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Cielos de Ricalit
belleza para siempre

Internit 120 v Texturit 120 de Ricalit.
las econdmicas laminas para cielos,
permiten una gran variedad de
acabados, terminaciones, usos y
formas.

Dan belleza a todos los tipos de
construcciones. Su alta resistencia
al fuego, a la humedad v a los
insectos, garantizan una larga
duracion. Internit 120 v Texturit 120
son belleza para siempre.
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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 analizé y se de-  estrend a un costo menor sus nuevas areas in-
cidié por el Sistema Construrapid PC para cons-  dustriales obteniendo el espacio entre columnas
truir 5508 M2 de bodegas. ; que necesitaba, mayor iluminacién natural y tem-
Disefiadas por Francisco Mas y Asociados Lt- g%ratura uniforme con el Sistema de Monitoreo
da.y construidas por Samuel Rovinski, en sdlo , ¥yuna construccidn antisismica de mayor

18 semanas Hilaturas Costarricenses, S.A., seguridad.

" Para mayor informacion
Productos de cﬂﬂﬂrﬂtﬂis_ﬂ_ - Sistema CGNSTT?UWIDm Teiglong: 26-1




Editorial

La construccién de nuestro edificio sede constituye un paso fundamental en la vida del Colegio
Federado.

Con grandes esfuerzos y sacrificios de miembros de Juntas Directivas, Representantes y colegas
pudo al fin el Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos comtar con su propio edificio.

Estas instalaciones facilitaron el diario quehacer de Directivas, Comisiones, actos profesionales
v culturales v en fin toda una gama de actividades que hoy dia s8¢ han multiplicado y que gracias al
nuevo edificio se llevan a cabo en forma mucho mas adecuada que como se hacian en el viejo edificio
de La Sabana,

El proyecto, no hay duda, despertd en su tiempo polémicas en relacion con los objetivos que se
proponian los que en esas épocas tenian la gran responsabilidad de tomar las decisiones que correspon-
dian.

Hoy dia, la polmica sigue vigente v existen muchos miembros activos que consideran que
nuestro edificio debe contar con instalaciones apropiadas, no solamente para insentivar el desarrollo
profesional, tecnoldgico y cultural de sus miembros, sino que adicionalmente el Colegio debe ofrecer
algunas facilidades de recreacidn que permitan la incorporacion de un mayor ndmero de ingenieros v
arquitectos y sus familias a la vida del Colegio Federado.

For el momento podemos indicar que antes de tomar cualguier decision en estos aspectos, era
necesario cancelar en forma definitiva la deuda que se tenia con el Banco Nacional de Costa Rica.

Es asi como la meta que se impuso la Junta Directiva General en Diciembre de 1985, fue cum-
plida al haberse cancelado al Banco Macional la suma de £4.953.544 10, pasando los miembros de
nuestro Colegio a ser en realidad duefios del edificio,

El acto de entrega del cheque fue de gran trascendencia sobre todo por la circunstancia de que
le fue entregado al Ing. Oscar Cadet en su calidad de Presidente de la Junta Directiva de dicho Banco,
quien a la vez fue Presidente del Colegio Federado.

Hoy podemos decir que el edifico es totalmente nuestro, Se culmina asi a nuestro juicio la
primera etapa. Porque de ahora en adelante se hace necesario establecer planes para el futuro.

Estamos totalmente abiertos a atender las sugerencias de los ingenieras ¥y arquitectos en rela-
cidn con nuestra sede. El futuro de nuestras instalaciones estd en las manos de todos,

Ing. Victor Herrera Castro
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ILUMINACION PHILIPS

: . : Apartado 4325 - 1000 San José
Industria de Productos Eléctricos Centro-Americana S.A. Tel: 21-01-11/27-28-29

* EQUIPOS DE ILUMINACION
EN GENERAL

Bombillos incandescentss de todo tipo

Bombillos incandescentes decorativos

Reflectores incandescentes

Bombillos haldgenos

Bombillos de fotografia

Bombillos da proyecsibn

Bombillos para automovil i

Bombillos miniatura e indicadores

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

Bombillos de descarga a vapor: mercurio, luz mixia,
sodio, Mercurio halogenado atc.

Tubos fluorescentes

o LUMINARIAS Y REFLECTORES
PARA LA ILUMINACION DE:

*Calles.

*Parques

* Edificios en general
" lglesias
*Teatrog
®Estudios de T.V.
*Haspliales

* Estadios
*Gimnasios

* Aeropuertos

* Areas Portuarias
" Fibricas
*Bodegas

*tc. ele.

* BALASTROS, ACCESORIOS Y
REPUESTOS PARA ALUMBRADO.

* ASESORAMIENTO
DE ILUMINACIONES

INPELCA




iEn construccion
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Desde el ang 1961 a [a fecha,
la excelencia ha sido nuestro
principal rasgo. 5in ella,

na es posible crecer en & ramo

de las construcciones de gran

escala. Por eso, sobre I3 base

de la imvestigacion y desarrollo
del solido sistema que le |
da nombre 3 nuestra empresa, |
ademds de los procedimientos |
convencionales de construccion |
¥ asesoria para grandes obras, |
nos Nemaos proyectado al |
futuro edificando sequridad, |'
confianza y belleza. |

CONSTRUYA |
CON |
EXCELENCIA

CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

la excelencia
siempre edifica!
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Un medio de pago
moderno sin los inconvenientes
del cheque y el efectivo.

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

-

CREDOMATIC DE C.R.

TELS: 24-6055 y 24-2155




ESTAMPADAS
EN ACERO

e Mas robustas.
a8 ® Mas seguras.
¢ Resistentes a la corrosion
del ooncreto porque son de

Rectangulares y octogonales ATESA estan
construidas en material de acero con proteccidn que le dan constitucion robusta v,
a diferencia del alurmninio, no es comoida por el concreto.

* Esmaltadas al homo o galvanizadas. CDI"I l‘.:ﬂlld&d =

e Aprobadas por el SNE.
e Previstas de 12 y 19 milimetros.

También con la calidad ATESA, AHSA
podra encontrar gazas galvanizadas.

EaammmmWMmﬂ.J i mmeth'jacb:llml: umsls_ -A.




descentralizados de mando y
dirigir todo el proceso de
produccidn desde un dnico puesto’
&5 tener todos los hilos en una sola
mano.

Los equipos de control secuencial
programable SIMATIC 55 de Siemens,
gracias a su avanzada tecnologia de
microprocesadores, permitan racio-
nalizar y hacer mas eficiente todo tipo
de proceso industrial.

SIMATIC S5 de Siemens ya se esta
utilizando en Cenfroamérica en
pequenas y grandes industrias que
exigen optimo control y regulacidn,
excelente senalizacion, y perfecta
visualizacion y mangjo de sus procesos.
Para mayor informacion, escribanos

al Apartado 10022, San José 1000.
Division Energia, Siemens, La Uruca,

o llamenos al teléfono 21-5050, que
con- gusto le alenderamos.

Decidase por la calidad, degcidaselpc

30 anos de respaldo a la industriy naciorial

Siemens S.A.

Division de energia y automatizacion
La Uruca

Siemens
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* DE FACIL INSTALACION

* ECONOMICO

* AUTO-EXTINGIBLE
* AISLANTE TERMICO
* AISLANTE ACUSTICO

Distribuye
Apdo. 5113-1000, SAN JOSE TEL. 23-2493

LA URUCA
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Revista del Colegio 12

INTRODUCCION

El Proyecto Geotérmico repre-
senta la respuesta del ICE a la cri-
sis energética de los afios 1973-
1974. Esta situacion, que afectd
el suministro y costo de los com-
bustibles derivados del petraleo,
hizo patente la debilidad de los
paises que dependian exclusiva-
mente de los hidrocarburos para
llenar sus necesidades energéticas
bdsicas (transporte, energia eldc-
trica, industria, entre otras).

Los recursos geotérmicos, da-
da su caracteristica de produc-
cidon uniforme a través del tiem-
po, reemplazardn a las plantas
térmicas convencionales que uti-
lizan combustibles importados,
en su funcion de complementar
los recursos hidroeléctricos, cuya
anica desventaja es su gran varia-
cién a traves del afio, debido al
cambiante régimen de los rios.

El ICE inicid a partir de 1974,
los estudios del Proyecto Geotér-
mico Miravalles, dentro del ante-
rior concepto de la sustitucion
de las plantas térmicas conven-
cionales, en las faldas sur de los
Volcanes Orosi, Rincon de la
Vieja y Miravalles. De los estu-
dios preliminares se determind
que la zona mds atractiva se
ubica en el triangulo *Las
Hornillas-La Unidn-La Fortuna”,
sobre las faldas sur del volcdn
Miravalles y dentro de la jurisdic-
cidn administrativa del cantdn de
Bagaces (figura 1).

1- {QUE ES LA ENERGIA
GEOTERMICA?

En forma general, la energia
geotérmica es la energia almace-
nada bajo la superficie de la tie-
rra en forma de caler, Su aprove-
chamiento comercial sdlo es posi-
ble en aquellos lugares en donde

,Qué es el
proyecto
(Geotérmico
Miravalles?

ARTICULO DE RELACIONES PUBLICAS DEL ICE
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coexisten algunos factores que
dan origen a la existencia de un
campo geotérmico propiamente
dicho.

Esquematicamente, un campo
geotérmico esta formado por (fi-
gura 2):

a— Una fuente de calor magmd-
tico

b— Una zona de roca permeable
(frecuentemente llamada ‘‘reser-
voria'), en la cual se puede al-
macenar wun fluide capaz de
transportar la energia que en ella
s2 encuentra acumulada en forma
de calor. Este fluido es el agua,
la cual se pusde encontrar en
estado liguido, gaseoso o en una
mezcla de ambos,

c— Una capa sello o capa confi-
nante que impide que los fluidos
calientes suban hasta fa superficie
y disipen la energia en la atmds-
fera. Para localizar estos recursos
energéticos en las dreas estudia-
das fue necesario efectuar una se-
rie de investigaciones, basadas en
las siguientes disciplinas; Geolo-
gia, Geofisica, Geoquimica y
Geohidrologia, hasta concluir
con la perforacidn v prueba de
los pozos productores.

2— {COMO SE UTILIZA LA
ENERGIA GEOTERMICA?

Una wvez que mediante varias
perforaciones, algunas de las cua-
les resultan productoras de va-
por, s ha comprobado la exis-
tencia de un “reservorio” O yaci-
miento geotérmico comercial-
mente explotable, se procede a
completar el caudal de fluido
requerido para mover la turbina,
para lo cual se perforan los pozos
adicionales que sean necesarios,
en funcidn de la produccidn
energética de cada pozo. La po-
tencia que se obtiens de cada

|0 j2poIsney g1
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Revista del Colegio 14

perforacidn puede wvariar entre
4000 v 6000 kw como prome-
dio, con casos excepcionales de
pozos de 15000 y hasta 30000
kw cada wno. Para mover las
turbinas se utiliza solamente el
vapor de agua, al cual se le debe
eliminar toda la humedad posible
¥ cualquier particula sblida. EI
fluido geotérmico se hace pasar
por un separador ciclénico que
separa el vapor del agua caliente.
Esta dltima se descarta envidn-
dola a un rio, lago o al mar, o
reinyectdndola al interior de la
tierra (figura 3).

El vapor se hace circular por
turbinas de paletas maltiples, que
extraen al vapor su energia, ha-
ciendo girar un generador, para
producir asi la energia eléctrica.

En otras palabras, una planta
geotermoeléctrica es una planta
de vapor en la que la caldera ha
sido reemplazada por el “reser-
vorio” geotérmico v en la que la
energia es suministrada por el ca-
lor de la tierra, en vez de petrd-
leo u otro combustible.

3—- {DESDE CUANDO SE UTI
LIZA LA ENERGIA GEO-
TERMOELECTRICA?

La energia geotérmica produce
electricidad desde 1904 en Lar-
derela, Italia. En 1985 existian
plantas geotermoeldctricas en 15
paises conm una capacidad total
superior a los 3,8 millones de kw.
En el campo de los “"Geysers” en
California estd instalada la mayor
capacidad geotermoeléctrica del
mundo (1,5 millones de kw).

En Centroamérica, El Salvador
tiene en operacion una planta de
95000 kw, la cual aporta alrede-
dor de un tercio del total de
energia eléctrica producida en
ese pais. En Nicaragua la primera
unidad de 35000 kw de la planta
Momotombo inicid operaciones

en 1983. En Guatemala estd por
iniciarse la instalacion de la pri-
mera unidad de 15000 kw en el
campo geotérmico de Zunil.

La tabla siguiente muestra la
capacidad instalada en el mundo
a junio de 1984,

CAPACIDAD GEOTERMICA
EN EL MUNDOD INSTALADA
(POR PAIS)

PAIS Capacidad instalada

(kw)

1— Estados Unidos  1.453.500

2— Filipinas 781.000

3— Italia 472.000

4— México 426,000

5— Japbn 215.000

6— MNueva Zelandia 167.000

7— El Salvador 85,000

8- Islandia 41,000

89— Nicaragua 35,000

10— Indonesia 32.000
11— Kenya 30.000
12— Rusia 11.000
13— China 8.000
14— Portugal (Azores) 3.000
15— Turqguia 500

TOTAL 3.769.000

MNuevas plantas serdn construidas
en Filipinas, México, Estados

Unidos, Micaragua, Guatemala,
Grecia, Tailandia, Etiopia ¥
Costa Rica.

4— {POR QUE CONVIENE UTI-
LIZAR ENERGIA GEOTER-
MICA EN COSTA RICA?

Aungue Costa Rica posee un
vasto potencial hidroeléctrico, es-
timado en cerca de 9 millones de
kw, las variaciones estacionales y
anuales que seé producen en los
caudales disponibles en los rios,
relacionados con la cantidad v
distribucién de la lluvia sobre las

cuencas, obliga aconstruir gran-
des embalses para los cuales
hay pocos sitios favorables en el
pais ¥ a complemantar las plan-
tas hidroeléctricas con otros me-
dios de generacion no hidrau-
licos.

