniel Guzmaén Ovares, presidente

Ing. Carlos Obregbn Quesada, vicepresidente Ing. Juan Carlos Coghi Montoya, vicepresidente
Ing. José A. Rodriguez Barquero, secretario Ing. Rodrige Alonso Paniagua Carranza, secretario
Ing. Carlos Mata Castillo, tesorero Ing. Mario Rivas Vargas, tesorero

Ing. Herbert Farrer Crespo, fiscal Ing. Sadl Fernandez Espinoza, fiscal

Ing. Victor Acon Jiménez, vocal | Ing. Oscar Campos Rodriguez, vocal |

Ing. Vilma Padilla Guevara, vocal 11 Ing. Francisco Quirds Valverde, vocal |1
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Método de ajuste de honorarios profesionales

COLEGIO FEDERADO
DE INGENIEROS

¥ DE ARQUITECTOS
DE COSTA RICA

AVISA

A todos los miembros del Co-
legio Federado de Ingenieros y
de Arquitectos de Costa Rica que
en Sesion No. 15-85-G.0. del 21
de mayo de 1985, se acordd lo
siguiente:

“a) En concordancia con lo
que establece el Articulo 1 del
Reglamento a las Leyes #s. 5501
y 5518 que establece que dicho
Reglamento se aplicard para
. . .Aajustes de precios en contra-
tos con empresas nacionales de la
construccion, contratos con ém-
presas proveedoras de servicios o
suministros de origen local para
la construccidn. ..” (el subraya-
do no es del original), los miem-
bros activos del Colegio Federa-
do de Ingenieros y de Arquitec-
tos de Costa Rica deberdn cobrar
los honorarios minimos por servi-
cios profesionales de Ingenieria y
de Arquitectura afectados por la
Tarifa WVariable segin el presu-
puesto de la obra, calculados me-
diante el siguiente procedimiento:

1.-Aplicando los indices esta-
blecidos en el Articulo 1° de la
Ley 5518, se obtiene el valor de
la obra al mes en que entraran en
vigencia los indices (Enero 1976),
por la siguiente formula:

V=V (-2)
i
En donde:

UD = Valor de la obra al mes
en Que entraron en vigencia los
indices (Enero 1976).

V= Valor actual de la obra.
i = |ndice de precios del mes
actual.,

iu"' Indice inicial de precios
{Enero 1976) = 100,

2.-5e¢ obtiene los honorarios
correspondientes al valor de la
obra al mes en que entraron en
vigencia los indices (Enero 1978),
aplicando la tarifa variable.

3.-Mediante el método sintéti-
co alterno, establecido en el Ar-
ticulo 18 del Reglamento a las
Leves 5501 v 5518 e obtiene el
reajuste a los honorarios median-
te las siguientes formulas:

R=PxC (Fbrmula)

En donde:

R = Valor del reajuste.

P= Valor de los honorarios
correspondientes al mes en que
entraron en vigencia los indices
{Enera 1976).

C = El factor de reajuste.

El factor de reajuste, C, s8
calcula por la siguiente expresion:

C=——1 (Férmula 2}
o

En donde:

i = Indice del mes actual.

iy = Indice inicial de precios
(Enera 1976) = 100.

4.-Sa suman los valores abteni-
dos en los numerales 2 (honora-
rios en Enero 1976) y 3 (reajuste)
v s¢ obtiene el valor reajustado
de los honorarios,

b} Comunicar este acuerdo vy
publicarlo en el Diario Oficial La
Gaceta y en la Revista del Cole-
gio Federado.

cibejo)|2posiney 1§
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Donacion a UCR

Ingenieros civiles hacen donacion a UCR

El Colegio de Ingenieros Civiles [CIC)] dond
recientemente la suma de @ 50 mil al Laboratorio
de Materiales y Modelos de Investigacién de [a
Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de
Costa Rica (UCR).

En el acto de entrega, efectuado en la sede del
Colegio Federado, participaron los ingenieros Fer-
nando Cafias Rawson, presidente del CIC; sus com-
pafieros de directiva José Antonio Rodriguez, Car-
los Mata v Carlos Obregdn. Por la UCR estuvieron
presentes don Rodolfo Herrera del Consejo Univer-
sitario, el Ing. José Bernardo Sandoval, director de
la Escuela de Ingenieria Civil ¥ el Ing. Juan Pastor,
jefe del laboratorio.

Este Gltimo se mostré muy agradecido por la
donacion y comunicd a nuestra Oficina de Prensa
que serd empleada en la compra de un vibrador
portatil para la investigacion en el drea de concreto
reforzado.

En una entrevista realizada a mediados de diciem-
bre manifestd que planeaban poner en prictica ese
aparato, en enero, en comprobacion de concratos
de alta resistencia.

Durante la entrega del cheque per -Esi}rrnl aparecen, an el orden
wsual, los ingenieros Fernando Cafas, José Sandoval, Juan Pas-
Mm Rodalio Herrera del Consepo Universitaro y &l Ing.

Informacion bibliografica

Una lista que contiene informacion respecto a la
bibliografia que hay en la Biblioteca Macional
sobre el Colegio Federado, fue remitida por su
director el Lic. Efrain Picado, a nuestra Oficina de
Prensa.

Este documento presenta titulos de articulos pu-
blicados en periddicos, libros vy revistas. Con esta
guia s& pueden solicitar facilmente en la Biblioteca
Macional.

Quienes tengan interés en esta bibliografia pue-
den consultarla en la Biblioteca del Colegio Fede-
rado.

Softbol

El equipo de softbol (modalidad lanzamiento
lento) se corond en 1985 campedédn en el Torneo
Copa (preinaugural del nacional) con lo cual se
adjudicd un valioso trofeo que serd entregado a
nuestra Junta Directiva General,

Asgi lo manifestd el Ing. Juan Pastor, capitan del
equipo, quien ademds se mostrd muy satisfecho
por el desempefio de sus compafieros en el torneo
nacional de ese deporte, gue se desarrolla en &l par-
que metropolitano La Sabana, desde hace varios
meses,

Los encuentros culminarin en febrero de este
afo. Se efectdan corrientemente a partir de las
9 a.m., loz fines de semana, El Ing. Pastor invita a
los miembros del Colegio Federado a participar de
“gste ambiente festivo que se vive en cada compe-
tencia”.

Afiadid que los interesados en formar parte del
equipo, tanto miembros del Colegio Federado,
como su personal administrativo, pueden ponerse
en contacto con él,

Beisbol

Oswaldo Palomo Marin, Mario Martinez Bustos
y los hermanos Oscar v Alejandro Navarrete Opor-
1o, empleados administrativos del Colegio Federado,
forman parte del equipo de beisbol de la Unwar
sidad de Costa Rica.

Bajo la orientacion del entrenador Mario Zele-
dén Mayorga, participardn este afio en el campeo-
nato nacional de esta disciplina deportiva, segln
comentd Palomo. Actualmente entrenan en las ins-
talaciones deportivas universitarias, en Sabanilla y
en el parque metropolitano La Sabana,

Palomo opind que tienen buena experiencia, ya
que algunos de ellos tuvieron la oportunidad de
participar en los Juegos Universitarios en Cuba,
en 1983 v en los Juegos Universitarios Centro-
americanos v del Caribe en 1982, en Venezuela.




noticias

Calendario de actividades (%)

Macionales

*Conferencia sobre proyecto de riegos. Se efectud
el 14 de enero, en el auditorio del Colegio Fede-
rado. Organizd la Asociacion de Ingenieria Eco-
nbmica y de Costos.

*Charla sobre vidrios. Febrero (fecha tentativa).
Organiza el Colegio de Ingenieros Tecnologos
(CITEC). Mayor informacion con la secretaria Flor
Chacdn, extension 226, Tel. 24-7322.

*Curso de formulacibn y evaluacibn de proyectos
(segunda etapa). Del 13 de marzo al 22 de agosto;
lunes y jueves, de 6:30 p.m. a 9:30 p. m. En el Co-
legio Federado.

®Seminaric sobre adobe. A mediados de marzo;
una semana de duracion. Con exposiciongs, mesas
redondas, charlas y conferencias. Organiza el Cole-
gio de Arquitectos.

*Seminario nacional de Ingenieria y Arquitectura.
A mediados de 1986. Organiza el Colegio Federado.

*Seminario sobre bambd. & mediados de abril, una
semana. Variedad de actividades. Mayor informa-
cibn con la secretaria Flory Gonzdlez, extension
215, Tel. 24-7322, Organiza Colegio de Arquitec-
105,

*Seminario sobre maderas. A mediados de mavo,
una semana, Con participacién de especialistas en
el campo. Informes en el Colegio de Arquitectos,
extension 215, Tel. 24-7322.

*Asamblea general de delegados de la Cooperativa
de Ahorro vy Servicios Mdltiples. Segunda semana
de mayo. Organiza el Consejo de Administracidn,
Mayores detalles con los ingenieros Juan Luis
Flores (23-5482) v Roberto Avilés Carranza
(26-7092).