Antes de la crisis energética
del afio 1973, s& consideraba que
la energia hidroeléctrica con un
complemento térmico a base de
combustibles importados del or-
den de 30 por ciento, producia
el precio por kwh mas favorable
para el consumidor,

A partir de ese afiq y con mo-
tive del incremento en precios v
de los problemas de suministro
del petrdleo que se vislumbraban,
la politica de desarrollo energe-
tico del ICE se orientd hacia una
mayor utilizacibn del recurso
hidréaulico v a la bdsqueda de
fuentes de energia que hagan uso
de nuestros recursos naturales,
a fin de liberar al pais de la de-
pendencia de los derivados del
petréleo para la generacion de la
energia eléctrica complementa-
ria.

Dentro de esta politica el ICE
reactivd a partir de 1974 sus
estudios sobre los recursos geo-
térmicos. Los estudios que se
efectuaron durante la | Fase del
Proyecto Geotérmico, dieron
resultados muy alentadores y las
diversas disciplinas utilizadas en
estos estudios sefialaron el tridn-
gulo Hornillas-Unidn-Fortuna,
situado en las faldas del Volcan
Miravalles, como la zona en que
existian mayores posibilidades de
llegar @ encontrar un “reservorio’”
geotérmico comercialmente ex-
plotable para la produccion de
energia eléctrica (ver localizacion
del Proyecto en Figura 1). Estas
expectativas han sido confirma-
das con los resultados obtenidos
en los pozos productores perfo-
rados.
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Revisto del Colegio 16

Tiene como ventaja la planta
geotermoeléctrica, que su energia
&5 mas constante a travéds del
tiempo que la hidroeléctrica, es
decir, su produccion energética
no sufre las variaciones estacio-
nales v anuales, caracteristicas
de estas ultimas plantas,

Estas caracteristicas convier-
ten a la planta geotérmica en un
complemento ideal para las plan-
tas hidroeléctricas, evitando asi
la construccion de plantas tér-
micas convencionales que wutili-
zan combustibles derivados del
petroleo.

65— {CUAL ES EL POSIBLE
COSTO DE LA ENERGIA
GEOTERMICA?

La experiencia de otros paises
demuestra que el costo de ener-
gia geotermoeléctrica es un 50
por ciento mas econdmica que el
de las plantas térmicas mas efi-
cientes instaladas en el mundo v
similar al proeducido por plantas
hidroeléctricas.

Dado el tamafio de las plan-
tas geotérmicas (entre 30000 vy
50000 kw), se puede hacer una
inversion escalonada, lo cual re-
sulta obviamente favorable des-
de el punto de vista econdmico-
financiero al no tener el sistemna
una gran capacidad instalada
ociosa, mientras se construye la
siguiente planta generadora,

6-- {QUE RESULTADOS SE
HAN OBTENIDO CON LA
PERFORACION DE POZOS
PROFUNDOS EN MIRAVA-
LLES?

Hasta la fecha (junio de 1986),
s¢ ha perforado 7 pozos y proba-
do 1 (Mo. 1, No. 2, No, 3, No. 5,
Mo, 10, Mo, 11 v No. 12} ¥ uno
estd en proceso de  prueba
{No. 15), con profundidades que

(Figura 4)
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varian entre los 1200 v los 2268
metros.

Estos pozos se perforan utili-
zando maquinaria similar a la
empleada en perforacién petro-
lera (ver foto), mediante brogas
giratorias cuyos didmetros varian
entre B60 mm (28"} en la super-
ficie a 216 mm (B 1/2") en el
fondo. El agujero dejado por
estas brocas se recubre con una
tuberia de acero (ademe), con
didmetros que wvarian entre los
608 mm (20") vy los 194 mm
(9 5/B"), unida a la roca madian-
te cemento especial que se inyec-
ta desde la superficie (figura 4).
Los resultados obtenidos con
estos pozos se muestran en la ta-
bla siguiente:

POZ0S PERFORADOS
EN EL PROYECTO GEOTERMICO MIRAVALLES
Pozo No. Profundidad Temperatura Potencial
{Metros) Grados Eléctrico®
Centigrados (kw)
1 1.300 244 4.900
2 2.000 238 3.100
3 1.162 241 6.600
5 1.854 238 5.600
10 1.804 238 1.800
1 1.454 259 5.500
12 1.597 238 9.250
15 2.268 — -
Total 3 Junio 1986 36.850
* Estimado seqin la formula de Russel James

7— {QUE FALTA POR HACER
EN EL PROYECTO GEO-
TERMICO MIRAVALLES?

Se espera iniciar la construc-
citn de la planta geotérmica pro-
piamente dicha en el afio 1988:;
incluird la perforacion de los res
tantes pozos necesarios para la
unidad de 55000 kw y la cons-
truccion de la casa de mdqui-
nas, subestacidn elevadora, li-
neas de transmision y demas

infragstructura requerida v la
instalacién de la unidad turbo-
generadora con todo su equi-
po auxiliar,

Se estima que esta fase debe
iniciarse a mediados de 1988
para que la unidad entre a fun-
cionar hacia fines de 1991, para
satisfacer el crecimiento del mer-
cado eléctrico.

Para la financiacion de este
proyvecto se espera contar con la
ayuda de Bancos de Desarrollo
v de gobiernos amigos.
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Madie tiene més experiencia
en la seccidn de
compactocién de tierra y
hormigdn y de los aparatos
de romper y barrenar.
MNadia domina con mas sobe-
rania &l medisc VIBRACION
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El sorprendente PCR36 de 1BM tiene ¢l poder computador dentro de su pequedia empresa, v
de mantener adelante a su empresa, aun précio s su empresa crece ripidamente, condctele al

sorprendentemente pegueio. PCO36 una combinacidn de pantallas y PC TBM,
Sin tener gque hacer una gran ¥ asi como impresoras
inversidn, conecte el PC/36 T —— compatibles,

Y ademiis, su PCG6 es de
tamafho tan pequefo, que sc
aeomoda fcilmente encima, al
lado o debajo de su escritorio,
Para mayor informacidn del
PCAAG, comuniguese con THM.

IBM asu computador personal,

y tendrid acceso al softwarne B
tanto del Sistema’36 IBM como |
al de la PC IBM. I
El PC/346 unido a su PC IHM,
OPErard como un gran

personal 1BM alf PC/36 IBM
Yy maneje syl negocio

DESDE SU ESCRITORIO

= T = IBM... la gran diferencia!
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Micro y

Minicomputadoras,

Su aplicacién en la ingenieria civil

costarricense

La empresa IBM de Costa Rica
5. A, realizd una investigacidn de
este tema, aplicada a la realidad
nacional, consistente en visitas a
empresas constructoras privadas
de diferentes especialidades, tales
como: carreteras; viviendas en se-
rie; edificios y obras civiles; y ur-
banizaciones, La invaestigacidn in-
cluyd ademds a una serie de em-
presas consultoras de diferentes
especialidades.

El 9090 de las empresas visi-
tadas cuentan actualmente con
equipo de computo, mientras
que el 109/o0 restante se encuen-
tra estudiando opciones de com-
pra, Dentro de las empresas que
cuentan con computadoras, el
B5%/0 de las mismas, usa compu-
tadoras del tipo PC-IBM ¢ com-
patibles, es decir, microcomputa-
doras de uso personal, o sea, un
usuario a la vez; sin embargo, es-
to debe analizarse desde dos pun-
tos de vista diferentes, ya que a-
qui, la consultoria v la construc-
cifn son dos cosas totalmente di-
ferentes, como trataremos de
mostrar:

USO EN LA CONSULTORIA

Las computadoras del tipo PC-
IBM v compatibles, son herra-
migntas excelentes en aplicacio-
nes de andlisis numérico y calcu-
lo cientifico, por lo que son de
gran utilidad, e indispensables a
corto plazo, en la consultoria en
la Ingenieria y la Arquitectura.

Como demostracion de lo an-
terior, podemos decir que el ca-

Ing. Guillermo Carazo

La gran variedad de software accesible
en el mercadn parg lay PCIBM v com-
patibles ha contriburdo en gran medi-
de a lr popularizacidn de este tipo
de mudgquinas en todo el mundo, in-
cfuzo e Costa Rica




Laz microcomputadoras de uso perso-
mal, del Hpo PCTBM v compatibles,
foit herramientas excelentes en aplica-
ciones de cdlculoe v andlisis mimérico,
propias de las empresas  consuliongs
e fngerieria v Arquiteciun.

El uso de mintcompuiadoras de varias
ferminales, le permite a lag consrrcio-
raz mgnlener fermiinales reriolas & of-
da proyvecto, con el fin de alimentar v
recibir Dformactdn mds ripidamente
del eornputader,

COHNFIOURACION DEL BISTEMA

Fi

tdlogo de “Programas de Ingenie-
ria v cientificos para computado-
ras personales IBM", edicidn de
octubre de 1985, cuenta con des-
cripciones de mas de 250 progra-
mas en dreas como disefio de ele-
mentos estructurales: andlisis es-
tructural, de sismos, de hidrogra-
mas, de estaciones de bombeo;
aplicaciones en hidraulica, hidro-
logia v topografia; programas de
graficacion, etc. esto sin contar
las mds de B00 descripciones de
programas en los campos de las
Ingenierias Quimica, Elkctrica,
Electronica, Industrial v Meca-
nica; asi como en Mineria, Pe-
tréleo, Matematicas v Estadisti-
ca,

A lo anterior podemos agre-
gar que la revista guincenal es-
tadounidense, "PC Magazine”, en
su seccién “PC Bluebook™, cuyo
contenido es como avisos clasifi-
cados de software, presenta un
promedio de 10 anuncios de apli-
caciones en la ingenieria en cada
edicidn.

Todo esto da una idea del uso
v aplicaciones practicas existen-
tes en la actualidad v accesibles a
nuestro medio, para este tipo de
maquinas en la consultoria en in-
genieria, mds ain, nos muestra
incluso la tendencia de uso de es-
te tipo de migquina en este cam-
po &n otros paises. Ademas, de-
bemos contar con la utilidad v
funcionabilidad de! software de
apoyo para las PG-IBM vy compa-
tibles, tales como los procesado-
res (Wordstar, Easy-writer), pro
cesadores de datos (Dbase [11) vy |
hojas electrdnicas de trabajo (Lo
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Las minicompritadoras del tipo mulhi-
wsuario, con el mismo funcionamiento,
fistenma operafive ¥ software, tiemen
diferertes modelos de diferentes capa-
cidades de memoria v mimero de ter-
miimales a soportar, lo gue permite a
cadg empresa escoger ¢f tamafio regie-
rido,

tus 1-2-3); ¥y muchos otros mads,
los cuales, sin lugar a dudas, han
contribuide enormemente a la
popularizacién de este tipo de
maquinas en todo el mundo, in-
cluso Costa Rica, por su versatili-
dad y facil uso.

Por todo lo anterior, podemos
afirmar que este tipo de maqui-
nas son el ideal para empresas
consultoras en la Ingenieria. Pro-
cedamos pues a analizar el otro
punto de vista .

USO EN LA CONSTRUCCION

En el campo de la construc-
cibn, las cosas son muy diferen-
tes, las aplicaciones de adminis-
tracion de la construccidn v de
la contabilidad general ¥ de cos-
tos, desplazan al cdlculo cientifi-
co-numeérico. Las necesidades del
computador estdn definidas por
grandes memorias de datos, de
eficiencias v rendimientos pro-
pios de cada empresa y no de
grandes v complicados cilculos,
que acd son relativamente sim-
ples, pero si de un proceso de al-
macenamiento de grandes canti-
dades de informacion. Asi, en la
PC-IBEM v compatibles no vemos
tantas aplicaciones especificas
como las hay para la consultoria.

Las aplicaciones para construc-
cidn existen en sistemas mas gran-
des, de mds memaoria v del tipo
multiusuario, por ejemplo, para
el sistema/36 de IBM, estd desa-
rrollade el CMAS (Sistema de
contabilidad v administracién de
la construccion); y este tipo de
mdgquinas son precisamente  las

que se ofrecen como solucién de
sistemas a las pequefias y media-
nas empreésas constructoras de los
Estados Unidos.

¥ es algo logico, ya que en la
construccion, los requerimientos
del sisterna son basicamente; la
contabilidad general de la empre-
sa: ¢l calculo de planillas; bancos
de datos sobre eficiencias de la
mano de obra v del equipo, asi
como de rendimientos de mate-
riales por itermn de construccidn
especifico y por cada proyecto
realizado, este banco de datos
seria propio de cada empresa, re-
ferido a sus métodos constructi-
v0s ¥ con base en su experiencia
en proyectos realizados, lo ante-
rior es el corazén de la presu-
puestacion y presentacion de o-
fertas, va que cuantificaria para
cada empresa, su rendimiento y
eficiencia real en cada COmns-
truccidn, ponderando proyectos
realizados, o en cada proyecto,
para una contabilidad de costos
W comparaciones entre lo presu-
puestado y el costo real de cons-
truccidn.

El control de inventarios de
los materiales de construccidn en
cada proyecto, es de gran utili-
dad para algunas especialidades
de la construccion. Para otras, la
cuantificacion de los costos rea-
les de la magquinaria que partici-
pa en el proceso de construccion,
g5 un factor determinante para
decidir en que momento una md-
quina especifica deja de ser ren-
table. El manejo de la informa-
cion de las cuentas por pagar, a-
provechando al maximo el crédi-
to de los proveedores, sin que




repercuta en el costo final de la
obra, es otra aplicacidn Gtil pa-
ra las empresas constructoras.

En fin, este tipo de aplicacio-
nes hacen gue una computado-
ra del tipo PC sea insuficiente,
una vezr que se esté realmente tra-
bajando con todo o anterior, a-
cotamos de nuevo que un mini-
computador es el requerido por
las constructoras, pero debemos
tomar en cuenta otro aspecto
de la realidad nacional, el com-
putador trabaja con datos alfanu-
meéricos aceptables por esté, basa-
dos en informacién proveniente
de los proyectos. El éxito de la
Empresa constructora con su com-
putador consiste precisamente en
es0, en recopilar la informacion
en los proyectos y transformarla
en datos para’ el computador,
mientras este proceso de recolec-
cidn y transformacion (automati-
zacién de la oficina) no se lleve a
cabo, la constructora podrd tener
el computador més grande imagi-
nable que no lo estaria aprove-
chando en lo méds minimo.

Desde el punto de wvista ante-
rior, un computador del tipo
PC-IBM o compatible es (til pa-
ra las constructoras costarricen-

ses porque ayudaria encomia-
blemente a ese proceso de auto-
matizacion de la oficina, recops-
lar datos en campo y transfor-
marlos en datos para la oficina.
Pero cuando esto se de, el PC-
IBM o compatible pasa a ser
insuficiente, de aqui precisa-
mente la importancia de que el
microcomputador PC-1BM o com-
patible adquirido por la empresa
constructora pueda emigrar, ©
se pueda transformar en un mini-
computador, que en ese momen-
to satisfaga las necesidades de la
empresa constructora, Y que ade-
mas, el sistema montado en la
empresa pueda ser facilmente a-
daptado al nueve modelo de ma-
quina.

En resumen, la consultoria y
la construccidn tienen sus necesi-
dades propias muy bien definidas
y practicamente divorciadas en-
tre si, esto repercute en ¢l hecho
de que los requerimientos de sis-
temas para cada actividad sean
totalmente diferentes, de ahi la
importancia de escoger bien el sis-
tema requerido por cada empre-
sa, para que esta inversion pase
a ser realmente rentable y pro-
ductiva para la compafiia.

Laz municompuiedoras del fipo mulfi-
psteario, o los gque ¢ e picden comec-
far lax mifcrocomiputadorgs del fipo
PCIBM v compatibles, son log que 2e
afrecen como solucidn de sisferas a
las comsiructoras en los Estados Uini-
o
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RESUMEN:

La toba pumitica, dada su
condicidn de roca blanda, posee
un comportamiento fisico-mecs-
nico bastante heterogéneo. En
vista de esto, s le plantea al
ingeniero geotecnista la necesi-
dad de la aplicacidn de los prin-
cipios tanto de la Mecdnica de
Suelos como los de la Mecdnica
de Rocas en el proceso que con-
duce a su caracterizacidn geo-
técnica. La seleccidon de los en-
sayos de campo ¥ laboratorio
estard determinada por el grado
de meteorizacidn en que se halle
@l material en cada sitio en
particular.

En este articulo se discuten
los estudios dirigidos a la carac-
terizacidn geotécnica de la toba
pumitica del P,H. Sandillal, que
constituird el material de fun-
dacidn de las obras que lo com-
ponen. Estos estudios pueden
dividirse basicamente en: ensayos
“in situ” y pruebas de laborato-
rio,

La campafia de campo consis-
tih en pruebas de placa rigida, la
utilizacidn del dilatbmetro Good-
man Jack vy ensayos de penetra-
cidbn estindar. En el laboratorio
se realizaron pruebas indice, en-
sayos de compresidn simple y
triaxiales en condiciones drenada
v no drenada,

La informacion que aqui se
presenta incluye la interpretacion
de los ensayos vy la caracteriza-
cién de los materiales de funda-
cibn, asi como las recomendacio-
nes geotécnicas referentes a los
niveles de fundacidn,

ASPECTOS GENERALES:

El P.H. Sandillal utilizard las
aguas turbinadas por las Plantas
Arenal y Corobici, asi como las

Este trabajo fue realizado por
el ingeniero Marco Antonio Val-
verde Mora, de la Oficina de Me-
canica de Suelos del Instituto
Costarricense de Electricidad y
forma parte de los estudios rea-
lizados por esta Institucidn para
el desarrollo hidroeléctrico del
pais.

* Epcogido como mejor rabajo del Ter
cif Seminaric Macikonal de Gestecnia,

Caracterizacion
de Tobas

Tercer Seminario Nacional de Geotecnia
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geotecnica
Pumiticas

Ing. Marco Valverde Mora.

aguas del Rio Santa Rosa, para
dos propbsitos: produccitn de
energia eléctrica como parte del
programa del Institute Costarri-
cense de Electricidad para el de-
sarrollo del Complejo Arenal-
Corobici, y riego de acuerdo
a las politicas a establecer por el
Sarvicio Nacional de Aguas Sub-
terrdneas, Riego y Avenamiento
(SENARA) (referencia # 1).

El proyecto consta de una pre-
sa de enrocamiento con ndcleo
impermeable inclinado de 51 m
de alto v 270 m de longitud de
cresta, que crea un embalse de
regulacion diaria. En la margen
izquierda se ubica la estructura
vertedora con una capacidad de
1080 m?/seg vy en la margen
derecha la toma de aguas de
30 m de altura vy una capacidad
de 160 m? /seq.

La conduccidn tiene una lon-
gitud de 390 m vy la casa de
maquinas es del tipo superficial
¥ poseerd una capacidad de gene-
racidn de 32 MW, parauna caida
bruta de 37 m (lamina # 1).

ANTECEDENTES:

Los estudios Geoldgico-Geo-
técnicos realizados durante la
etapa de Factibilidad permitieron
concluir que el material de fun-
dacién de las diferentes estructu.
ras que lo conforman serd el
denominade como toba pumiti-
ca (refs. # 2 y # 3) que es un
material de origen pirocldstico v
de comportamiento fisico-mecs-
nico bastante heterogéneo,

El muestrec de materiales en
las diferentes perforaciones, los
resultados de pruebas de campo
y los ensayos de laboratorio,
evidenciaron la posibilidad de di-
vidir la capa de toba pumitica

oD [pporsinegy GF

en subestratos y con ello llevara &

cabo una caracterizacién geotéc-
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nica mds en detalle, que permi-
tiera decidir sobre aspectos rela-
cionados con niveles de funda-
cidn;: cortes y otros, basindose
en dicha caracterizacion.

Es importante tener presente
que dicha subdivision se realizd
por harizontes de meteorizacidn,
¥ qué por consiguiente los con-
tactos asi definidos no son con-
tactos litoldgicos propiamente di-
chos,

Los horizontes identificados
son |os siguientes:

Material tipo 3 a
Toba pumitica descompuesta.

Material tipo3 b
Toba pumitica de regular a bue-
na condicidn fisica,

Material tipo 3 c
Toba pumitica de buena condi-
cian fisica.

Para la etapa de Disefio se
proyectaron y realizaron ensa-
yos “in situ” y perforaciones
adicionales, ubicadas en sitios de
interds especifico, ya fuera por
considerarse conveniente ampliar
la informacidn existente, o en
vista de que la optimizacidn de
la posicibn de la estructura asi
lo exigia,

ESTUDIOS GEOTECNICOS -
ETAPA DE DISENOD:

— Estructura Vertedora:

Con el fin de disminuir los
volomenes de corte necesarios
para la construccidn de la obra,
s¢ decidid estudiar la posibilidad
de desplazar el eje del vertedor
hacia el rio.

En vista de esto, se ejecutaron
dos perforaciones ubicadas como
ge muestra en la ldmina # 2

(SPS 29 y SPS 30), ¥ una campa-
fia de ensayos de campo vy labora-
torio dirigidas a la caracteriza-
citn de la fundacion,

Se estudiaron las dos posibili-
dades denominadas en la ldmina
# 2 como alternativas # 1 y 2.

— Ensayos in situ:

Consistieron en el uso del
dilatémetro Goodman Jack v el
equipo de placa rigida para el
estudio de las caracteristicas de
deformabilidad, vy de ensayos de
penetracion estdndar, Para el ca-
s0 que agui nos ocupa, se efec-
tuaron ensayos con el dilatbme-
tro en ambas perforaciones, en
intervalos de 5.0 m siempre que
la condicibn del material asi lo
permitiera.

En la ldmina # 3 muestra algu-
nos de los resultados obtenidos.
La principal limitacién de este
ensayo es el poco volumen de
material involucrado en la prue-
ba. Como buena norma préctica,
s¢ recomienda realizar varios en-
sayos con el fin de obtener una
caracterizacion representativa de
la masa (ref. # 4).

Con base en los resultados,
se concluyd que el material ensa-
vado en la SPS 29, se puede defi-
nir como una transicion entre el
material tipo 3a y 3b, mientras
que en la SPS 30, el probado es
el tipo 3b, que puede caracteri-
zarse por un Médulo de Defor-
macién del orden de los 10.900
kg/cm? en promedio (referen-
cia # 5).

Los ensayos de placa rigida
se hicieron en una gaveta exca-
vada con retroexcavador, ubica-
da a unos BO m aguas arriba de la
SPS 30. El material ensayado es
del tipo 3b.

En total se realizaron tres
pruebas, dosz de las cuales ze
hicieron con el material en
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condicién saturada (bajo el nivel
fredtico), ldmina # 4 v |a otra en
gstado de saturacidn parcial (la-
mina # B), lo que permitié con-
trastar los médulos obtenidos en o

ambas condiciones. A partir de la | A E‘:‘f..,_-.-_m;
informacion de las laminas # 4 4 —f B | 5=
| 4 L] s

¥y 5 se puede concluir que se a-
precia una disminucidn del Mb- J
dulo para los ciclos de carga de I g B e P L
30 y 40 ka/ecm?. Sin embargo, { : ;

para este caso en particular, las S

cargas de trabajo que la estructu-
ra vertedora transmite estdn por
debajo de estas presiones,

Por otro lado, la disminucion
de los Mbdulos va acompafiada
por una tendencia a la fluen-
cia del material a partir de pre-
siones del orden de los 35 kg'
em?® (ver ldminas 6 v 7). Lo
mismo puede comentarse con
respecto a las pruebas con el
equipo Goodman Jack (ldmina
# 3). i

Para efectos de andlisis poste- i
riores, y basdndose en lo expues- i §{at
to anteriormente, se recomendd i
un Médulo de Deformacidn de ey

18,000 kg/cm?. g /
— Ensayos de Laboratorio: é /
Con base en los ensayos tria- T Yimrad

xiales, pruebas de consolidacion,
asi como ensayos de clasificacion

v granulometria, s¢ obtuvo la ——T—
caracterizacion de los estratos I_W
3a y 3b (ref. # B).
TIPO 3 a TIPO 3b
Clasificacion SUICS MLa5SM  SM no pléstica
Médulo de deformacion * (kg/cm?®) 10.900 — 18.000
Cohesién (kg/cm? ) drenada 0.5 0.5
~ no drenada 1.0 8.5
Angulo de friccidn 162 36°
Densidad seca {t/m? ) 0.95 -
Densidad saturada (t/m?*) - 1.8
Coeficiente de compresibilidad 0.50 — 0.70 -
Carga de preconsolidacién 1.0 -2.0 -
Capacidad de carge admisible (kg/cm? ) 1.5 20
* in situ.

oilbejon jeposingy LT
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— Recomendacionss Geotécnicas :

Con base en la caracterizacién
fisico-mecdnica de los materialas,
s& recomiendan los siguientes ni-
veles de fundacion:

1. El cimdceo debera fundarse
en el material denominado como
toba pumitica de regular a buena
condicién (tipo 3b). Para la al-
termativa # 2 [ver ldmina # 2)
deberd hacerse una sustitucion
en concreto pobre para alcan-
zar dicho nivel (ldmina # B).

De acuerdo al nivel de esfuer-
zZos transmitido por el cimdceo
(1.5 kg/cm*®) vy del tipo de ma-
terial de fundacibn, es de espe-
rarse que no existan problemas
de asentamientos eldsticos exce-
sivos o por capacidad de soporte.
2. la rdpida, dado el bajo nivel
de esfuerzos que transmite, po-
drd fundarse en un material de
transicién entre el tipo 3a y 3b,
cuyo Mobdulo de Deformacidn
es del orden de los 5600 kg/cm?
(ver lamina # 7). Deberd reali-
zarse una sustitucidn con mate-
rial compactado.

3. la estructura amortiguadora
quedard cimentada en el material
tipo 3b, por lo que no se requiere
de ningldn tipo de tratamiento en
la fundacion (ldmina & y 7).

TOMA DE AGUAS:

La optimizacion de la posicidon
de la estructura fue realizada por
la Oficina de Disefios Hidrdulicos
v respondid a la blsgqueda de la
ubicacibn mds apropiada para
garantizar el funcionamiento hi-
dréulico mas adecuado (referen-
cia # B).

— Ensayos im situ:

Se ejecutaron dos pruebas de

placa rigida en una gaveta hecha
con retroexcavador, Se realizd
una en condicidn de saturacidn
parcial del material y la otra
en condicidn saturada. La [4-
mina # 9 muestra algunos de los
resultados obtenidos, v en la 14
mina # 10 se presenta la varia-
cién del Mbdulo de Deformacidn
con el nivel de esfuerzo aplicado
para las dos condiciones antes
apuntadas.

El dilatdmetro se utilizd en la
perforacidn LCS 31 (lAmina
# B), en incrementos de profun-
didad de 50 m en dos direccio-
nes perpendiculares entre si.

La ldmina # 11 muestra la
gama de wvalores de mddulos
obtenidos, asi como el Mbdulo

de  Deformacidbn  promedio
(10.600 kg/em*) (referencia
# 7).

Es importante hacer notar i'a
disminucion en el Modulo de
Deformacién para esfuerzos del
orden de los 70 kg/em® (ldmina
# 12). Por otro lado, debe tam:-
bién tenerse presente que dste es
un nivel de esfuerzos muy supe-
rior a los esfuerzos de trabajo del
material.