*Foro para analizar realizaciones del Tercer Con-
greso de Ingenieria Civil, efectuado en mayo de
1885. En abril. Organiza el Colegio de Ingenieros
Civiles.

*Semineario de Ingenieria Técnica, Del 23 al 26
de julio. Auditorio del Colegio Federado Comision
Organizadora: Ing. Mario Alberto Rivas Vargas e
Ing. Lindbergh Blanco Argiello, Colegio de Inge-
nieros Tecndlogos. Mayor informacion por la ex-
tension 226, Tel. 24-7322,

Internacionales

*Ciclo de formacién: Gestibn Técnica del Medio
Urbano. Del 19 de marzo al 30 de noviembre, En
Francia. Organiza la Universidad Tecnolbgica de
Compiegna. Interesados pueden escribir a: Univer-
site de Technologie de Compiegne. Service Forma-
tion Continue/G.T.U. Rue Personne de Roberval.
B.P. 233 60 206 Compiegne Cedex. Francia.

“Semana internacional de la “productica’, uso de
maquinarias, herramientas y robética. Versalles,
Francia. Del 28 de mayo al 4 de junio. Interesados
escribir a: SEPIC 17, rue d'Uzes-75002 Paris-Fran-
cia. Tel. (1) 233.88.77. Telex Sepic 217 477 F.

*Edicibn nimero 19 de la Convencién de la Union
Panamericana de Ingenieros (UPADI). Del 24 al 29
de agosto, en Guatemala. Interesados comunicarse
con el Ing, Luis Llach Cordero (32-7772) o con la
secretaria Flora Usaga (24-7322).

*Congreso de la FIG. Del 12 al 11 de junio, en
Canadd. Interesados escribir a: FIG Congress
B6. P.O. Box 186, Station Q. Toronto, Ontario,
Canada. M4T 1M2.

*Reunion de verano para ingenieros dedicados
a la generacibn, transmision y distribucion de la
anergia eléctrica. Del 20 al 25 de julio en México
D.F. Mayor informacidn: Sociedad de Ingénieria
de Potencia. 1986 “Summer Meeting”. Leibnitz
MY 14 P.H.; México D.F. C.P. 11590. Apdo. 5-489.
Tel. 514 82 59, Telex 17-76352.

{*) Recogidos hasta diciembre de 1985,

Nota: Con su colaboracién este calendaric conti-
nuard publicindose en futuras ediciones, con nue-
vas actividades. Quien tenga informacitn, favor
remitirla a la Comisién de la Revista o a la Oficina
de Prensa del Colegio Federado, Apdo. 2346, San

José,
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Crexma 5.A.: Apartado 6698-1000 San José, Costa Rica - Teléfono 25-9125

Sala de Exhibicidn: Bajos del Condominio Vistareal,
contiguo al Colegio de Ingeniercs y de Arquitectos.




Sr. Profesional
nosotros le ahu#amﬂs su tiempo y su dinero.

Reunimos en nuestro local, la mds gmpe’m variedad
de articulos de las mds reconocidas marcas.

p Surtido v alistado en made-
Somos distribuidores auto- h‘.r’ ! d
rizados de las primeras ras finas, cornentes y de
nmrms en: diferentes medidas.
Para un mejor servicio,
contamos con aserradero prupji_}_

Quirds Coto Hnos. 5. A.
500 m. E. Ig. Purral Guadalupe

-—"'Aimrmln 50 Teléfono 25-82-64
EL GUADALUPANO S.A.
100 m. N. de la Iglesia de Guadalupe
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Bodegas de madera 25-58-83 y 25-20-b4
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ALUMICENTRO S.A.
PERFILES DE ALUMINIO .

Contamaos con todo tipo |
= de perfiles para fachados
i b "'. Wﬁ A bl externas e internas
: ] A% I"-_' ..r‘ i * Platings, Barros, Tubos, Conales.
e A N * Pugrtas de bafic.
e B W e e * Puertas corredizas
iy AR 2 {_‘ o * Laminas, Planchos v afros.
= = |
———7 ALLICERTIG PRODUCTOS ALUMICENTRO TODO EN ALUMINIO
= Tl o % 1
) & e Venta minima en Perfiles desde 24Cm. en odelante
' [ Nl S - Los pedidos pueden ser fanto
»?}f r LTS J de fabrica come de distribuidores.
o A '-J N Ademas tenemos catdlogos completo
5 I\ ez S de planos al servicio del cliente
et \"\_f,_ J en el almacdn,

DISTRIBUIDORES DE ALUMINIO DE CENTROAMERICA-ALDECA
Telex: Alumic 2995 C.R. corretero o Desomparodos

30-2423 27-7833 Centro Comercial del Sur 100 Mts. sur

Cinco “ideas constructivas”
en una sola calidad: |

HERAE0"™

y

Metaleo Colima de Tibds

péfonos: 352028
36-43.39

60839 Més techo, més calidgi

o

Perfiles Canaleta

Lamina ondulada Lamina rectangular Lamina lisa




Mil y un usos del Acrilico
Laminas Plastiluz Acanaladas

Nuestra linea de léminas aconalodas permife el ccoplamian-
ta del acrilico con los [dminos pora techo mds comdnes de
nuestro mercado,

Este sistema permife su ulilizocidn sin necesidod de modifi-
car las estructuras de sostén de lo cublerta, lo cvol puede signi-
ficar uno considerable reduccidn de costo, fonfo en obros
nvevas como en lo soluclén de eses “rincones oscuros’ en
consfrucciones existenfes.

Ademts de los ldminos gue agui presenfamos podemos
fabricar, contra pedido léminas poro odaptarse a cvalquier tipo
de cublerfa.

T it Ml Nt Nl N Nat’ it

e e e ey

Golerios del Esle Hogo su consulte a nuestro

Departamento Técnico: Tel: 35-6755

Asesoramiento.

Diseno,

Fabricacion e ¥
Instalacion: por neon nieto s.a.
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Modelo del sistema de
migracion en Costa Rica

Ing. Elizabeth Coto de Morales, M.Sc.

THELN BL TRANSHROCTONES
1968 1 2 3 ] - ] T
Epm Ma- Car= Heredia Guana- Pnta-  Limdn 1’1 1’1 !J
a 1973 Josi Juela tago cast Donas
L
s 5 1 3
2
Alajuela
3
i o =
A, [a, ,) Matriz de transacciones = =
1 i..-:l ] rd
Heredia E é
— i
5 — = E
Guanacaste E 8 =
4 3 # §
Punt arenas 7] -
E Limdn B
1 B, (by ) Emigracicn (1968-1973) 0 0 a
.
9 . ri [E*J',j-:l Mamrtes [ 1968 - 1973) o o D
10 o, :dm ji Stay Put (1968=-1971) (1] 1} o
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EL SISTEMA DE
MIGRACIONES EN
COSTA RICA Y EL MODELO
ENTRADA-SALIDA
DE WASSILY LEONTIEFF

La teoria del modelo de flujo
lineal complejo serd usada para
modelar el sistema de migracion
eén Costa Rica, con el procedi-
miento de Leontieff como herra-
mienta matemdtica.

Cada una de las provincias en
Costa Rica experimenta movi-
mientos de migracibn de tres

tipos:

1. Gente de otros paises en-
trando a esa provincia. Este tipo
de migracion es llamado In-mi-
gracion y fe considera parte de la
entrada total de gente al sistema.

2. Movimientos de migracion
de esta provincia a cualquiera de
las otras provincias o el flujo con-
trario de gente de otras provin-
cias que fluye hacia esa provincia.

El set total de este tipo de mi-
graciones serd llamado Migracion
Interna, siendo |lamada “urbana®
cuando la gente s& mueve hacia
ciudades mds desarrolladas ¥ "ru-
ral”" cuando la migracion es hacia
dreas més alejadas del pals.

3. Gente saliende de una pro-
vincia para ir a8 un pais en el ex-
tranjero. Este flujo se llamard
"Emigracidn” y se considera par-
te de la salida de gente del siste-
ma. Es ademds uno de los secto-
res de cierre del sisterma como se
explicard posteriormente.

En el caso particular del siste-
ma de migracion de Costa Rica,
considerando al pais como el sis-
tema (con sus siete provincias),
tendremos alguna gente entrando
al pais (In-migracidn), algunos
fluyendo dentro del sistema
siguiendo un patrén (Migracion
Interna), y gente saliendo del
pais. (Emigracion).

Tahla §3. HMatriz <6 Transacciones del Sistoma Migraciones on Costa Rica [desds 1DGE)
iw X uea, 1O i P R s
i =
& 1973 e juala | Cartago | Hepedia | Guans Punta Listn jgracidn (Mecimi | Pobla Tekal
1 2 3 4 caate il T toa cldn
5 & {"&T] ¥3
L3 Lr]
San Josd 1 ¢} 16, 730 0,054 3,330 5,553 | 11,300 4,57 |[ia, 002 By, 2L | 553, 066 | 640, TER
Alajuala 2 4, T a BEY 1, &50 4,847 4371 73 2,021 4, TEE | 263 040 | 308, 733
Cartags 3 4,940 1 o iy 2T 4652 1,335 ST 20, 140 | NEE BT [ 196,575
Heredia 4 4,692 4, 56T 1,079 1] 2,077 2.217 1.,03% 583 17, 024 |10, 510 118, 017 -
Guana 5 1.1M4 2, D0 105 250 (1] 1,883 450 | 1,238 IT. 3126 | B44, 242 | 172,804
caste
Panba L] 8,350 3, 1M 13 577 .45l 1] T 1, 2%4 34,90% |163,487 199, 44
renas
| Limde 7 A 088 4 3,30 | 2377 543 4 4426 3 B30 o o571 18,078 | B, 7RO | 97,755
Pmigraciond | 93,359 | 29,377 | 15.964 2,425 .00 | 21,974 | 22,581 1] 1] 0 210, 7121
Munrtes 9 21, 588 11, 206 T.MB 4,056 6,378 B, 654 5,404 1] o [1] i, TS
Seay Pub M0 | 552,066 Q62,040 [eE BT IIW.SM 44, 42 [LE3, 48T | TE, 484 Li] L] 1] 1,487, 108
TOTAL 95, 163 r!!i-.ﬂ]l 04, 699 II.'iJ,-lII 78,690 @18, 208 Q015 043 Ilﬁ,!-m 58 235
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Las diversas entradas al pais
constituyen el vector de entrada
del sistema v consiste de:

1.-In-migracidn

2.-Macimientos en el periodo
(1968—1973) en el que el estu-
dio se lleva a cabo,

3.-Poblacién ya presente en el
pais que corresponde a la pobla-
cion de 1967.

Los tipos de salidas del sistema
constituyen los “sectores de cie-
rre” del sistema y son tres en el
caso en estudio: (referencia Ta-
bla #1).

1.-Emigracién, Fila de cierre
#1 (linea B).

2.-Muertes (por provincia) du-
rante el periodo (1968—1973)

Fila de cierre #2 (fila 9).

3.-Gente que s&¢ mantuvo en la
provincia, “Stay Put” que corres-
ponde al nimero de personas que
no emigraron de la provincia en
que se encontraban eén 1968, a
pesar de que pudieron haber mi-
grado dentro de la misma provin-
cia; este es entonces el sector Fila
de cierre #3 (fila 10},

En el sistema enestudio habrdn
siete sectores correspondientes a
las siete provincias, tres sectores
de entrada vy tres sectores de cie-
rre. La descripcion estadistica de
las entradas v las salidas del siste-
ma para el periodo de tiempo
(1968—1973) se presentan como
una matriz cuadrada, llamada
“Matriz de Transacciones” que
forma parte de la Tabla #1.

Donde:

A: es una matriz de 7 x 7 con
datos ajj, i#] representando el
segundo tipo de migracion, Mi-
gracion Interna de la provincia j a
la provincia i,

B: esunvector filade 1 x 7 con
bg,j representando el primer tipo
de salida del sistema: Emigracidn
de la provincia j al resto del mun-
do (ROW].

C: es un wvector fila de 1x7
con cg,j representando el segundo
tipo de salida: muertes que ocu-
rren en la provincia j (1968-1973).

D: es un vector fila de 1x7
con dqQ,j representando el tercer
tipo de salida: "Stay Put” en
pravincia j.

¥4 es un vector columna de
Tx 11 con y; 1 representando el
primer tipo de entrada: In-migra-
cibn.

Tabla #3 Conficientes Téonicos
de 1968 J
1 T 'EI ‘1!']
da 1973
1
.03 Lalxg g || (R 50
T
" 1] a
B
1] (1] 0
9
L] 0 1]
10




Y2 es un vector columna de
7x1 con yj2 representando el
segundo tipo de entrada: naci-
migntos que ocurren en la pro-
vincia i (1968-—1973).

Y3es un vector columna de
/%1 con yj 3 representando el
tercer tipo de entrada: pobla-
cidén de la provincia | en 19867,
llamado en este estudio como
“arrastre”’.

En todos los casos, i= 1, .. .,
ot E T [P

Basados en la Matriz de Tran-
sacciones, los datos de una nueva
matriz pueden ser ahora calcula-
dos. Esto se logra dividiendo los
datos de cada columna j de la
Matriz de Transacciones entre el
valor total de la poblacidn corres-
pondiente & la provincia j como
58 muestra seguidamente:

i
H{ : ai-i - iﬂj {1]
i Pj w]...7
i=1,...0

donde EHL proporcién de pj
que & movid de la provincia J a
sector 1.

aj,j = nimero de personas que
s¢ movieron de | a | (datos de la
matriz de transacciones A de la
tabla # 1).

pj = poblacién en (1973) de la
provincia j.

Esta nueva matriz serd llamada
“Matriz de Coeficientes Técni-
cos” y estard representada por la
letra A",

Utilizando la férmula (1) se
pueden también calcular los
datos correspondientes a las filas

8,9y 10, de la tabla # 1 de Tran-
sacciones con j= 1, ..., 7 o sea:

(1
bg; = bg;

B
n
€9 ™= ©9,]

Pi

(1}
d1p,j = d10,

Py

con bgj v €9, v d10,j (para j=1,
...7) tomados de la Tabla #1.

La forma general de la tabla de
Coeficientes Técnicos se presenta
en la Tabla # 3.

Tabla #4. Matriz de Coaficientes Técnicos del Sistema de Migraciones (desde 1968)

= Lynnngd
a 1973 San José | Alajuela Cartago hergdia | Guangcaste P!.I\Em Limsn
San Joad 0 03291087 | .o4me274 | .o2413267 | .o33duaee | .osiemiy 08740565
Alajuela B TEIET i 03239 + D1 388930 02712503 « DP00INI4 < DGEETOR
Cartago < 0T 1062 00219610 0 - 002801 TE - 001544 56 SOD210T24 LO11TET9T
Haredia < 614949 LO14 00782 JRDSZTILS 1] 01162341 01043499 .w:
Guanacaste 5 |.00168881 | .00615277 | .00051294 | .00200960 0 00862938 00390813
Puntarenas 6 | .01201157 | .009%60028 | .00161212 | .00431098 | 03050817 0 . 00628783
Limdn L006024473 - 00693183 00116121 -4 05696 024 TEI0L SOLTE2TORZ i}
Emigracidn 3429739 < OR10465 07198 TEL « LETS4579 LOZEZL0TL « 1007020 = 19611265
MueTtes 03119843 . 034 39085 LOI589 660 03030393 LO356929 03970523 SAMTOLI9TY
Stay Put SJTM 16331 B0IT2478 A1524091 - THI94 884G LBOTZ1468 o THIRZS50 «LAALEZ198
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Tobla # [continuacitn)

a 1973 In-migracitn | Macimientos | Poblacifn 1967 TOTAL

Y % b
San Jost 1 10,002 81,721 552, 066 w49, 789
Mlajoela 2 2,021 ", 262,040 308, 793
Castags ] =T 29,149 L&, &3 196,575
Heredia 4 su1 17,024 100,510 118,117
Guanacaste 5 1,236 27,326 144, 242 172,804
Auntarenss & 1,254 M, 905 163,487 199, 646
Limén T BST 18,078 78, T 27,794

Emigracion 8 ] o o

Mertes 9 o ] @

[ o o >

Observando esta tabla general,
la matriz M es de tamafio 10x 7,
con elementos aj j{1lpara i=1 ...,
cee 1¥J=1,..., 7 v elementos
bg,j(1) para j=1, ..., 7; cg,
para j=1, ...7 ¥ d'll],jﬁ} para
im1, ..., 7.

Para el presente estudio la ta-
bla de coeficientes técnicos se
muestra en Tabla # 4.

La soluciébn matemdtica del
modelo estd dada por la formula:

(1=M) P=¥ & (I-M)~1 y=P 2)

donde (I—M) es la matriz de
Leontieff con | igual a la matriz
identidad,

Pes un wvector columa de
10 x 10cuyos primeros 7 datos
gan los wvalores
de poblacion (en 1973) de las
provincias j's. (i=1, ..., 7) v los
restantes son Cceros.