En la ldmina # 13 se muestra
la correlacion entre los resultados
obtenidos con ambos equipos,
Como puede verse, los modulos
obtenidos con el equipo de placa
rigida son menores a los obteni-
dos con el dilatbmetro, para
esfuerzos més alld de los 15 ka/
cm® .

Esto podria explicarse tenien-
do presente que al involucrarse
en el primer caso un drea de ma-
terial mayor, probablemente se
ensayard un material que conten-
ga mayor cantidad de fisuras,
discontinuidades o planos prefe-
renciales que influyen en el com-
portamiento  esfuerzo-deforma-
cibn obtenido,
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— Ensayos de laboratorio:

El trabajo consistid bdsicaman.
te en la ejecucidn de pruebas in.
dice, ensayos triaxiales drenados
¥ no drenados y de resistencia a
la compresibn simple, en el ma-
terial tipo 3b, que es &l gue con-
formara la fundacitn de la obra,

Los pardmetros de resistencia
al corte son los siguientes (ref,
#7

Material
toba pumitica tipo 3b

Clasificacidn SUCS
SM no pléstica

Cobhesion drenada
2.0 kg/cm?

no drenada
6.0 — 13.0 kg/cm?

Angulo de friccidn
EEP

Densidad seca
1.0 — 1.2 t/'m?

Densidad total
1.6 t/m?

Compresion inconfinada
13 kg/em?

En las ldminas # 14 v 15 se
presentan algunos de los resul-
tados obtenidos, v la ldmina B
ruestra la caracterizacion geo-
técnica de la fundacion.

— Recomendaciones Geotécnicas:

De acuerdo a los resultados de
campo y laboratorio se recomen-
dd cimentar la estructura en el
material pumitico tipo 3b. Para
esto deberd realizarse una susti-
tucién en concreto pobre hacia

la parte frontal de la obra, con
el fin de no fundarla en el ma-
terial tipo 3 a.

Se determind que para los ni-
vieles de fundacidon agui reco-
mendades (ldmina # B), no es de
espararse que existan problemas
de asentamientos eldsticos noci-
vos para la estructura, ni de capa-
cidad de soporte del material,
para los esfuerzos transmitidos
por la obra (4.0 ka/em® aproxi-
madamente).

CASA DE MAQUINAS:

La optimizacion de la ubica-
cibn de la estructuracion de
Casa de Maquinas obedecid a
aspectos puramente econdmicos.
La modificacitn consistié en su
desplazamiento 50 m hacia aguas
abajo con respecto a la posicidn
propuasta en la referencia 8,

— Ensayos in situ:

El estudio se orientd princi-
palmente a la caracterizacidn del
material tipo 3b—3¢, que serd el
medio de soporte de la estructura,

Para tal fin se llevaron a cabo
las perforaciones CMS=32 v
CM5—33 (lamina 16).

El dilatdmetro se utilizd en in-
tervalos de profundidad de 5.0 m
en ambas perforaciones. Con ba-
s en la informacibn recopilada,
asi como de la observacibn de
los nicleos recuperados, se con-
cluyd que en los primeros me-
tros el material es tipo 3b,
cuyo Mobdulo de Deformacion
promedio es de 6.500 kg/em?®.
Hacia el final de los sondeos se
ensayd el material de transicibn
¥y posee un Modulo de Defor-
macidén de 11,000 kg/cm® (ref,
#7).

Es importante anotar que los
ensayos e realizaron en su tota-
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lidad bajo el nivel fredtico, que
representa la condicibn maés se-
vera para el material, Adicional-
mente se realizaron algunos ensa-
yos de penetracion estandar. Va-
le la pena comentar que para los
niveles de fundacion se obtuvo
rebote del mazo.

— Ensayos de Laboratorio:

El trabajo de laboratorio per-
mitid obtener la caracterizacién
geotécnica, en lo que a caracte-
risticaz: de resistencia al corte se
refiere, de la fundacién (ref. # 7).
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Material
toba tipo 3 b

Angulo de friccion interna
30° — 35°

Cohesion
2.0 = 2.6 kg/em?

Indice de compresion
0.10

Densidad seca
1.06 — 1.10 t/m?

Densidad saturada
1.60 t/m?

Resistencia compresion simple
15 ka/cm’?

— Recomendaciones Geotécnicas:

Con base en las caracteristicas
del material puede concluirse gue
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los asentamientos qQue se presen-
tardn son eldsticos y de una mag-
nitud tal que no serdn nocivos
para laestructura. De igual forma,
es de esperarse gue no hayan
problemas de capacidad de so-
porte.

Dado el nivel de fundacién y
el material en que se hard, no se
requiere de ningin tratamiento
adicional en la fundacidn.

CONCLUSIONES:

Los materiales que conforman
la fundacién de las estructuras
del Proyecto Sandillal fueron
caracterizados, en lo referente a
sus caracteristicas de deformabi-
lidad in situ, mediante ensavos
de placa rigida y el uso del dila-
tbmetro Goodman Jack. En lo
qQue respecta a sus pardmetros
de resistencia al corte, fueron
determinados mediante ensayos
triaxiales drenados yv no drena-
dos. Se realizaron ademis ensa-
yos de consolidacidon v de com-
presibn simple, asi como las
pruebas indice respectivas (ver
tabla # 1).

Se empled la divisibn por es-
tratos de meteorizacion para
lograr wuna mejor caracterizacion
geotécnica del estrato definido
como toba pumitica. De esta
manera %e pudo concluir con
respecto a cada subestrato o
siguiente:

— El material tipo 3a no es
apropiado para la fundacitn de
ninguna de las estructuras, ya
que presenta un comportamien-
to de suelo,

— El material tipo 3b si es apto
para la fundacion de las diferen-
tes estructuras, De acuerdo a la
caracterizacion es un material
adecuado para resistir las cargas
que le transmitird cada una de
ellas,

— La toba pumitica tipo 3c
précticamente no fue estudiada
durante esta etapa. Sin embargo
es adecuada para la fundacion de
las estructuras.

Se establecid, que si bien es
cierto existe una tendencia hacia
la disminucion de los Madulos
de Deformacidn in situ de los
materiales de fundacion, dicha
disminucidén se produce para ni-
veles de esfuerzos mayores a los
de trabajo, Asimismo, ¥ siempre
en lo referente a los Modulos de
Deformacidn, se determind que
para la magnitud de esfuerzos
que transmiten las obras, las va-
riaciones del mismo obtenidas
en condiciones de saturacion o
saturacién parcial, son pequefias.

Comparando los resultados
obtenidos con los equipos de
placa rigida y Goodman Jack,
se establecid que para niveles
bajos de esfuerzo som superio-
res los mbdulos obtenidos con el
dilatdmetro.

Vale la pena realizar correla-
clones de este tipo en otros ma-
terigles, con el fin de establecer
51 85 un comportamiento propio
de las tobas o se puede generali-
zar a otros materiales.

El célculo de asentamientos
eldsticos y de capacidad de so-
porte llevé a la conclusion de
que no son de esperarse proble-
mas de estas indoles,

Finalmente vale la pena comen-
tar el hecho de que al ser la toba
pumitica un material bastante
heterogéneo, condicidn que se
reflej6 en la dispersién de los
resultados, adn para sitios relati-
vamente cercanos, se hace nece-
sario el realizar un estudio am-
plio, com miras a caracterizar
adecuadamente la fundacidn de
cada estructura. Por otro lado,
la envergadura misma de las
obras asi lo exige.
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NAS ACRILICAS

Ahora usted puede aprovechar todas las posibilidodes que le brinda lo luz natural
gin tener que desesperarse frofando de que le fabriguen un domo o le moldeen
una lamina oerilica. Todes sus disefios pueden ser realidad utilizonde los DOMOS
y LAMINAS ACRILICAS PARA TECHO producidas por el mismo fabriconte de lami-
nas acrilicas “ACRY-LITE” (MR) que ya tiene un cuario de siglo de sober hacer
laminas orgullosomente ticasl...
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- Las Tejas Mediterraneo
T R EER de cemento se fabrican

WMM e T . en diferentes colores,

- o ik incorporados en la masa.
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impermeables; son
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que una teja normal

y son aislantes térmicas
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uniformes y de gran
belleza estética.
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En Europa se admiran las tejas de cemento
desde hace 150 afios. Las suyas
seran admiradas por generaciones.
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FABRICANTES DE:
LUMINARIAS FLUORESCENTES
INDUSTRIALES Y COMERCIALES

ADMINISTRACION:

39-0336

VENTAS:

39-0330

APDO: 7-3010 SAN JOSE, PARQUE INDUSTRIAL DE HEREDIA —

SEREL S.A.

SERVICIOS ELECTROMECANICOS, S.A.

ahora usted puede distrutar en un solo 1ugar de nuestros servicios de:

ESPECIALIDAD EM
ARROLLADO DE MOTORES

REPARACION DE EQUIPC
HIDRAULICO Y MEUMATICO

HERRAMIEMNT.A,
ELECTRICA MANUAL

» ' EQUIPO DE REFRIGERACION
‘ Y AIRE ACONDICIONADO

MECAMICA DE PRECISION

INSTRUMENTACION
ELECTRICA,, DISENO Y

CONSTRUCCION DE 3
INSTALACIOMES ELECTRICAS LA
|

150 mits. sur de la Cooperativa Dos Pinos Calle 19 B-Avs, 14y 16 - B®. Lujégn, Son José C.R.

Tel. 27-6584 / 51-6724



FORTALEZCA CON ENERGIA SU CAPITAL

BONOS ICE
26/ ANUAL

Usted como inversionista debe tener plena seguridad de que el paso quea
asta realizando, esté sdlidamente respaldado vy por supuesto que le sea

renfable.
Y 850 a5 exactomente lo que le damos con los

BONOS ICE TASA FLUCTUANTE.

Pagamaos o 26LANUAL v revisamos Ia tasa de inferés cada seis
mesas durante los siguientes 5 afios que usted va a tener su dinero con
nosofros, ajustandonos asi al comportamiento del mercade v garantizandole

que su inversion no piarda valor,

il MAS DE @€75.000 MILLONES

y respatdan su dinero invertido

N para que usted fortolezca

L Conenergia su capital

| Vengao, acérquese o

8 nuestras oficinas © agencias

B ¥ Converse con nosofros,

o Trate directomente con
L su Corredor de confianza

& en la Bolsa Nacional

FUENTE DE
PROSPEREWAL NACIDMAL




H RESPALDAN NUESTRA Cﬂ.LIBAB EN BLD'QIJE
Cahdad.textura
Resistencia garantizada.
Stock permanente,

Estricto control de calidad

Materia prima seleccionada
Pruebas de resistencia satisfactoria “especial™

para construcciones de gran envergadura.

La alternativa ecHonomica

del constructor moderno.
Direccion: Rio Segundo de Alajuela,
Carretera Marginal Avtopista Gral. Canas
1 km. al Este de la entrada a San Antonio de Belén,
Teléfono: 41-11-44,
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COLEGIO DE INGENIEROS
CIVILES

A~  Actividades que enfocan
intereses propios de la Ingenie-
ria Civil v de los miembros
activos del C.I.C.

1.= Relaciones Internas

— Apoyar a la U.C.R. para la
actualizacion del perfil profesio-
nal del Ingeniero Civil,

— Dar seguimiento e implemen-
tar las recomendaciones emana-
das del |11 Congreso de Ingenje-
ria Civil en el cual se analizd
"“El desarrollo de Costa Rica
bajo la perspectiva del Ingeniero
Ciwil ™",

— Fomentar el desarrollo vy con-
solidacion de las 4 Asociaciones
en funcionamiento.

— Propiciar la formacidén y con-
solidacion de las Asociaciones de
Transporte y Construccitn.

— Estimular la investigacion a
través de publicaciones técnicas
de miembros del C.1.C.

2.— Relaciones Externas

— Apovyar la creacion del Centro
de Educacidén Continua,

— Promover la creacion del Capi-
tulo del ACI para Costa Rica.

— Lograr la afiliacibn del C.|.C.
a la ASCE (American Society of
Civil Engeneers).

B.— Actividades para realizar en
el C.F.LA.

— Promover la racionalizacidn
administrativa en el C.F. LA,

— Promover a través del C.F.LA.
el Proyecto de Reforma a la Ley
de Inquilinato presentada a la
Comision de Asuntos Juridicos
de la Asamblea Legislativa.

COLEGIO DE INGENIEROS
ELECTRICISTAS, MECANICOS
E INDUSTRIALES

1.— Continuar hasta llegar a feliz
término los asuntos pendientes
de resolucién y ya mencionados

en el Informe del Presidente,
tales como:

a— Juicio contra el Servicio
Civil.

b.— Definicibn sobre el caso
de los Bachilleres en Informdtica.
c.— Lograr programas que permi-
tan a los Bachilleres obtener su
grado de Licenciado.

d— Lograr la aprobacibn del
Reglamento  Especial para el
Ejercicio Profesional en Sistemas
Mecanicos.

e.— Pronunciamiento favorable
del Colegio Federado a la solici-
tud del SENARA en relacion con
el ejercicio profesional de los In-
genieros Agricolas,

2 — Participacién en la Reunidn
Intermedia de COPIMERA en
Chile en 1986.

3.— Financiamiento para que dos
miembros del CIEMI puedan
presentar ponencias en el Congre-
so del [.E.E.E. (CONCAPAN)
a llevarse a cabo en Guatemala.

4.— Organizacibn de XI| Mini
Congresc del CIEMI en 1986
a fin de relacionar trabajos para
CONCAPAN y COPIMERA/BT.

5.— Desarrollo de los Seminarios:
Andlisis de la situacidn del pais
en caso de catastrofes en lo que
ge refiera a:

a.— Telecomunicaciones,
b.— Sistema Elctrico.
c.— Defensa Givil,

d.— Radioaficionados,

ii.— Participacién del Ingeniero
Mecdnico en Proyectos Multidis-
ciplinarios.

ii.— Disefio Eléctrico.

Planes de trabajo



6.— Desarrollo de dos mesas
redondas sobre temas de actua-
lidad e interés pdblico relacio-
nados con las actividades del
CIEMI.

7.— Premiacidn a la mejor tesis
0 proyecto de graduacion de
cada una de las ramas del CIEMI
asf{ como su publicacidn.

8.— Efectuar cinco visitas téc-
nicas.

8.— Mejorar el control de las co-
misiones,

COLEGIO DE INGENIEROS
TOPOGRAFOS

1.— Continuar Negociacion de las
Tarifas de Topografia y Agri-
mensura con el Poder Ejecutivo
de la Repiblica para tratar de
finalizar’ y llevar a cabo dicha
aprobacion.

2.— Megociar al mdximo con el
Instituto de Desarrollo Agrario,
para finalizar y aprobar las
tarifas especiales,

3.— Continuar con la armonia
de los miembros para engrande-
cer ain més el Colegio.

4.— Realizar actividades como
Seminarios, Charlas, Mesas Re-
dondas sobre temas de actuali-
dad en nuestra profesion,

6.— Seguir las relaciones con
organismos internacionales afines
a nuestra profesién, con el fin
de promoverio ain mds y darlo
a conocer Internacionalmente,

COLEGIO DE INGENIEROS
TECNOLOGOS (CITEC)

1. Mantener una actitud vigilante
referente al ejercicio profesional
de los agremiados del CITEC,

2. Como una solucidn a la pro-
blemdtica del ejercicio profesio-
nal de los graduados del ITCR,
s¢ deberd buscar la reforma total
a su Ley Orgénica, mediante la
participacién activa en la Comi-
sitn Interinstitucional nombrada
al efecto por el ITCR.

3. Mantener una amplia campafia
de promocién v divulgacidn, con
el propdsito de lograr la incorpo-
racidn de los graduados del
ITCR en carreras afines al CITEC.

4. Mantener, como ha sido tradi-
cional en la Junta Directiva del
CITEC, una actitud de respaldo
a todos los miembros de este
Colegio en la defensa de sus
derechos profesionales v labora-
les.

5, Mantener una actitud perma-
nente en la bdsgueda de alterna-
tivas que tengan como objetivos
metas superiores de mejoramien-
to académico y profesional para
los miembros del CITEC.

6. Estudiar los medios para bus-
car la mejor comunicacidn v mo-
tivacién hacia los futuros gra-
duados del ITCR y las diferentes
carreras que acoge el CITEC.

7. Promover la realizacidn de un
congreso de graduados del ITCR,

a nivel nacional, en el cual se
planteen las inquietudes y pers-
pectivas de los egresados del
ITCR.

B, Gestionar formalmente ([fun-
damentados en las necesidades
de los agremiados del CITEC)
ante el ITCR, la implementacion
de programas que tengan como
objetivo el mejoramiento acadé-
mico y cultural,

9. Promover la organizacidn de
eventos copatrocinados por el
CITEC para la superacibn de sus
miembros.

10. Promover una mayor partici-
pacién de los miembros del
CITEC en todas las actividades
desarrolladas o patrocinadas por
este Colegio y por el Colegio
Federado de Ingenieros y de
Arquitectos, con el objeto de
mejorar la imagen ante esta
Federacién v el pais en general.
11. Promover la integraciéon de
comisiones por carrera, gue ten-
gan como objetivo recoger las
necesidades vy espectativas de
cada una de las profesiones que
integran este Colegio,

12. Continuar e implementar la
elaboracion de la reglamentacion
del ejercicio profesional de los
miembros del CITEC.

13. Promover la participacion
activa de los agremiados en los
evenios de tipo cultural y depor-
tivo que sean organizados por
esta Federacién,

14, Lograr, mediante proyec-
tos especificos, una adecuada
proyeccidn a la comunidad.
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Poco antes de las elecciones
nacionales el Colegic Federado
de Ingenieros y de Arquitectos
de Costa Rica organizd, por me-
dio de su Comizsién de Promo-
cidn Institucional, una mesa re-
donda sobre “'El papel del inge-
niero vy arguitecto en la préxima
administracién de Gobierno”.

En ella participaron los inge-
nieros Jorge Manuel Dengo vy
Alberto Fait, por el partido Libe-
racibn Macional v Rodolfo Mén-
dex M. vy Luiz Manuel Chacbn
por el partido Unidad Social Cris-
tiana. En representacion de este
Colegio estuvieran el Ing. Fernan-
do Cafias Rawson, vicepresidente
de la junta directiva general y el
Arg. Hugo Guzmdn Escalante,
quien fungid como moderador.

A continuacion presentamos la
posicion del Colegio Federado,
externada en esa oportunidad
por el Ing. Cafias Rawson.

“El Colegio Federado de Inge-
nieros vy de Arquitectos die Costa
Rica, estd integrado por cinco
Colegios que representan el 20
por ciento de las organizaciones
profesionales, cuenta con aproxi-
madamente 4,000 miembros y
participa directa e indirectamen-
te en el sector de construccion,
lo que significa mas de un 30 por
ciento de ka actividad productiva
del pafs.

“A la luz de las experiencias,
positivas y negativas experimen-
tadas en el transcurso de la his-
toria institucional de Costa Rica
s& considera, mds que un deber

una obligacion, mﬁﬂﬂm-ldﬂl

establecer una posicién oficial en
referencia a la participacién que

El papel del Ingeniero y

del Arquitecto en el
gobierno de Costa Rica

deben tener sus miembros, para
que no se repitan los errores del
pasado v oon &l objeto de capita-
lizar positivamente los éxitos
obtenidos.

“Las vivencias del Colegio de
Ingenieros Civiles, en su 111 Con-
greso Nacional de Ingenieria Ci-
vil” y del Colegio de Arquitectos
durante la “Primera Semana de |a
Arquitectura en Costa Rica’’, ac-
tividades celebradas en el trans-
curso de 1985, pusieron de mani-
fiesto el gran interds, preccupa-
cibn y deseo de colaboracidn de
todos los agremiados en torno a
la profesionalizacidn que deben
guardar ciertas posiciones directi-
vas y ejecutivas de la Administra-
cion Pablica, con el concurso de
una amplia participacién, pero
sin que ello signifique una tecno-
cratizacion del aparato guberna-
mental.

POR LO TANTO,

“El Colegio Federado de Inge-
nieros y de Arquitectos de Costa
Rica. . .

CONSIDERANDO

1. "Que existen instituciones
eminentemente técnicas en los
campos de la arquitectura & inge-
nierfas, las cuales son responsa-
bles por el disefio y construccidn
de la mayor parte de infraestruc-
turas, edificaciones y obras com-
plementarias del pais.

2. “Que gran parte de las acti-
vidades que se realizan en la
mayoria de las instituciones pd-
blicas, requieren del concurso y
preparacion académica de profe-
sionales del Colegio, en beneficio
de una correcta toma de decisio-



nes, politica y técnicamente acer-
tadas, en el momento oportuno,

3. "Que en el pasado reciente
¥ como ejemplos contrastantes,
los del ICE e ICAA, demostraron
una clara y contundente eviden-
cia del significado que puede
tener para una institucidn, el
contar con una adecuada direc-
cién por parte de profesionales
idaneos,

4. "Que debido a la crisis vivi-
da durante los Gltimos afios, los
profesionales han recapacitado,
abandonando su tradicional apa-
tia, para participar en actividades
plblicas v con el fin de contri
buir en el desarrallo del pais.

5. "Oue en un mundo cam-
biante que dia con dia se supera
tecnoldgicamente, &5 imperativo
sostener el ritmo de desarrollo
que 52 mantiene en el plano inter-
nacional, con el objeto de no
FEZAgarse respecto a otros paises,
para lo cual es imprescindible
contar con el concurso de las per-
s0nas académicamente prepara-
das,

6. “‘Que de las conclusiones y
recomendaciones de los Congre-
s05 recientemente celebrados por
Arquitectos ¢ Ingenieros, se des-
prende, luego de un profundo
andlisis v amplia discusion, que
los profesionales demandan del
Colegio su intervencion y media-
Cién para que se recurra en ma-
yor grado a sus colegiados, con el
objeto de que ocupen las posicio-
nes de Gobierno correspondien-
tés a su preparacion académica,
en beneficio de los mejores inte-
reses del pais, y

7."0we la nueva Administra-
cion electa el préximo 2 de Fe-
brero de 1986, estard en condi-
cion de renovar los cuadros direc-

tores de las Instituciones y vya
que el nuevo Presidente de la
Replblica requerird de los hom-
bres mds capacitados. . .

RECOMIENDA:

“Asignar en puestos del Estado
¥ sus Instituciones, a profesiona-
les de este Colegio en todos aque-
llos puestos que por su naturale-
Za, requieran de preparacidén y
conocimientos técnicos™.

Puestos que deben ocupar inge-
nieros o arquitectos

Poder Ejecutivo:

*Ministro v Viceministro de
Obras Plblicas y Transportes.

*Ministro v Viceministro de
Vivienda.

*Ministro vy Viceministro de
Industrias, Energia y Minas.

Instituciones:

*Gerente General de la Com-
painiia Nacional de Fuerza v Luz.

*Presidente Ejecutivo del |ns-
tituto Costarricense de Ferroca-
rriles.

*Presidente Ejecutivo, Gerente
General y Gerentes Técnicos del
Instituto Costarricense de Elec-
tricidad.

*Presidente Ejecutivo y Geren-
te General del Instituto Costarri-
cense de Acueductos v Alcantari-
lados.

*Gerente General de Radiogra-
fica Costarricense,

*Presidente Ejecutivo o Geren-
tes Generales del INCOP y JAP-
DEVA.

*Presidente Ejecutive o Direc-

tor Ejecutivo del IMAS.,

*Director Ejecutivo del Servi-
cio Nacional de Electricidad.

*Gerente General de SENAR A,

*Gerentes Generales de Em-
presa de Servicios Pablicos de
Heredia v JASEC.

*Presidente Ejecutivo y Geren-
cia General del INWVLIL.

*En las siguientes subsidiarias
de CODESA: Cementos del Paci-
fico, TRANSMESA, Cementos
del Valle, Estabapari vy Corpora:
cion de las Zonas Francas de Ex-
partacion (segin convenga).

Juntas diréctivas:

"Un ingeniero agricola en la
Asociacion Bananera Nacional vy
el Instituto del Café.

*Un Argquitecto v un Ingenie-
ro Civil en el IMAS, el INVU, y
el IFAM.

*Dos miembros activos del Co-
legio Federado, pero al menos un
Arquitecto en el ICT.

*Un ingeniero agricola y un
Ingeniero Topografo en el Insti-
tuto de Desarrollo Agrario.

*IUn miembro activa del Caole-
gio en cada una de las Subsidiarias
de CODESA y en el CENPRO.

*Dos miembros activos del Co-
legio Federado en cada una de las
instituciones del Sistema Banca-
rio Nacional, el INS, el CNP,
RECOPE, CONICIT, SNE, INA,
INFOCOOP y PIMA.

*Tres miembros activos del
Colegio Federado en: CODESA,
INCOP, Radiogrifica Costarri-
cense y JAPDEVA,

*Mayoria de miembros en las
directivas de SEMARA, ICE,
FECOSA, ICAA, Empresa de
Servicios Plblicos de Heredia,
JASEC y CNFL.
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La produccion de
fotomapas

Considerando especialmente los diversos
modelos de Altimetria en Renania - Palatinado

1. INTRODUCCION

Mapas topograficos a gran es-

cala son de gran importancia
como base de resoluciones para
la economia ¥y administracion,

La presentacién rdpida v razo-
nable de estos mapas &5 una Larea
importantisima en todo el mun-
do, pidiendo los usuarios que
estas obras cartograficas cumplan
los siguientes requisitos:

— Cubran completamente cierto
territorio,

— Sean rapidamente disponibles,

— Faciliten la clasificacibny com-

binacion de los datos, v
= Sean lo mas actual ¥ segura po-

sible.

Como obra fundamental congi-
bieron en Alemania, en el afo
1924, el Mapa Basico 1: 5000
(DKG b5). Este es el resultado
de un levantamiento topografico
general v presenta ademas la
estructura de la propiedad.

2. LA NECESIDAD DE FOTO-
MAPAS

Desde la guerra mundial hasta
fin del afio 1982, el Instituto
Geografico editd  solamente
42% de hojas (DKG 5). Por
medio de la aerotriangulacidn v
computacion electrénica aumen-
taron la compilacién fotogrameé.

trica hasta 180 mapas por afio.
De esta produccion se pueden
elaborar solamente 80 hojas has-
ta la edicidn definitiva por lo
tanto, para cubrir toda la superfi-
cie de la provincia se invertirian
varias decenas de afios. Al mismo
tiempo esta obra cartogrifica
detallada, necesita un gran gasto
de trabajo para mantenerla al
dia en el tiempo propuesto de
cinco afios. (Fig. 1-3).

3. LA PRODUCCION DE FOTO-
MAPAS EN RENANIA-PALATI-
NADO

En el afio 1982, el Instituto
Geogrifico comenzd la produc:
cidn sistemitica de fotomapas.

El vuelo fotografico se debe
realizar segon las exigencias de su
empleo. Si por ejemplo, todavia
no existen curvas de nivel precisas
del terreno, éste hay que realizar-
lo en Europa en los meses de
Marzo-Abril, ya que en ese tiem-
po los arboles no ticnen hojas
¥ puede verse el terreno,

Solamente los pinares no per-
miten una restitucion directa
del suelo, En este caso hay que
estimar la altura promedio de
los drboles v trazar las curvas
descontandola.

En el caso de la compilacion
altimétrica, hay gque bajar Ila
altura v usar cdmara con Optica

Dr. Ing. K. - H. Bastian.