Y es un vector columna de
(10 x 10) cuyos primeros 7 datos

son el resultado de sumar yj1,
¥i2 Y vi3 para i=1, ... 7 ylos
restantes CETDS,

(I-M)~""es la inversa de la
matriz de Leontieff v es llamada
Matriz de Coeficientes Indepen-
dientes cuyos datos son llamados
Cuaﬂ%'antus de Interdependen-
cia, o I-i

Con los coeficientes de Inter-
dependencia ya definidos, es po-
sible ahora definir los Multiplica-
dores del Sector como sigue:

7 :
qi=Ei:1nu.j-1.....1ﬂ [3'

Todos los datos para este estu-
dio se tomaron del Censo
(1968—1973) vy se resumen en la
tabla #2, Transacciones del Sis-
terma de Migraciones de Costa Ri-
ca. En esta tabla, cuando j=1,

... 1 los datos representan:

Tobola #6 Multiplissdores de Sectores

Sactor # Provincis Valor® del Multiplicadaer de Sector
i San Jood 1.04389747
2 Alajuela 1.07671072
3 Cartage 1.07473568
4 Heredia 1.05464579
5 Guanacaste 1.13874329
6 Puntarenas 1.11750994
7 Limdn 1. 08006763

* Lo valomas
uno

tado de salida

an asta columa Fueron chtenddos restands 1.00 a cads
die log multiplicadores de sectores que apareciaron an el lis-

dal prograsa de computadora.



a) sii=1, ..., 7:el# de perso-
nas que migraron de la provincia
j a la provincia i en un solo paso.

bl si i=8, la Emigracién de la
provincia j 8 ROW en un salo pa-
50,

¢) si i=9, muertes en la provin-
cia j.

clsi i=10, “Stay Put” en la
provincia j con (b), (¢} y (d) sien-
do los tres sectores de cierre ya
definidos en la teoria.

Las columnas v1, v2 ¥ ¥3 va
han sido definidas como los vec-
tores de entrada al sistema.

La tabla de Coeficientes Técni-
cos, se obtiene de la aplicacidn
de la férmula (1) como se expli-
ch previamente y sg muestra en
la tabla #4, Coeficientes Técni-
cos del Sistema de Migraciones
de Costa Rica. En esa tabla

cuando j=1, ... 7, los datos re-
presentan el porcentaje de pobla-
cibn de la provincia j que:

al s movieron a la provincia
i en una transferencia (coni= 1,
fLen M

b} Emigraron (i = 8)

¢} murieron (i = 9)

d) se mantuvieron en el mismo
lugar j donde estuvieron en 1968
{i= 10}

La Matriz de Leontieff se uti-
liza como la matriz de entrada de
un programa de computadora
que da como resultado la Matriz
de coeficientes Interdependientes
del Sistema de Migraciones de
Costa Rica, tabla # 5 y los multi-
plicadores de Sectores, en tabla
# 6.

Los coeficientes de Interdepen-

cia son el porcentaje de gente de
la poblacidn de la provincia j en
1973 (j= 1, ..., 7] que & mo-
vid del sector i {i=1,...,10)
en una o més transferencias.

Los multiplicadores de Sec-
tores representan el nimero pro-
medio de veces que una persona
que entra al sector j (j= 1,...,
7) s mueve en el sistema antes
de salir de &l para dirigirse a uno
de los tres sectores de cierre,

Con las tablas # 2 a # 6 queda
asi concluido este articulo, con
el objetive principal de modelar
el Sistema de Migraciones en
Costa Rica con la Teoria de
Leontieff como herramienta ma-
temdtica. Debido a que en la eta-
pa de recopilacion de datos espe-
cificos para este estudio del
sistema de migraciones de Costa

Tabla 15 Hatriz de Conficientes de Inberdeperdencia (desde 1968)

hasta 1973 S-mlm ﬂlg‘l.ﬂjﬂ t-n-;.m lhl":di.-l u.-r;t-u Hrta.:t-nn I...I.l:rl:l'l

5 San Jomd 1] b.G0169%84 LM FTE LAMRS1ITE 02525401 OFTITEO0 - S BES T OIEFRTOT _E
Alajuela 2| 0.00724422 | 100087301 LOOER0S5E 01426500 128 JRERS SOR0FSTTL 75 TeE2 é
Cartaga | LT 2500 004 FE LOOOSEA0E 00308044 AHR T « (UOGEH 109 01211787 g-
Heredis 4| 0.00710843| .00451617 | .0O%BOZIR  1.00050309 LOL2B%FTS . OI138931 L DOFERIT L .
- Guanacasto 5 LO01LBA%16 00636539 JODDEG90E L 00@hazE] 1. 0006716 LOOEGSER] D0 10938 I 5

Puntarenas & 01224 198 010330 JOOFIG6IW L DOAESEED ORI S (W Bid ) LOTOL94S
Larreb b <DDGIETT LDOTETEXT LOLX025Y L DOA48687 LS 56T LO1B6LELD NG RBG g
---------- Ee . z - &
Emigracidn 8] 0. 1FR4E502 | 0. 10015000 LDESE0R4R . 1739TE1Z - HEEE0DT - 11503504 - PO55 085 -
. :
Mueries k] 03283356 |  .03T00349 | .00B45113 .03219015 LHOTROZL 4378664 LO4DETIET )
Stay Put 10| .B278TTI3|  .BEZBATHM .u'.':):mj_ .THERI15E 91284881 -BeDITEET .74418311 %
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Rica fue muy dificil obtener la
informacion de las migraciones
de cada provincia hacia el extran-
jero y el flujo inverso igual-
mente, los resultados de la apli-
cacion del modelo con los datos
obtenidos en esa ocasion no son
del todo representativos y por lo
tanto serd necesario realizar estu-
dios posteriores con informacion
revisada, tal vez basados en los
resultados del Censo mds reciente
(1984). Posteriormente serd de
gran interés y utilidad una des-
eripcion vy andlisis del modeio,
que ya @l autor de este trabajo
ha realizado v que puede ser ob-
jeto de una segunda publicacion.
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Un método de balanceo

estatico

Ing. Domingo Riggioni Cordero
Ing. Bernal Arauz Centeno

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es
presentar un método de balanceo
estdtico tedricamente fundamen-
tado, que se sugiere como una al-
termativa al método de prueba y
error cominmente utilizado. Al
final del articulo s& da un DIAL
DE BALANCEOQ ESTATICO que
resume el método vy simplifica su
utilizacién.

1. INTRODUCCION

1.1. VIBRACIONES MECANI-
CAS:

5i un cuBrpo que tieng una
cierta posicion de equilibrio eje-
cuta en modo alternativo una

serie de movimientos alrededor
de esta posicidn, se dice que se
encuentra en movimiento vibra-
Torio.

Un cuerpo que vibra causa al-
guna influencia al medio que lo
rodea, tanto a las personas que
estén en sus proximidades como
& las mdquinas, los equipos, las
instalaciones v los edificios,

La influencia de las vibracio-
nes puede ser Otil o nociva; en el
primer caso las medidas a tomar
son inclinadas a utilizar estas vi-
braciones en diferentes aplicacio-
nes técnicas. En el segundo caso
las medidas se inclinan a comba-
tir v reducir estos efectos nocivos.

El avance de la técnica ha per-
mitido fabricar méquinas de altas

wvelocidades y de construccion
mas liviana lo que hace que las vi-
braciones mecdnicas nocivas apa-
rezcan con mayor frecuencia.

Las vibraciones en méguinas
rotatorias se deben a wvarias cau-
sas, de las cuales se pueden citar:
desalingamiento, dafos en cojine-
tes, torceduras en ejes, mal ancla-
je ¥y desbalanceo estdtico o di-
ndmico, entre otras.

En este articulo se presenta un
método para reducir las vibracio-
nes mecdnicas nocivas debidas a
desbalanceo estdtico.

1.2. DESBALANCEOQ ESTATI-
TICO ¥ DINAMICOD:

1.2.1. Definiciones

Un rotor se encuentra comple-



tamente balanceado cuando su
gje de rotacién coincide con un

eje centroidal principal de inercia.
Si a este rotor se le agrega una
pequefia masa no contrapesada,
su centro de masa se desplazara a
un lugar fuera de su eje de rota-
cidn, situacidbn que corresponde
al desbalanceo estdtico. En este
caso, si el rotor gira, las fuerzas

de inercia se pueden reducir a
una fuerza resultante Omica de
desbalance.

5i al rotor se agregan dos ma-
sas an diferentes planos transver-
sales y 5i @stas masas s@ encuen-
tran desfasadas al observarlas
desde un extremo del eje de rota-
cidn, la resultante de las fuerzas
de inercia s puede reducir a un

par de desbalanceo (cuando el
centro de masa s encuentra so-
bre el eje de rotacion, pero éste
no coincide con un eje cantroidal
principal de inercia); 0 a un par y
una fuerza de desbalanceo no
perpendiculares’ (cuando ade-
més el centro de masa no se en-
cuentra sobre el eje de rotacidn).
E! primero de estos corresponde
al desbalanceo dindmico puro y
el segundo a una combinacidn de
desbalanceo estdtico y dindmico.
A manera de ilustracion en la fi-
gura 1.a. se presenta un caso de
desbalanceo dindmico puro don-
de, por consiguiente, el rotor estd
balanceado desde el punto de vis-
ta estdtico, v en la figura 1.b. un
caso de desbalanceo estédtico.