Presidente del Institute Geo-
grafico en Koblenz®

Mapa Basico 1:5000
(Edicién preliminar)



" Traducsidn reducida de la diser-

taciém del 20/9/84 en el

Hu

Corgriese Geodisico en Maguncia/

Alemania.
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distribucién de los puntos de control

Figura 3. Mapa Basico 1:5000 (Fotomapa)
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granangular (15 cm). Si existen
informaciones altimétricas buenas
[como el mapa 1:5000) se puede
valar en verano (Junio-Agosto),
pues el follaje completo da una
imagen mas plastica. Ademas se
usan objetivos de 30 cm, gque re-
ducen bastante el traslado radial,
lo que procede de la altura de
objetos encima de la superficie
terrestre (casas, arboles, etc.).

Se usan fotos adreas de escala
1: 34000. Es el vuelo que se re-
pite cada cinco afios para el man-
tenimiento del Mapa Topografico
1: 25000. Este vuelo puede servir
ademds para estereccompila-
ciones altimétricas de menor
exactitud, No se miden lineas de
nivel, sino perfiles para rectifica-
citn diferencial de ortofotos,

Datos del wvuelo fotogrifico
para mantener al dia el Mapa
Topografico 1: 25000

tiempo anual: vETano
camara: 16/23
altura: 5000 m
escala aproximada: 1: 34000
traslapo lateral: 30%
traslapo
longitudinal: 6% (fotos
apuntadas)

Para la restitucion estérea de
las fotos aéreas sirven puntos
de control que dan los datos
de orientacion. Se utilizan:

— puntos sefalados (p.  e].
circulo ¥ angulol.

— puntos marcados (con equipo
preciso)

— puntos naturales (como equi-
nas de propiedades, cruz de
senderos, etc.)

La distribucion de los puntos
de control se elije de modo
que en cada esquina del modelo
existan dos puntos. (Fig. 11).

Las coordenadas horizontales
proceden de una aerotriangula-
cidn, mientras se determinan las
alturas por medio de mediciones
terrestres. Para facilitar otras
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ortoproyecciones en el futuro
se¢ determinan puntos topografi-
co0s permanentes en la misma
aerotriangulacion,

Para las restituciones estéreas,
la aerotriangulacidn y para la
proyeccién de ortofotos se em.
plea la configuracidon siguiente
de instrumentos fotogramétricos
y electrénicos. (Fig. 5).

Como usan en la Fotograme-
tria del Instituto Geogréifico la
minicomputadora HP 1000, no
solamente para el mando del
ortoproyector, sino también para
el registro de datos con |os
estereoplanigrafos tuvieron que
aumentar la capacidad del alma-
cenaje central de la computadora
a 266 K palabras. Esta dimensidn
hace posible manejar paralela-
MENte varios programas.

Las diapositivas de proyeccion
transforman en el ortoproyec-
tor ORTHO-COMP Z 2 de |a
proyeccién central a la vertical
de las ortofotos.

Para el mando del ortoproyec-
tor se utilizan modelos altimétri-
cos digitales. Asi se llama cual-
quier forma de digitalizar y al-
macenar el relieve del terreno,
como lineas de nivel descom-
puestas en muchos puntos, como
perfiles sistemdticos o como pun-
tos levantados en otra distribu-
cion que pueda describir el
terreno.

La productividad econdmica
de un ortoproyector analitico
pide una gran cantidad de mode-
los altimétricos. Para satisfacer
50 usan en Renania-Palatinado
tres caminos con destino al Foto-
mapa 1: 5000.

3.1. EL REGISTRO DIGITAL
DE LINEAS DE NIVEL PROCE-
DENTE DE FOTOS AEREAS
EN ESCALA 1: 12500

En base de los puntos de con-
trol determinados se orienta
absolutamente el modelo estéreo,
Sigue el registro digital de dichos




puntos de control v de los puntos
de las lineas de nivel en un inter-
valo de 2—=3 mm (10000-20000
registraciones en cada DGK 5],
Para reducir el nimero de puntos
2 usa un programa instalado en
la gran computadora provincial,
qué lo reduce a los puntos de
apoyo necesarios, Todavia exis-
ten los puntos en dos sistemas
de modelos diferentes y hay que
transformarlas por medio de los
puntos de control al -sistema
nacional,

3.2, EL REGISTRO DE PERFI-
LES ALTIMETRICOS PROCE-
DENTES DE FOTOS AEREAS
EN ESCALA 1: 34000

Para economizar mds el valioso
equipo y tener datos adicionales,
s¢ miden perfiles altimétricos
en modelos relativamente orien-
tados junto con puntos de con-
trol. Se seleccionan puntos ya
diatarminadua para salvar medi-
cliones terrestres,

Para la situacidn sirven puntos
trigonométricos wvisibles (en su
mayoria, torres de iglesias)
y para el control vertical se usan
alturas medidas de cruces e inter-
secciones de carreteras y calles
en el mapa 1: 26000, La distan-
cia entre los perfiles es de 50 m y
la registracion continua de pun-
tos en el perfil se efectiia aproxi-
madamente cada 50 m, depen-
diendo del terreno. La wventaja
es que cada modelo abarca 4-5
fotomapas.

Por modelo se almacena apro-
ximadamente 10000 Puntos que
sa transforman finalmente por
medio del programa de aerotrian-
gulacién al sistema nacional de
coordenadas.

3.3. LA DIGITALIZACION DE
LINEAS DE NIVEL EN MAPAS
BASICOS EXISTENTES

Las lineas de nivel ¥y puntos

altimétricos ya presentados en
el Mapa Basico 1: 5000, se digi-
talizan con aparatos adecuados
de gran rendimiento.

Primeramente se registran las
4 esquinas de la hoja y en este
sistemna se transforman los miles
de puntos siguientes para cada
mapa al sisterna nacional.

Estas coordenadas igual como
las fotogramétricamente determi-
nadas se transforman por medio
del programa HIFI-P a los
perfiles de mando para el orto-
proyector y seé almacenan estos
datos a largo plazo para proyec-
ciones futuras. (Fig. 4=5).

3.4. EL PROCESO CARTOGRA-
FICO ¥ LA REPRODUCCION

En Renania—Palatinado, se
recorta el cuadrado de imagen
de fotomapa a 40,4 cm x 40 4 em,
El formato normal es de 40 x
40 cm y por esta ampliacién
s# pueden representar completa-
mente las lineas de las cuadricu-
las de kildometros expuestas por
el ortoproyector. Las lineas
de nivel pueden ser grabadas
automdticamente en coordinatd-
grafos electrdnicos v solamente
falta montar & mano las letras
de nombres geograficos vy las ci-
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fras de las alturas de puntos vy
lingas de nivel. El producto fi-
nal es la reproduccibn en una
sola lamina de trama con imagen
positiva,

Este original puede ser dupli-
cado en copias heliograficas.

o H'- L -

4. LA EXACTITUD DE LOS
DIVERSOS MODELOS ALTI- ! “a
METRICOS PARA EL MANDOD M
DEL ORTOPROYECTOR OR- 5 :
TOCOMP £ 2 1 {L
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Por adelantado hay que supo-
ner la medicidn en base de fotos
adreas como absolutamente segu-
ra. [Eig™ ¢

TR i e il
= .:.-——'H—_n-

4.1. LA PRUEBA DE EMPLED Figura 6. Mapa de vectores (Terreno mezclado)
DE UN MODELO ALTIMETRI-
CO PROCEDENTE DE LA ES
CALA DE FOTO DE 1: 34000

Primeramente se transformd
ambos modelos procedentes de
1: 12500 y 1: 34000 en un mo-
delo uniforme usando el progra-
ma de interpolacidn de perfiles
para el mando del ortoproyector
(HIF]—P).

Las fotos aéreas se eligieron
de tal manera que posibilitara
la prueba en diferentes tipos de
terreno, desde muy dificil con
muchos bosques hasta muy abier-
10 COn POCAs CONStruccionss,

El resultado de la comparacién
de perfiles seglin escala de foto
1: 12600 v 1: 34000 se demues-
tra en los recortes de fotomapas
con vectores en cuadriculas de
40 m. (Fig. 6—8).

Segin teorema de Gauss las
diferencias se encuentran a 99,7%
dentro del triple del error proba-
ble. Latablal demuestra que las
diferencias verdaderas comnciden
suficientemente con dicha teoria,
En la columna “pasto en % *, s
notd en % esta cantidad de medi.
ciones de cuales diferencias sobre-
pasan el triple del error probable
m,. Las diferencias pasan parcial- Figura 8. Mapa de vectores (Forestales)
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Figura 12. Fotomapa con el plano horizontal del DGK 5
(Terreno urbano)

mente de la cantidad limitada de
mediciones sobrantes,

Para pasar el error probable
altimétrico al error probable
horizontal vale:

my = my, . 1.4 km (Fig. 9)

El error horizontal probable,
correspondiente al error altimé-
trico antedicho, varia a causa
del terreno entre = 02 y =
2,3 m. Partiendo de una exacti-
tud horizontal de £ 3 m (Instruc-
ciones para la DGK 5), el error
médximo permitido podria llegar
hasta £+ 9 m., En base de este
error vertical maximo se puede
estimar las diferencias horizonta-
les rmdximas:

d dmax . 1400
Hmax = ST s A
3750

vuelo con cimara 30/23

X Imax . 1400
e

vuitlo con camara 15/23

Esto wvale para el mis
desfavorable, en el que las dmax
aparezcan en las esquinas de
hojas, pues estos valores son li-
mitados en doble sentido: como
el error maximo no se sobrepasd
nunca en los mapas y terrenos
examinados,

Como conclusion hay que de-
cir: El modelo altimétrico proce-
dente de perfiles en base del vue-
lo 1: 34000 satisface la exactitud
horizontal para ei mando de orto-
proyector. En cambio, la exac
titud vertical no permite una de-
duccion de lineas de nivel.
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4.2, LA DIGITALIZACION DE
LAMINAS ALTIMETRICAS
DEL MAPA BASICO 1: 5000

Loz errores de escala y dngu-
los son inevitables en la digita-
lizacidn,

Para determinar las inclinacio-
nes de ejes y diferencias de esca-
las de los diferentes aparatos se
dibujé en cada uno un cuadrado
de 40 cm de lado en dos ldminas
de comprobacion. Los cuadrados
de estas dos ldminas se midieron
en 5 lugares regularmente distri-
buidos en la mesa del digitaliza-
dor (Fig. 10].

La digitalizacion se efectud
con tal continuidad que las ine-
xactitudes del aparato no influ-
yen en el resultado de los levan-
tamientos posteriores.

El levantamientc dio como
resultado, diferentes factores de
escala para los 4 aparatos usados.
El promedio de las diferencias al
valor exacto era alrededor de
0.2 mm al metro (dmax =
0,6 mm). De este se desprende
gque los valores de coordenadas
de los modelos digitales deben
ser corregidos antes de la trans-
formacién a la red nacional. Este
modelo altimétrico digital proce-
dente de las ldminas de alturas
del Mapa Bdsico 1: 5000 enton-
ces es bien utilizable para el
mandao del ortoproyector.

4.3. INVESTIGACIONES DE
EXACTITUDES EN DIFEREN-
TES METODOS DE LA PRO-
YECCION

Con el proyector ORTHO-
COMP Z 2, se puede elegir dia-
fragmas de hendedura entre 2, 4,
B y 16 mm.* La utilizacion de
franjas més grandes, ocasiona un
modelo altimétrico mas grosero.
Se examinardn los errores hori-
zontales de un fotomapa proyec-
tado con franjas de B v 16 mm.

Las diferencias de coordenadas
desde las diferentes proyecciones

quedan alrededor de £ 0,35 mm,
que cormesponde en 1: 5000 a
1,75 m.

La wutilidad de los modelos
altimétricos diferentes para el
mando del ortoproyector, tam-
bién se pueden examinar direc-
tamente en los fotomapas pro-
yectados. Para ésto se marcaron
135 puntos en el diapositivo de
proyeccion,

Se midieron las coordenadas
y se transformaron por medio
de la agrotriangulacidn.

Después se proyectd la misma
foto con los datos de mando de
1: 12500 como con los de man-
do de 1: 34000,

Comparando ambos fotomapas
resultd un error probable de
£ 098 m para el modelo de
1: 12500 v £ 1,01 para el de
1: 34000, por lo tanto, estdn
a mucho menos del error md-
xima.

5. POSIBILIDADES DE UTILI-
ZACION DE ORTOFOTOS Y
FOTOMAPAS. (Fig. 12)

El fotomapa presenta una gran
gama de aplicaciones diferentes,
sin desalojar el mapa gréfico.
Aplicaciones sobre todo en:

— El levantamiento del cambio
de los usos de propiedades.

— El mantenimiento al dia del
Mapa Bésico 1: 5000 y del Ma-
pa Topografico 1: 26000.

Ademds el fotomapa puede ser
la base de cualquier planeamien-
to. La aplicacion de fotomapas
puede ser influida positivamente
por las caracteristicas siguientes:

1. La superficie de la tierra se
reproduce en &l momento de
tomar la foto.

2. La ortofoto contiene mu-
chisimas informaciones que pue-
den ser interpretadas por el
usuario.

3. Nombres vy clasificaciones
de caminos aumentan la canti-
dad de informaciones,

4, La exactitud geomdétrica
corresponde a la del mapa gri-
fico.

5., Los fotomapas aparecen
con el mismo corte del mapa
bdsico 1: 5000 y se puede mon-
tar para mapas sindGpticos.

6. La produccibn del foto-
mapa 85 mucho mas econdmica
que la del Mapa Bésico.

7. El problema del manteni-
miento puede ser resuelto de la
manera mas elegante. Los datos
para el mando del ortoproyector
son los del terreno v se pueden
usar siempre de nuevoe con fotos
nuevas.

8. El foromapa y el Mapa B&-
sico pusden ser usados, o mds
bien reproducidos juntamente v
sirven para la demostracion clari-
sima de plansamientos o de otros
cambios hechos o propuestos de
la superficie.

Empleando los procedimientos
analiticos, el fotomapa tiene los
requisitos pedidos y merece una
aplicacidbn mas amplia en la
prictica.

RESUMEN EN INGLES

Summary: The fast and
economic production of plann-
ing documents i5 8 worldwide
important task.  Especially,
administration and economy are
in need of theses map documents,
Such a map series sholld have
the scale 1: 5000. According to
the present state of technigue,
the production of photomaps is
of exeptional importance. If there
are big differences in elevation
in a map sheet, the photo must
be rectified with the ortho-
projector. For the control of the
projector informations relating
to the altitudes are necessary,
The modern analytical ortho-
photo systems get these informa-
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tions by digital elevation models.
They can be produced in different
ways depending on the existing
documents. According to their
arigin, the models are used only
for the control of the ortho-
photo system £ 2 or, in addition
to this, for the derivation of
cantour lines. Accuracy of the
elevation models is analysed and
their availability is described.

14 km
Errar horizontal probable my

Figura 10.
By G
1 i
A
3
§

Posiciones de las laminas de control

en la mesa del digitalizador

NOTA DEL TRADUCTOR CON
RESPECTO A LA PROVINCIA
RENANIA—-PALATINADO

Renania-Palatinado { Rheinland-

Pfalz), es uno de los once estados
de la Replblica Federal de Ale-
mania, situado en el Suroeste de
la nacibn, a las orillas del Rhin.
Se extiende por 19840 Km'
{= 0,4 de Costa Rical y aloja
3.600.000 habitantes (= 1,6 ve-
ces Costa Rica).

Es un territorio predominante
agrarioc v forestal con wvarias
industrias.
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Fotomapa con el plano horizontal del DGK 5

(Terreno mezclado)

Mapa de vectores (Terreno abierto)

Mapa Bésico 1:5000
(Edicidon definitiva)
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2 dicen mucho.
o

51, 40.000 litros de nuestro retardante Durotard que fueron seleccionados por los técnicos e
ingenieros del |.C.E. para ser aplicodos en el PH Ventana Garita.
40.000 litros que dicen mucho porque compitieran con productos de renombre internacional y
fueron los elegidos.
40.000 litros que hablan de cumplimiento, colidad y rigurosas pruebas de laboratorio que
todos nuestros productos pueden soportar.
Por eso, sefor Ingeniero, cuando proyecte o construya cuente con nosotros, con nuestra

empresa y con nuestros productos, estamos seguros que quedara satisfecho.

" 1BRASIL BLOQUE S.A.

Aditivos, Epéxicos y Auxiliares para la Construccién

Apartado 76, La Uruca, Costa Rica
Tel.: 24-8105 y 37-7265 Télex: 2564

Impermeabilizantes Integrales e Inclusores de Aire - Retordantes - Acelerantes - Agentes de
Emguqu& - Agentes de Adherencia - Agentes de Tratamiento Superficiol - Recubrimientos
Epoxicos y Pinturos - Recubrimientos y Endurecedores para Pisos - Sellodores Elasticos -
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Diseiios Electronicos Satélite S.A.

Apdo. 352-2100 Guadalupe San José - Costa Rica
e e Tel. 33-8628 Centro Comercial El Pueblo - Loc. N® 106

* Importamos todo tipo de dispositi-
vos electrdnicos y contamos con
un amplio stock de repuestos.

* Disefio y asesoria en instalaciones
eléctricas.

* Mantenimiento, reparacidn, insta-
lacidn y asesoria en equipo de
computo.

* Contamos con ingenieros alta-

mente calificados.

L

Qécos ey —

PORTONES S.A.

el porton solucién’

#* Livianos y fuertes.
= Mo se pudren, no se hermrumbran.

* Hajo costo de mantenimiento,

*  Secuministran con sus herrajes completos,
— s rieles, accesorios, cerradura con llavin, én colores
hsos v jaspe de madera.

= Con osin control remoto,

FE%%?JESEIE}ERV;E [];}[EZ({_;SS TELEFONO Apdo.: 756-1100
-4563 San José, C.R.
PORTONES ABATIBLES 35-45 3




Nosotros se lo
garantizamos...

* BLOQUES
*ADOQUINES
*TUBOS

CONCRETO IN DUSTRIAL S A.

lafono 29-00-77
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Ing. Alberto Flérez Mufioz
Director CEPIS




ANTECEDENTES

Nos encontramos a las puertas del Siglo XX| y to-
davia no podemocs garantizar a los habitantes de
América Latina, que viven en las civdades y adn en las
capitales de nuestros palses, que consumen agua po-
table segln las normas de calidad que cada pais haya
adoptado, :

Esta situacidn no significa, de modo g?n.rm. que
nuestros Gobiernos no hayan dado prioridad a este
servicio basico, o no hayan asignado los recursos para
la construccidn de plantas de tratamiento de agua.
Muy por el contrario, se han realizado gastos multi-
millonarios, aproximadamente EUAS$6,300 millones en
unas 915 plantas construidas en los dltimos veinte
afios, y diariamente se gasta un milldn de ddlares en la
operacidn ¥ mantenimiento de ellas.

Sin embargo, todo este esfuerzo no ha pasado adn
de gasto a inversidn, pues, mientras no entreguemos a
los usuarios agua verdaderamente potable, no astare-
mos reciblendo los beneficios del capital invertido y
&tgnds beneficios no son otros que la salud de la comuni-

Durante estos veinte afios, el sector de obras sanita-
rias, u obras pablicas o hidraulicas, o como se le llame
en cada pais, ha venido proyectandoe y construyendo
estas unidades de tratamiento, mientras los Ministe-
rios de Salud observan el proceso, sin participar en él,
a pesar de ser este sector el responsable primario de
la salud del o, : B

Mientras la mayoria de los Ministerios de Salud se
ocupa y preocupa porque en la conduccién de una far-
macia esté como responsable un farmacéutico gra-
duado para velar por la salud de dos o tres mil perso-
nas a la que éste sirve, en cambio no exige que &l ope-
rador de una planta de tratamiento sea un profesional
o técnico con certificacién de idoneidad, cuando a
través del manejo de estas unidades esta en riesgo la
salud de miles y muchas veces millones de habitantes.
Si alguien debe liderar y apoyar el mejoramiento y
control de la calidad del agua de bebida es el sector sa-
lud; ;o acaso no es el agua mas importante que el
control de medicamentos o cosméticos? ;

Se da a veces el hecho, en algunos Ministerios de Sa-
lud, de retener o no dar prioridad a pedides de coope-
racién del sector de obras sanitarias a la OPS, por con-
siderar que estos recursos deben ser dedicados exclu-
sivamente al apoyo de las unidades del mismo Ministe-
ro.

Respetamos estas decisiones, pero discrepamos en
el concepto de considerar que las actividades de obras
sanitarias no son relevantes para la salud comunitaria.

Por todo lo anterior, pensamos que la OPS no puede
ser un actor pasivo de esta necesidad de elevar el ni-
vel de salud a través de una significativa mejora y
control de la calidad del agua que consumen mas de
200 millenes de personas. ks por elloque, a la luz de la
meta de Salud para Todos en el Afo 2000, debemos
actuar coordinadamente con los paises para producir
un cambio en esta situacidn. El CEPIS, como rama
técnica en el terreno del Programa de Salud Ambrental
(HPE) de la OPS, se halla concertando con las Repre.
sentaciones de la OFS en los paises una posible accion
coordinada de apoyo a los Ministerios de Salud para

r ampliar la atencién a este importante problema,
ha preparado un Plan de Accidn que se sintetiza a
continuacian,

PLAN DE ACCION
ler. Paso - Motivacion para provocar y/'o estimu-
lar la accidn en los Minsalud

Se trata gue las Representaciones de la OPS coordi:
nen con los Ministerios de Salud el inicio o la
ampliacion de las acciones para ejercer una vigilancia

activa sobre la calidad del agua que se entrega para el
consumo, en cumplimiento de una responsabilidad
que el sector no puede eludir. Maturalmente, un
programa inicial de muestreo podria dar la informa-
cidn sobre la situacidn actual, pero no se resolveria el
problema mientras las plantas de tratamiento sigan
siendo operadas con las deficiencias presentes. Por lo
tanto, se sugiere la m%uient_& posible estrategia: moti-
var al nivel superior del Ministerio sobre la trascen-
dencia del lema, haciéndole ver de una manera
practica el liderazgo que el sector puede asumir en su
solucidn, Generalmente en todo Ministerio existe una
unidad de salud ambiental con la cual, conjuntamente
con profesionales del sector de obras sanitarias (na-
cional, departamental y local), se puede constituir un
equipo que evalGe la eficiencia de un nimero repre-
sentativo de plantas de tratamiento de agua actual-
mente en funcionamiento.

La OPS, a través del CEPIS, ha desarrollado una me-
todologia de evaluacidn de proceses unitarios de trata-
miento, probada en mas de una docena de cursos, vy
con la cual se ha estudiado una veintena de plantas.
Usando esta tecnol , la OPS adiestraria al equipo
antes mencionado y haria una primera evaluacién de
una de estas instalaciones y el equipo nacional conti-

nuaria luego su labor evaluadora de otras unidades.
2do. Paso - Andlisis de informacion y Primera
Eealurﬁ&n Macional de Mejoramiento de la Calidad

después de evaluado por el equipo nacional (Minis-
terio de Salud, Obras Sanitarias y ofras), un ndmero
representativo de las plantas existentes en el pqlis, la
OFS colaboraria en el andlisis de esta informacidn, a
fin de preparar un estudio. sobre la eficiencia de los
procesos, calidad de producida, costos de fun-
cionamiento, y conclusiones sobre lo que deberia ha-
cerse. Con este documento, fundamentado con datos
confiables, el Ministro de Salud convocaria a una
reunidn en la cual ante los directivos de las empresas y
servicios de agua de todos los niveles, se analizaria la
situacién en primer lugar, y luego el Ministerio de Sa-
lud, al mismo tiempo de conminar a las autoridades
del sector a-%ua ra que én un plazo determinado se
mejore la calidad del agua potable, ofreceria lar colabo-
racidn técnica en la preparacidn de los recursos huma-
nos idéneos para ello.

Este programa de capacitacidn Ea se halla disponible
en la OPS que, a través de HPE-CEPIS, ha preparado
cursos corfos en operacion, mantemimiento, admi-
mistraciin y disefo de procesos de tratamiento de

dEuUa,

3er. Paso - Desarrollo de recursos humanos y di-
sefno e implantacion de un sistema de vigilancia y
monitoreo de la calidad del agua en los lud.
Una vez adoptada una decisién politica conjunta
entre quienes producen el agua or Obras Sanita-
rias) y quienes deben garantizar su calidad (Sector Sa-

0)[2poisiney
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lud), se continuaria con la evaluacidn de todas las plan-
tas existentes en el pais y se iniciaria un programa per-
manente de adiestramiento, elaborado especificamen-
te para reducir ¢ eliminar los problemas de operacién
o de disefio encontrados en la evaluacidn de los proce-
505 de tratamiento. Los costos de tal programa de-
berian ser cubiertos en su totalidad por el Sector
Obras Sanitarias, correspondiendo al Ministerio de Sa-
lud participar y certificar la idoneidad de los profe-
sionales y técnicos asi capacitados. ;

Entre tanto, el sector salud podria promulgar los ins-
trumentos legales que exijan, a los operadores y técni-
cos de las plantas de tratamiento, el contar con certifi-
cados que los acrediten como calificados para desem-
pefiar eficientemente tales funciones. Asi mismo, en la
confianza de estar desarrollando en el sector de obras
sanitarias una capacidad de respuesta rdpida y eficaz
para controlar las anomalias que se encuentren en un
plan de muestreo rutinario, el Ministerio de Salud
podria asi disefiar las nclrmasF desarrollar infraestruc-
tura de laboratorios para implantar un sistema perma-
nente de vigilancia y control de calidad del agua de be-
bida a escala nacional.

Demostrando la sensibilidad y conciencia del proble-
ma que existe en los paises, ya han comenzado a reci-
birse en CEPIS repuestas y reacciones muy favorables
a este posible enfogque para su solucidn en un esfuerzo
COnjunto.

NOTAS TECNOLOGICAS
—Una tecnologia de filtracion sencilla y segura
para paises en desarrollo (por Martin Wegelin,
CIRDR)

La Filtracidn Lenta en Arena (FLA) es considerada
generalmente como una tecnologia apropiada para
paises en desarrollo. Sin embargo, el proceso es muy
sensible a las a%:as turbias que podrian causar una
rapida obstruccion del filtro ¥ por consiguiente afectar
su funcionamiento apropiado. Una separacidn con-
fiable y efectiva de los solidos suspendidos del agua
cruda a través de la floculacién y la sedimentacidn
puede en muchos casos ser dificil de mantener en es-
quemas rurales y en pequenos sistemas urbanos de
abatecimiento de a%ua. Por consiguiente se planted la
necesidad de un metodo de pretratamiento sencillo y
Segurg,

sde 1977 se condujeron pruebas extensivas de
laboratorio y de campo en Tailandia, Tanzania y Suiza
con un nuevo filtro, el Prefiltro Horizontal de Grava
PHG). El mismo consta esencialmente de un cajon
iltrante con compartimientos de entrada y de salida y
una camara central llenada con grava gruesa, mediana
y fina a través de la cual el agua fluye en sentido hori-
zontal. La gran capacidad del filtro para almacenar li-
mo ke permite funcionar por medio afo o mas. La lim-
pieza del filiro se efectda mediante drenaje v excava-
cidn manual. El efluente del PHG se halla virtualmente
libre de sdlidos suspendidos lo cual constituye un pre-
requisito para el funcionamiento aceptable de un siste-
ma de FLA. La construccion y operacion del PHG y del
sistema FLA es simple v de mantenimiento sencillo, ya
que no se requieran productos quimicos y pueden ser
efectuados sdlo con recursos locales.