1.2.2. Métodos de Correccion

Cualquier método de balanceo
estdtico pretende llevar el centro
de masa de un rotor a algdn pun.
to sobre su eje de rotacion, mien-
tras que, los métodos de balan-
ceo dindmico buscan ademds
hacer que el eje de rotacidn coin-
cida con un eje principal de iner-
cia. En la actualidad para resolver
el problema del desbalanceo en
general, se ha difundido el uso de
analizadores de vibraciones y me-
didores de fase, ya sea instalados
en bancos de balanceo o como
equipo portatil. Si bien este mé-
todo es muy preciso, tiene el in-
conveniente de que se requiere
un equipo caro; aln asi es la Gni-
ca alternativa viable para solucio-
nar satisfactoriamente un proble-
ma de desbalanceo dindmico.

En el caso del desbalanceo esta-
tico en rotores delgados, ademds
del método anterior, existen al-
gunas soluciones alternas al pro-
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Figura n® 3 Dial de balanceo estdtico
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blema, como las méquinas de
péndulo y pivote o las soluciones
de prueba y error que en este
caso son viables pero laboriosas,

El resto de este articulo se
ocupa de la fundamentacion ted-
rica v el planteamiento de un mé-
todo de balanceo estitico que
presenta algunas ventajas sobre
los anteriores, principalmente
desde el punto de vista del equi-
po ¥ la laboriosidad.

2. METODO DE
ESTATICO

BALANCE

2.1. FUNDAMENTO TEORICO:

En la figura 2.a. se obsarva un
disco estdticamente desbalancea-
do de masa My, cuyo eje horizon-
tal pasa por “0" v estd sostenido
en apoyos sin friccidn. En esta fi-
gura, el disco estd en equilibrio
estable v por tanto su centro de
masa ""Gq" estd bajo su centro de
rotacidn “0" y ambos estin so-
bre la misma linea vertical Y™,

Para balancear este disco serd
necesario colocar en el punto “C"
un contrapeso cuya masa debera
determinarse, lograndose con
esto llevar su centro de masa a su
centro de rotacidn,

5i se coloca una masa de prue-
ba conocida Myen el pumto P
del disco, éste girard y alcanzara
una nueva posicidn de equilibrio
estable, mostrada en la figura 2.b.
En esta posicion el eje “x" soli-
dario al disco, se encuentra gira-
do un dngulo 8" con respecto al
aje fijo “X”. Ademds, el nuevo
centro de masa “Ga" se encuen-
tra sobre la linea vertical "Y", o
dicho en otras palabras, la posi-
cibdn centroidal en el eje “X" es
igual a cero. Por tanto, de la mis-

ma figura se puede obtener la si-
guiente relacion:

K-{Md'e'mnﬂ-—Mp'H*

cos @) / (Mg +My) =0
de donde
Mg*e=M,"R/twé (1)

En la figura 2.c, s&¢ muestra el
disco estdticamente balanceado,
mediante un contrapeso M. colo-
cado en el punto “C”, por lo que
el nuevo centro de masa “G3"
coincidird con el centro de rota-
cibn “0". Asi, la nueva posicion
centroidal en la direccibn “Y"
serd igual a cero, pudidndose es-
cribir la siguiente relacion:

Y= (—My*e+M, *R)/
{Hd-l'Mc}:lﬂ

de dande

M.=Mg*e/R  (2)

Sustituyendo (1) en (2) se ob-
tiene finalmente:

Me=My/tgé (3)

2.2. PROCEDIMIENTO DE BA-
LAMNCEO ESTATICO

Con base en el andlisis anterior,
sé ided el DIAL DE BALANCEQ
ESTATICO que se presenta en la
figura 3 v que los autores han

utilizado con resultados satisfac-
torios.

Para el empleo de este dial se
plantea el siguiente procedimien-
to de balanceo estitico, que es
aplicable satisfactoriamente en el
balanceo de discos delgados cuyo
didmetro es al menos 10 veces su
espesor,’ su eje de rotacion es
horizontal y las fuerzas de roza-
miento en los apoyos son des-
preciables,

A.-Gire el disco suavemente
con la mano v déjelo rotar hasta
que vuelva a detenerse. Luego
marque con tiza & punto mads
bajo de la periferia del disco.

Repita lo anterior unas cinco
veces. Pueden presentarse tres
CAS0S!

A.1. 5i el disco no gira suave-
mente significa que los apoyos
producen una friccidn alta. Si
esto no se corrige lubricando los
apoyos, no s# podrd entonces
realizar el balanceo estatico.
(Apoyar el disco en prismas du-
ros produce buenas condicio-
nes de rodadura).

A2, 5i las marcas de tiza que-
dan dispersas en lugares muy
diferentes de la periferia del dis-
co, significa que éste estd estdti-
camente balanceado. -

A3, 5i las marcas coinciden (o
casi coinciden) el disco estd estati-
camente desbalanceado, en cuyo
caso se puede aplicar el presente
procedimiento de balanceo.

B.-Coloque el DIAL DE BA-
LANCEDQ ESTATICO concéntri-
camente con el eje del disco a
balancear, de tal manera que la
flecha “PUNTO INFERIOR"
apunte hacia la marca de tiza co-
rrespondiente, (o al punto medio



de las marcas caso de gque no
coincidan exactamente).

C.-Coloque una masa de prue-
ba conocida en la periferia del
disco en la direccidn sefialada por
la flecha “MASA DE PRUEBA",

D.-Gire nuevamente el disco v
determine el nuevo punto infe-
rior de la periferia.

Este punto debe estar com-

prendido entre las posiciones 1
y 30 del dial, de lo contrario la
masa de prueba debe de aumen-
tarse o disminuirse segln corres-
ponda.

E.-La masa de correccién se
obtiene multiplicando la masa de
prueba por el factor leido en la
tabla del dial, correspondiente al
nuevo punto inferior.

M= K * My

F.-Retire la masa de prueba.

G.-La masa de correccion obte-
nida en el cilculo se debe de co-
locar en la direccién dada por la
flecha “CONTRAPESO DEFINI-
TIVO” a la misma distancia ra-
dial a que se colocd la masa de
prueba. (Cualquier variacion de
la distancia radial implica una
variacibn inversamente propor-
cional de la masa de correccidn).
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1. 5i ¢l par ¥ la fuerzs de balanced resultan-
et on perperdiculares, el desbalances
pusde reducires al caso smitics.

2. En la literatura Po hay un criterie wni-
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axigtic antre ol digmetrs v &l espasor del
dico para que ol balsnces estitico sea
stitfactorio v nohays necesidesd de un
balanceo dindmico, El valor 10 & 1 suge-
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Conferencia presentada en el
Seminario de Planificacién
Regional y Urbana - Julio de 1978

Vincent Labeyrie.

No conociendo ni Costa Rica, ni
los objetivos de la politica costarri-
cense, 5& me hace imposible hacer
proposiciones concretas de planifi-
cacién. )

La planificacibn debe permitir
precisar los objetivos de una politi-
ca. Antes de r&gpander a las jpre-
guntas: jdbénde ¥

icudndo?; es necasarm prurnan:-
Laharpnr qué f para an Mo
existe una plani

existen diferentes prﬂmfmacmna-s
posibles en funcidn de opciones
politicas, definiendo los objetivos.

Por ejemplo, los objetivos de la
planificacidn pueden ser de ven-
der las materias primas al mas ba-
jo precio, para ser tratadas en el
extranjero o al contraric podria
ser que se utilicen las riquezas na-
cionales para colocar sobre el mer-
cado internacional, productos aca-
bados, preferiblemente diversifi-
cados para limitar asi las conse-
cuencias de las variaciones de pre-
cios de las materias primas. El ob-
jetivo podria ser también de pro-
porcionar trabajo al conjunto de la
poblacién costarricense, de forma
que el empleo y las condiciones de
trabajo no dependan de centros
de decisiones localizadas en el
extranjero.

olbei0yleposIney ©
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En el caso de que partamos del
principio de que el objetivo es de
permitir la utilizacidn de los recur-
505 del pals, para asegurar el de-
sarrolle econdmico vy social para
una politica determinada en Costa
H‘ltéﬂ. la planificacion diiahe_sedrqgglh
zada para asegurar in -
dencia mnﬁiﬁagﬁ dentro de un
mundo donde la divisién del traba-
jo estd caracterizada por las rela-
ciones econdmicas desiguales
entre los paises industriales y no
industriales.

. iPodria Costa Rica fijarse tal ob-
jetivo? Para responder esto, una
respuesta debe ser dada a las dos
preguntas siguientes: Es que exis-
te en Costa Rica una voluntad
pelitica, apoyandose en las fuerzas
sociales, suficientemente cons-
ciente de I: necesidad aﬂﬁ"""ﬁ dEai
Hegar a este porvenir objetivo

territoric  costarricense permite
proporcionar o5 medins necesa-
rios para una politica de este tipa?

Solamente los habitantes de
Costa Rica, pueden responder a la
primera pregunta. En relacién a la
segunda, una primera observa.
cion es necesaria. Con el de-
sarrollo de la revolucidn cientifica
¥ técnica, cada vez mas materiales
y objetos de la naturaleza, pueden
convertirse en recursos valiosos.
Este nimero y la diversidad de los
recursos potenciales aumentan,

Asi también el nimero de paises
potenciales pobres disminuyen,
siempre ¥y cuando ellos dispongan
de una mano de obra apta para
utilizar esta expansion de las posi-
bilidades humanas ofrecidas por la
revolucidn cientifica y técnica.

Costa Rica parece gue tiene
muchas ventajas en este aspecto,
siempre y cuando explote la in-
tegralidad de sus posibilidades
materiales e intelectuales, sin que
se deje imponer modelos tec-
noldgicos inadaptados a su reali-
dad.

Todas las caracteristicas ge-
ograficas de Costa Rica, son a |a
vez un triunfo ! una desventaja.
Por ejemplo la heterogenidad «
relieve hacen dificil la utilizacién
de ciertas formas de transporte,
pero en contraposicion, esto a la
vez diversifica los climas.

Por esta razdn Costa Rica se
presta a una utilizacion muy diver-
sificada de las posibilidades técni-
cas ofrecidas por la revolucidn
cientifica y técnica. De esta forma
gracias a una fuerte pluviosidad y
a un relieve muy marcado, Costa
Rica puede utilizar numerosas
quebradas para hacer represas
hidroeléctricas, sin que haya nece-
sidad de construir estas en plani-
cies, las cuales esterilizan y dismi-
nuyan las tierras agricolas.

causa de [a fuerte actividad
volcanica existente, se puede utili-
zar la energia geotérmica para

abastecer la industria y las ciuda-
des, mas adn cuando las principa-
les aglomeraciones estan con-
centradas en el piamonte de los
Macizos volcanicos.

La multiplicidad de rios, permite
la creacion de numerosas repre-
55 para la produccion local de
electricidad, lo cual reduce al mis-
mo tiempo, el problema de las cre-
cidas. La energia solar, la energia
eblica, pueden jugar un rol
complementario muy importante.

Costa Rica puede también re-
servar su eventual petrélec al de-
sarrollo de una industria petro-
quimica, la cual es muy importan-
te, ya que ella utiliza materiales
p%cnﬁ pesados y de facil reconver-
sidn.

La naturaleza volcanica del pais
hace suponer la existencia de
Frandas posibilidades de minera-
es que han adquirido una gran im-
portancia en los Oltimos cincuenta
afios. .

Hoy en dia el relieve marcado y
la distribucion heterogénea de la
poblacién, ya no son més un obs-
taculo para la explotacién de las ri-
quezas minerales o de los recur-
s05 hidroeléctricos en lugares
aislados del pais ya que el trans.
porte estd poco ligado a la alta ten-
sidn de la _Ernargga y el transporte
de materiales y pasajeros se
puede hacer por doble (teleférico),
cubriendo decenas de kildmetros
gue permitan absorber el relieve



quebrado y se evite asi construir
aglomeraciones en zZonas donde
las condiciones climaticas son
inhospitalarias.

Un pais relativamente ueno
como Costa Rica, donde la pobla-
cidn se ubica instintivamente en
las zonas de piamonte montafoso,
{entre BOO y 1800 metros) en el
mejor clima, hace innecesario que
se incentive o prevea el asanta-
miento de poblacion en zonas me-
nos hospitalarias, ya que lo que
debe hacerse es proyectar medios
de transporte rapidos que permi-
tan reducir la estadia en zonas cli-
matoldgicamente dificiles. De
Turrialba a Tortuguero hay 70
kilbmetros aproximadamente o
sea 30 minutos por tren eléctrico
madearno E)I aun  menos por
aerotren. Este a su vez tiene la
cualidad que reduce la infra-
estructura por tierra.

En el caso de utilizar teleférico
para este mismo trayecto, se re-
querira una hora. La distancia
es todavia mds reducida
en el caso de que se tome de
Ciudad Quesada a Celba (Rio Sa-
rapiqui cerca del Rio 5an Juan). La
duracidn entre San Ramdn vy
Turrialba deberia ser menos de 1
hora. Todo esto se lograria
siempre ¥ cuando se acabe con el
mito del transporte automotor. El
tren eléctrico (que permite vencer
los problemas del relieve por me-
dio de toneles y pasos elevados)

deberia ser la base de todo el
transporte de mercaderias; los te-
leféricos ¥ aerotrenes bastante
més livianos, deberian permitir las
comunicaciones frecuentes, cone
fortables y rapidas, en todo el
Valle Central.

Yo he insistido aqui sobre este
aspecto del transporte, porque es-
to es capital en un pais accidenta-
do geogrificamente, y también
porgue ta Rica ha suirido la
aplicacidn del modelo americano
gue le da privilegio al transporte
automotor.

Costa Rica no solamente fiene
los medios de llevar a cabo una
politica como la planteada, sino
que se convertiria también en este
campo, en un ejemplo para los
paises vecinos. #"F"E' lograr esto,
@s necesario terminar a todo pre-
cio con el peligro de la dependen-
cia tecnoldgica. La investigacidn
en Costa Rica no ria sin que se
comprometa totalmente el futuro
del pais ser una investigacién apli-
cada, es decir, basada en la trans-
ferencia de tecnologia, elaborada
en otros paises, para otras si-
tuaciones, para otros objetivos.

La investigacidn cientifica debe
ser por esta razdn, a la vez funda-
mental y aplicada. Estas dos for-
mas de investigacidn son indiso-
lubles. [

Tres sectores deben ser privile-
giados para la creacion de institu-
tos de investigacion nacional:

a. Instituto Geoldgico y Mineralogi-

co
b. Instituto de la energia

¢, Instituto de transportes

Fara el desarrollo de estos institu-
tos, no serfa cuestion de consultar
“expertos”, sino mas bien de ha-
cer seminarios cientificos gque
reunan en cada caso, aquellos que
mas hayan estudiado el problema

a partir de los debates en vez de
05 clasicos mondlogos sucesivos,
considerar los ejes de accion.

El mayor problema se presanta
donde casi todo debera combinar-
s&, por ejemplo en el campo de la
investigacidn agricola v ganadera.
Excluyendo la papa en las zonas
altas y las producciones margina-
les de frutas tropicales, toda la
agricultura es orientada hacia la
exportacidn, y la ganaderia hacia
producciones totalmente inadap-
tadas y destructoras del suelo.

La responsabilidad . de los
agrénomos de los paises templa-
dos, es inmensa ya que, son ellos
quienes sirven de expertos agul,
no obstante que trabajan en insti-
tutos tropicales en su pais de ori-
gen. El ejemplo més desastroso y
mis tipico es el de la ganaderia bo-
vina. La destruccion de los suelos
de una gran parte del territorio de
Costa Rica, esta relacionada con la
ganaderia vy sin embargo, observa-
mos & ganado flaco, lo cual no
podria ser de otra forma, ya que el
ganado no puede ser adaptado a

oibaio) jep Disney §S
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los tropicos,  esto, me imagino,
provocaria verglenza a los gana-
deros de Francia o Suiza. A pesar
de ello seria posible tener en Cos-
ta Rica, crias adaptadas al medio,
mejorando las especies locales (co-
la de algoddn, armadillo, danta,
manati, zaino, cariblanco, venado
blanco v rojo, tepezcuintles,
guatuza, etc.). Por esta via se
orientan actualmente los paises
africanos.

_Estas especies podrian propor-
cionar una alimentacion segura a
otras especies de arljlgen tropical y
ecuatorial, que podrian ser impor-
tadas, para lo cual los rios y cana-
les de la Regién Atldntica servirfan
para la cria del manatig tal vez
otros animales como el hipopdta-
M,

Las superficies recuperadas por
la supresidn de la ganaderia, de-
berdn ser reforestadas por espe-
cies locales (y no eucaliptos que
agotan y gastan los suelps). Es
inaudito que en los hoteles de Cos-
ta Rica no 5@ sirvan a excepcion de
la papa otra cosa que legumbres
europeas (zanahoria, repollo, re-
molacha, etc.), cuando decenas de
plantas locales podrian ser cultiva-
das con mayores rendimientos.

Las excelentes frutas tropicales,
de las cuales algunas como la pa-
paya, estd entre las més ricas en
enzimas, no son cultivadas cientifi-
camente y algunas otras como es
el caso del zapote estin en via de

desaparicidn. Los hongos muy ri-

COS en enzimas proteinas
podrian ser estudiados para una
produccién importante. Lo mismo
que las plantas medicinales de-
berdn ser investigadas. Los méto-
dos agricolas utilizados, son total-
mente inadaptados a las condi-
ciones ecoldgicas (cultivo escarda-
do, ausencia del empleo de terra-
Zas, etc.)

En general todo el sector agrico-
la @5 necesario que Sé ravise, ya
que la mayoria de los agrdnomos
cultivan como s5i los problemas
ecoldgicos no existieran. En los Es-
tados Unidos el 90% de los

rogresos de la agricultura se de-

n a las investigaciones en las Fa-
cultades de Biologia y 10% en las
Facultades de Agronomia, Gene-
ralmente “los expertos' agrino-
mos que van a los paises tropica-
les, lo dnico gue hacen es trans-
portar los métodos de los otros
paises.

Es absolutamente necesario
comprender que si las técnicas in-
dustriales pueden ser transferi-
das, lo mismo no s puede practi-
car para las técnicas agrondmicas,
ya que los tenémenos biologicos
=on adaptaciones a las condi-
ciones ecoldgicas que cambian to-
talmente segin la latitud, Es nece-
sario una liberacién intelectual en
Costa Rica para salvar la agricul-
tura mediante el desarrollo de sus
potencialidades. Es necesario cre-

ar institutos de domesticacién y
mejoramiento de las especies tro-
picales; un instituto para la protec-
cidn de los suelos y la lucha contra
la erosién. Es necesario proteger
las tierras de alto valor agricola y
de prohibir la utilizacién para la
construccidn urbana e industrial o
para infraestructura vial o de
aeropuerto.

Evidentemente que estas obser-
vaciones son muy limitadas, muy
superficiales, ya que no abordan
los problemas socicecondmicos,
tales como la estructura agraria o
la distribucidn del ingreso na-
cional.

Es necesario sin embargo,
subrayar que el ingreso nacional
serd aumentado considerablemen-
te por el procesamiento en Costa
Rica de las materias primas
agricolas, a los desarrollos de in-
dustrias agroalimenticias (el cacao
&5 procesado en chocolate en Cos-
ta Rica), metalirgicas y quimicas.

Etl::d \I’elnezue_la s g::s: le hah-a“_ r
en todo jugos de magnificas
frutas mﬂ?'ﬁ en Costa Rica es ca-
si imposible y limitado, solo algu-
nos. Mientras que jugos dedpera,
durazno, ¥ Coca Cola son dispo-
nibles en todo lugar.

Este ejemplo es tipico de una
alienacién de las posibilidades na-
cionales, es como si en Francia no
se enconfrara ofra c¢0sa que
Whisky en lugar de Cogfiac v del
Azmagnac.




ESTRUCTURAS FERRIC4
DE CENTROAMER ICA¥S. 2

= 1‘ - -".:"
é : | : --"-h:.":._-.'f‘
e k-_. “dll —_——

Cuando quigrg ?l;é‘rsu t ::
se vualv --- “ﬂ

L |
.glasi '! . Eelus-li& 2 Tatgn

™
‘Eﬂ_

i L

} 'l.t:_' i

> I

S i i,
i

1 inrt:n.

Abonos Agro S.A.

siempre presente en la construccion

Distribuidor de materiales
de construccion en general

Tel: 33-37-33
apdo: 2007
San José 1000




I

~Presupuestos

Delegue en un e&@ﬁ?ﬂqfesiannl con
mds de seis afios de esp’éciqﬁ:ar:idn

en el tema.

i
Le nfrﬂim_;\

|

4 _-={.prasqp_uqﬁw;‘, ﬁf . ?%
*ﬁ%rﬁ - b‘*j, ],-_1.._/} -

[ e T v\ A{i
ey o L |-1"- s

= il

Wiy

r J.-. I Ell- -
. ey

(o
L
b TR

{2 i, *\

REVISTA del COLEGIO

FEDERADO DE INGENIEROS Y DE ARQUITECTOS DE COSTA RICA

INVITACION

A todos miembros de este Colegio Federado de Ingenieros v de Arquitec-
tos de Costa Rica los invitamos a que nos hagan llegar articulos técnicos o
de interés general gue consideren oportuno publicar en la Hevista del Cole-
Zio.

Podemos aceptar aun articulos que hayvan aparecido en otras publica-
ciones o ponencias de Congresos, los cuales sean de interés para los
miembros de este Colegio Federado.

Secretaria de la Comision de la Revista: Tel: 28-7322 ext. 217
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REGLAMENTD DE PRESENTACIDN
DE TRABAJDS XX CONVENCION
LA G
Para la peewermacidn de wabajos en
cads urso o8 kos eventos técnicos a de-
-:wmlln#m parte de la XX Cone
ventiin di B Unidn Panamericana &8
Agocisciones de Ingenieros LAPADI 85,
| bpd ponentes i@ deberan ceflir @ las #-

| quiemes condioiones:

. 1.DE LAS CATEGORIAS DE TRA-
. BAJDS:

Los drabajos presenisdos serdn clesifi-
cados de confarmicdad con las carks-
| terivtices de e forme y comenido, en
tros categor ias diferantes, a saber!

o} Decumpnics bisicos
b} Decumentos complementarios y

L ¢} Documentos informativas

En la primers categoria s inchuirdn

- squellol qui w0 relacionen egpecifica-

mente Con uno de kg temas o b
mas del eventd y ouyo contenido, sde-
muid e referirss de manera integral al
migmo, pemita ls dicusin ¥ pars eee
ohjite dieid stablitersd un Martd
geriral,

Lot frabajos bidsioos deberin, por tan-
1o, incluir an forme di anexo un capi
tulo que comengs las conclusiones ¥

- rRCOMardaticng auo b juicio del srtar

| puedan ter puesias también a digousion
durarite ol desarrelle del svento, des-
pads de poncluido el tema correspan:
dignie, con ¢l chjete de que sirvan de
referencia para la redaccion de las con-
clusiones v secomendacionsd Tinales,

' En & caso de Gue & terma permita la

implemertacadn de medicde encami-
fadas a prolundizar sabee ¢ msmo,

como progducto del irsbajo dessrralls
i, al réspecio por lod participantes af

L neentg, el trebajo deberd inclus muge:

rencias wobre s diferenies mediclas
de seguimismo que pusdan e sdop-
tacias.

'En ln pegunda eategocla s imciuickns

' low drabajos que se refievan de manera

ganeral o ema vy Qe pecmitan el
Imiercambio de experiencias que pue-
dan alirmar critivios v concretar s4pi-
TR,

Este tipo de trabajos pusden incluir, a
s del sitor, pivo o obdigatoria-
mene, algdn tipo de conchusiones,

- recomendacionsd v sugerencias de me
| dides de seguimdento. En ls Cercera

categoria @ incluirdn todos aguellas
trabajos, sencislments divulgativet v
#ited  poeiden riféricse libeémenie &
cualquier apecio relacionado con &l
1o 0 los ik del evento.

2.DE LA FORMA DE PRESENTA.
Y CiON DE LOS TRABAJOS:

d Lot trabajos presentsdos deberdn ros

—_—

potar o formaets v i Torma de estout-
urscidn fguisnie:

&) Eqtar wscritos a Fndquing & espacio
senoilio, em hofes de papel tamafio
carta (215 x 37T mmd sobre una sola
cara del papsd,
b) Respatar un margen de 30 mm en
los cuatro bordes del papel, tanto pan
ko tEx ot coeto para las teblas o (lus.
TRCIGNES QUi 38 ICiuyen,
c] Tener M niticez NOCHSaris para per
Ficibménte reproducibles a travis de un
wistina e Toscbopisde, o similar,
di Lo cardtula deberd dentificar la
Comvencidn, o ewinto tiEnicoe & que
commesponds, el pads sede v la Techa del
wvenio, Deboerd demacer ol tiuls del
trabajo, & nombre compledo del autor
v cel Organismo o Institucidn o que
pertenesc, si ete fuera el caso.
€] Al principls del wabajo  deberd
inchuirse uma hojs que continga urdg
singesia del mismo, ¥ & coninuacién
los capitulos shquientes:
—ARtecetente;
=Marco tedrico de referencia (si fuere
necesariol ;
—Desarrollo del tema (ncluyendo las
griificas, cuadros ¥y elquemal qui
conuinne eonveninel;
= Conciusiones;
—Recomendacions;
=Propusa de medidas de seguimbsnto
{em cang e quee las habiere];
—Binliografis ¥ textod do corsula go-
bre el pema;
=Indice de caplulos, grificas v cua-
drod.
fl Los trabajos informativos no tienen
quee incluir log 5 (Atimod capitules del
MOS0 ANAET T,
gl Las trabajos potdedn ser prisentadas
#n spaficd, inghts y portuguis v senkn
reproducicios en o Blicma en Que B
Pregenten,
ki Ex imprescindible que lod trabagoi
gean  indditos, wversem sobve maerias
contenadas n & Ermario del evento y
ravistan berds a lof Fifes Profissddod.
il Teddos los trabagos deberdn presen-
tarse #n ocigingd ¥ 4 copia, SCoMmipa-
fiados de wuna carta de presenieciin
que inchiva un Breve curriculum-yitae
del guter v donde congte claramente el
nambee, direccibn postal, tebklona,
télex y cunlguier otro dato importante
que puets Tacilliter la comunacacitn
con gl autor o la instiiuckin que le res
pakda y crviarie a:
Oviginal v 2 coplas a:
Calegio de Ingeniirod de Guatemala
T, Avenidda 39-80, Zona &
Ciwdad dé Gaaterials Arérica Cintral
Ura copia & cada und de los siguisnbes
O AN TS
= Corpejo Técnioo URADI
= Secmeteris General de LIPADI
Parque Ceriral Torre Oeste Piso 4,
M. 26 y 27. Carpcas, Vernsiuoia
{Téex 21381 VT

il Los trabajos pridaritades no excede-
rin de 45 phgiras en total, sivo gue,
provia justiticacion, @ hays obtenikdo
autorizachin express en contrario, del
Comitk Ovganizador del evanto.

3 DE OQUIENESE PUEDEM PRESEN-
TAR TRABAJIDS:

all Los delegados ante o svento fdc
nico correspondente;

bl Los miembros ¥ organiemos de
UPADI:

¢l Los asocisdos de los mesmbiros de
UPAD) par intermedio de dstos;

di Las entidades o persaras que fulran
exprowmante (reitades o el fin par el
Comitd Organdrador, el Directorio o al-
guns inflitucidn mismbeg de UPADI;
&) Los Comités Téonioos v & Directo-
riea di LIPADE

4. DE LAS FECHAS DE PRESENTA-
CioN ¥ EL PROCEDIMIENTO DE
ACEPTACION DE TRABAMKS:

a) La techa liemive para recibir trabagos
en la sede del Comind Organdzador de
s Comancidn & o dia 31 de mayo de
1986

i) Los trabajos recibidos hastn ese dia
wirdn conoeidod por kod mmemberod del
Comitd Organizador del ovento, =l
Comind Téonico corrmpondints de
LPADT v las personas que el Comipé
(rganizador nombre para ol efecio, &
fin de determingr §i los mismos cum-
plen con los requisiton euableckdos
para ser aceptados en la categoris en
LY B EERETTLR,

cl Los trabajos aceptados serdn tras-
Ledpdog &l Coming Organizador de la
Corencibn fara s reproduccatn: 1a
winpei comupordinte serd romitics
a los participantes irscritos en el even-
to que corregonda v ol trabajas wrdn
traslededos ol Presidenie ded evento
para bir conocsdos durante ol ditaira-
lio del masmep.

d} De conformidsd con & reglamento
genaral de UPAD ), |a acepiacitn de loy
trabajos serd comusnicada por excrito al
wuer, & mdd tarder o dia 30 de junio
e 1886 v en &l caso de bos trabajos no
eceptaciod, o autor podrd apelar ante
il Presiderte de LIPAD].

E DE LOS CASOS NO PREVISTOS:
al Cualguier shuscdn mo comemplads
en ¢ presente reglamento; asl como
cualguéer aclaracidn o ampliscidn a los
términos del contenkdo del mismo, de-
berd per ernauitads directamente oon
¢l Cominé Organizador de la Comen-
(- H

Drireccién: 7o Avenida J0-80 Zona 8.
Citsdad de Guasternala
Tetéttoros: #0193 - 40188

Tl : GBAG - CIG - QU

016207 |pp DIsNaYy €9
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Informe de labores

La disminucion de la crisis
experimentada por el Colegio Fe-
derado de Ingenieros y de Arqui-
tectos desde mediados de 1985
fue uno de los principales puntos
de atencidn de sus mdximas auto-
ridades,

El presidente de la Junta Direc-
tiva General de este organismo,
Ing. Victor Herrera Castro, en su
informe de labores ante la Asam-
blea de Representantes (efectua-
da a fin de afio), expresd: "A
partir de julio de 19856 nos en-
frentamos con la erisis financie-
ra, que no es mds que un reflejo
de las deficiencias administra-
tivas de nuestro Colegio™.

Ante este panorama el funcio-
mario explicd: “Hemos tenido
que centrar nuestro esfuerzo en
la solucibn de los problemas
apuntados v cuando ha sido
necesario tomar decisiones lo he-
mos hecho con gran responsabili-
dad".

No obstante, el trabajo desa-
rrollado por la directiva general
se reflejd en diversos campos, por
lo que reproducimos a continua-
cibn un resumen de esa labor,
presentada por el Ing. Herrera
Castro ante la Asamblea de Re-
presgntantes,

Administracion

“a) Manual de Administracion
Salarial. Se elabord y se puso en
préctica el Manual de Adminis-
tracion Salarial, de urgente nece-
sidad ya que no s& contaba con
@sta importante herramienta ad-
ministrativa. En su oportunidad
se mejorard o modificard de
acuerdo con la recomendacion de
los consultores.

b) Registro de firmas: Se esta-
blecié un Registro de firmas para
érdenes de pago del Colegio Fe-
derado.

c) Se decretd tasacion minima
de @ 7.000,00 por metro cuadra-
do en vista del promedio tan bajo
con que & estaba tasando.

d) Se elabord un Proyecto de
Subejecucidon de Presupuesto el
cual cooperd a solventar, en par-
te, &l problema financiero.

e) Se sustituyd a los Auditores
Externos con que trabajaba el
Colegio por la firma Herrero Vi-
llalta y Asociados.

f) Se contratd vy se llevd a cabo
una Auditoria Externa a media-
dos de afio, cuyo dictamen pun-
tualizd falta de controles y pro-
cedimientos administrativos.

Reglamentos

al Instalaciones mecdnicas: Se
aprobd dicho reglamento después
de un afio de estar en suspenso el
reglamento original vigente. Di-
cho reglamento constituye un
gran paso a la consolidacion de
la Ingenieria Mecédnica,

b) Reglamento Especial para
Regular la Labor de las Comisio-
nes: La Comision de Reestructu-
racion de Comisiones elabord un
nuevo Reglamento que agilizard
vy aumentard la eficiencia de las
Comisiones.

c) Reglamento Interior Gene-
ral: Las modificaciones para ac-
tualizar dicho reglamento s& en-
cugntran avanzadas y pronto se
someterdn a la Asamblea de Re-
presntantes.

d} Reglamento Especial de la
Comisién de Fiscales: Se encuen-
tra va listo el proyecto elaborado
por la Comisién de Reestructura-
cidn de Comisiones.

2} Reglamento de Uso de Ins-
talaciones del Edificio: Fue apro-
bado en Junta Directiva General
dicho reglamento que vino a lle-
nar una necesidad sentida en el
Colegio.

Oficina de Prensa

f) Fue adjudicado el Contrato
para la Revision del Reglamento
de Construcciones y el Regla-
mento de Ley de Propiedad Hori-
zontal.

gl Fondo de Mutualidad: Fue
debidamente aprobado por la
Asamblea de Representantes vy
estd a punto de ser publicado en
La Gaceta.

Participacién internacional

a) Se asistid a varias reuniones
de Directoric FOICAP a fin de
coordinar la Organizacion del
XIX Congreso de UPADI que se
llevard a cabo en Guatemala en
Agosto de 1986.

b) Se envid representacion a la
Reunidn de Directorio de UPADI
{Habana, Mayo de 1985).

¢} Representacion a Congreso
de la Unidn Internacional de Ar-
quitectos (El Cairo).

d) Representacién a Reunidn
Anual Extraordinaria del Comité
Upadi-Ensefianza de la Ingenieria
{México).

Varios

a) Se celebrd el Dia Panameri-
cano del Ingenierc con entrega
de Certificados a Ingenieros con
mds de 25 afios de incorporados.

b) Se contratd a un Periodista
a fin de mejorar el sistema de in-
formacién del Colegio a sus
miembros y a la mie:l:lad costa-
rricense,

Esto es resumen de la labor
efectuada por esta Junta Directi-
va en el Periodo Nov. 1984-Octu-
bre 1985, el cual complementa a
la Memoria de los Trabajos, pre-
parada por la Direccidn Ejecutiva
en Octubre del presente afo v
copia de la cual fue enviada con
anticipacién a cada uno de uste-
des miembros de esta Asamblea”.
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En Europa se admiran las tejas de cemento

desde hace 150 afios. Las suyas
seran admiradas por generaciones.

tejas
mediterraneo,s.q.

.. .UNTECHO PARATODA LA VIDA

Las Tejas Mediterraneo
de cemento se fabrican
en diferentes colores,
incorporados en la masa.
Son totalmente
impermeables; son
mucho mas resistentes
que una teja normal

y son aislantes térmicas
y acusticas.

Ademas son totalmente
uniformes y de gran
*  belleza estética.

Pie de Cuesta de Moras:
Edificio 1117 - 22 Piso
TELEFONO: 21-62-97
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