En sintesis, constituye una tecnologia que puede
responder a las necesidades de los paises en de-
sarrollo. El Centro Internacional de Referencia en Dis-

posicidn de Residuos (CIRDR) desearia promover esta

tecnologia y se halla ofreciendo por lo tanto su asesoria
técnica con respecto al PHG. Se halla también buscan-
do la cooperacién de instituciones locales preparadas
para implantar este método de filtracidn. El Gitimo
numero del IRCWD News (No. 20), contiene mas infor-
macidn sobre el PHG.

Para mayores detalles, favor contactar al: IRCWD,
CH-Dubendorf, Switzerland.

—Prevencion de las pérdidas de agua

El agua es un recurso escaso y valioso en muchas
grandes ciudades del tercer mundo pero, sin émbargo,
tanto como el 50 al 60 por ciento de ella desaparece de
los sistemas municipales y queda descrita como “'agua
no contabilizada”. Ahora una institucién ||'_f1|:u::|mees.a ha
comenzade, en cooperacion con el PNUMA, el
adiestramiento de 12 técnicos del Tercer Mundo en el
uso de equipos de sonar de bajo costo que pueden de-
tectar fugas con gran precision en extensos sistemas
de tuberias subterraneas. A finales del ultimo ano
técnicos en agua urbana de la India, Indonesia, Mala-
sia, Papua Mueva Guinea, Filipinas, Si Gfapur y Tailan-
dia fueron adiestrados por la National Water Leak Sur-
vey Engineering Association (Asociacidn Macional de
Ingenieria en Deteccidn de FUﬁas:l ubicada en &l Fuji
Rosoni Chosa Centre en Tokio. piezas de equipos



que localizan sdnicamente las tuberias de agua y luego
ias fugas pueden ayudar a reducir a la mitad la canti-
dad de agua no contabilizada en algunas ciudades. El
equipo cuesta alrededor de EUASG00 por juego, se es-
ﬂera también ahorres considerables en el numero de

ombres/hora que se necesitan para localizar las
pérdidas. El PNUMA cubrid los costos de viajes en este
esquema cooperativo y l1a Asociacidn contribuyé con
los costos locales vinculados con el adiestramiento, Se
espera clue.a su retorno los técnicos puedan contribuir
al establecimiento de programas de control de pérdi-
das en sus respectivas civdades de crigen. (Mazingira,
marzo de 1984),

—Desinfectante liquido que dura mas tiempo

Una solucidn de hipoclorito alcaling liguido de bajo
costo del que se dice que tiene de 6-10 veces mds vida
activa que los hipocloritos liquidos wsados corriente-
mente para desinfectar el agua de bebida, ha sido de-
sarrollado por la compafiia holandesa Vanden Ber Wa-
terchemie,

La férmula del nuevo producto —Hadex— incluye
50,000 ppm de MaOCl; 5,000 ppm de Ma:zCO= 3,000
ppm de NaOH, y 80O ppm de NaClQa y se dice que ca-
da gota contiene cerca de 2.5 mg de cloro libre,

_Una botells de 50 ml de Hadex es suficiente para de-
sinfectar 500 litros de agua fuertemente contaminada,
aungue la compafia advierte que en pocos casos la do-

&5 tenga que ser aumentada si los niveles del ph y
Amonia Son mu altos. Debido a su la vida activa, za
dice que la solucidn es altamente adecuada para su
utilizacidn en lugares remotos. (World Water, abril de
1984),

—Agua de bebida con ayuda del sol

_En regiones del mundo donde no exista un sumi-
nistro regular de agua para bebida, la destilacién de
agua salobre disponible localmente puede constituir
una alternativa viable de los abastecimientos de agua
dulce suministrada a través de ra.rgas distancias
caminos o tuberias, Dicha destilacion puede ser efec-
tuada usando la radiacién solar, que se presta bien pa-
ra @sa tarea a pesar de ser una fuente de energia de
grado bajo. El equipo basico para la destilacién solar
tiende a ser sencillo y de ficil mantenimiento, ¥ a5 por
lo tanto usuaimente apropiado a los niveles tecnolégi-
cos de las areas donde puede ser mas til.

Un destilader solar de disefio y construccidn sen-
cillas ha sido desarrollado en el Center for Energy Stu-
dies (Centro de Estudies Energéticos) del Asian Insti-
tute of Technology (AIT). El destilador solar de mechas
multiples consiste bisicamente de dos armazones de
aluminio conteniendo una ldmina de vidrio que cubre
varias capas intercaladas de tejido de yute y de [dmi-
nas plasticas. Las capas superpuestas de tejido de yu-
te, tefiidas de negro para absorber la radiacién y sepa-
radas por ldminas de plastico negro, tienen sus extre-
Mos SUpPeriores s;:meltﬁgru-s 8n un reservorio de agua
salina... (UNU Newsletter, mayo de 1983).

—Bomba accionada a soga para uso en irrigacion
y vivienda
Il:-gEi grupo Demnlﬂtch, quelen igﬂ?% obtuvo alg:.mng
ros en un proyecto para elevacidn de agua en el me-
dio rural en Alto Unltif. ha disefiado una bomba ac-
cionada por una soga, para uso en irrigacidn y en vi-
viendas familiares. Bombas de este tipo estdn siendo
ahora construidas y usadas en aldeas de Indonesia y
de Per sin niniguna ayuda o intervencién de ninguna
agencia para el desarrollo. La bomba a soga para vi-
viendas puede ser usada para el bombeo de agua des-
de hasta 24 m de profundidad. Para fines de irriga-
cidn, la bomba puede bombear 1 litro de agua por se-
gundo de un pozo de 20 m, y 2 litros por segundo de
un pozo de 5 m de prolundidad. La bomba puede ser
hecha por el propio usuario o por un artesano local y
toma sdlo unos tres dias para ser construida, La cons-
truccidon se explica por si misma, de manera que el
mantenimiento y las reparaciones pueden efectuarse
localmente. Los materiales pueden ser adquiridos en
la mayoria de los poblados y cuestan sdlo alrededor de
EUA%15. El costo se encuentra al alcance de cada fa-
milia y adn les nifics pueden operar la bomba.

El hecho que la construccidn y reparacidn se efectda
localmente puede significar una %ran diferencia para
los pequefios agricultores desde el momento que ellos
pueden ahora |rr.|g:r sus terrenos sin la ayuda de mo-
tores m de traccion amimal. Es posible usar la bomba
para bombear agua desde la ribera de un rio hasta una
altura de 10 m por sobre el nivel del rio, para irrigar
campos vecinos. (Mayor informacidn: DEMOTECH,
P.O. Box 303, 6950, AH Dieren, The Metherlands).
(ENFO - AT -, Vol. 5 No. 3, Sept. 1983),
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Protecto al Agua...

Hasta hace poco no existia en
el mercado de pinturas una [inea
de agua que tuviera el brillo vy la
resistencia de un esmalte o de
una pintura de aceite, ¥ cOnser-
vara las ventajas de la pintura de
agua: ficil aplicacidbn o brochahi-
lidad, facil limpieza del equipo
de pintar, secado rapido, olor no
desagradable y diluible en agua,
Por lo que se argumenta gque
PROTECTO AL AGUA es lo mds
novedoso en  pinturas en los Glti.
mos 25 afios.

PROTECTO AL AGUA repre-
senta un  avance gigantesco en la
evolucidbn tecnolbgica de las
pinturas, que habrd de transfor-
mar los habitos v sistemas con-
vencionales de pintar.

Con el Sistema Integral PRO-
TECTO AL AGUA se pueden
pintar cielos y paredes, esmaltar
toda clase de superficies (inclusi-
ye metal), barnizar, impermeabi-
lizar y proteger de la corrosion
superficies metdlicas.

El Sistema PROTECTO AL
AGUA ha sido formulado usando
una nueva tecnologia que utiliza
gl agua dnicamente como un me-
dio o vehiculo. Por lo que cuan-
do seca sus resinas especiales se
convierten en una barrera de
proteccion insoluble de gran re-
gistencia,

Una auténtica novedad.

El acabado final brillante que
proporciona el ESMALTE PRO-
TECTO AL AGUA facilita la
limpieza y remocidn de manchas,
propio de las pinturas de acei-
te. Tiene las wventajas de no
utilizar solventes como el agua-
rras, lo gue permite una aplica-
cibn agradable sin olores moles-
tos que resulta ser mds econdmi-
co ¢ ideal para personas que pa-
decen de alergias o Asma.

PROTECTO AL AGUA ofrece
ademas la facilidad de aplicacidn

Marco Tulio S.

de las pinturas de agua, un seca-
do muy rdpido (30 - 60 minutos)
que permite repintar a las 4 ho-
ras, el lavado del equipo se reali-
za con el disolvente mas barato y
limpio: el agua. Las manchas de
paredes, pisos y manos se lim-
pian facilmente con un trapo
himedo, las brochas vy rodillos

solamente con agua. En conse-
cuencia no es exigido los servi-
cios de un pintor especializado, v
fomenta “el pintelo usted mis-
ma’,

0ib2i0) jep0isinveY §S
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El Sisterna Integral PROTEC-
TO AL AGUA ofrece los siguien-
tes productos;

ESMALTE BRILLANTE AL
AGUA PROTECTO

Ideal para la decoracién vy
proteccion de paredes interiores
Y EXteriores, marcos de ventanas,
puertas, muebles v otros objetos
de metal. Por su excelente
lavabilidad y poca retencion de
suciedad es extraordinaria para el
pintado de paredes en ambientes
himedos 0 expuestos a constan-
tes limpiezas (bafios, cocinas,
etc.). Su retencion de brillo
es superior al resto de pinturas,
asi como su cubrimiento,

PINTURA  SATINADA AL
AGUA PROTECTO

Su elegante acabado satinado
(semi-brillante) la hace ideal para
la decoracion de interiores por
ser menos brillante que las
pinturas de aceite, pero no es
mate como las pinturas de agua,
no s le pega la suciedad vy
facilita la limpieza y remocion de
manchas,

5¢ puede usar en paredes exte-
riores por su alta resistencia a la
intemperie,

BARNIZ SATINADO AL AGUA
PROTECTO

Hace increiblemente fcil al
barnizar por su apariencia le-

) y facilidad de

chosa que permite identificar las
dreas aplicadas, el cual al secar se
vuelve totalmente transparente vy
su satinado deja un acabado muy
elegante.

Debido a su formulacién posee
gran resistencia en interiores y
exteriores, lo que permite usarlo
en ambientes de playa o de
rmontafia.

Para aplicarlo sobre el barniz
de aceite brillante tradicional, se
debe lijar primero con lija & 180,

IMPERMEABILIZANTE AL
AGUA PROTECTO

Ideal para impermeabilizar
paredes, losas de cemento, as-
besto cemento, ladrillo, etc., en
posicién horizontal, inclinada o
vertical.

Debido a su formulacién man-
tiene gran elasticidad para con-
trarrestar  las contracciones v
dilataciones de las superficies,
evitando asi las filtraciones de
agua. Es extraordinariamente e-
ficaz por su profunda penetra-
cidbn en fisuras vy grietas, se
suministra en cuatro colores:
blanco, verde, rojo y negro,

ANTICORROSIVO AL AGUA
PROTECTO

Se utiliza como base antes de
aplicar el Esmalte PROTECTO
AL AGUA, es muy facil de
aplicar y brinda un acabado rojo
satinado.

Por su excelente pigmentacion
y sistemas de resinas es especial
para proteger de la oxidacidon las
superficies de hierro y acero,
tanto en interiores como exte-
riores. Por ser anticorrosivo di-
luible en agua no deja olor
molesto al usuario v las manchas
y equipo de aplicacion se limpian
COn agua.
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Sala de Exhibicién: Bajos del Condominio Vistareal,

contiguo al Colegie de Ingeniercs y de Arquitectos.
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Presentacion
de Articulos

siguientes son los requisitos que deben
. dos para su publi-
en esta Revista del Colegio:

Los originales deben ser presentados
escrifos a maquina a doble espacio v de-
ben tener una extensidn maxima de 10 ca-
rillas de 8,5 por 11", tamafio carta.
_ presentar original y una copia del
mismo, siendo indispensable presentar
original de los cuadros estadisticos, dibu-
{I:rs o diagramas para su reproduccién fo-
ografica en la revista (nunca fotocopas).
En lo posible, el articulo debe ser acom-
gﬁadnd& ilustraciones o fotografias.

debe adjuntar un pequefio resumen del
contenido del articulo en un maximo de
€inco renglones.
El contenido del articulo debe ser expues-
to en forma comprensible a no especialis-
tas en el tema, pudiendo tener un anexo
de justificacidn matematica de las formu-
las utilizadas en el mismo.
Ez conveniente presentar un ueno
curriculum del que suscribe el articulo
(titulo académico), especializacidn (si la
tiene) y puesto que desempefia en ese mo-
mento, En lo posible enviar foto tamafio

saporte. P

recepcién de los materiales no implica
compromiso de pronta publicacidn, los
mismos son sometides a la Comisidn Edi-
tora para su evaluacidén y futura insercién
en la Revista,

-

Al decorar su hogar, pinte siempre

con SHERWIN WILLIAMS.
Su rendimiento,
proteccion,

durabilidad,

economia v lindos

colores, hacen de
SHERWIN

WILLIAMS la

pintura para

decorar su hogar.

Presente este anuncio en cualesqguiera
de nuestras tiendas, y obtengaun 16%
d{-" l:l{‘..'_-i{'l_”_".l'lt['l 2n lﬂ(li:l!_i lﬂh l':{]'I'I'Il:lI'El!; dl:-"
pintura.

VISITE A QUIEN SABE DE PINTURAS

Su distribuidor

Mas de un siglo de prestigio en pinturas
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Primercs en fabricar Tubss Lumincso: Meon en Costa
Rica.

Frimercs en tarmoformaor Plastico Acrilice en Costa Ri-
ca, fobricondo los primeros difusores y rétulos plasti-
cos,

Primeros en fabricas Domes v Ladminos Acanaladas de
Plastico Acrilico en Costa Rica.

Duranfe estos Oltimos once afics hemos cubierto con
Plastico Acrilice méas de 100,000 metros cuodrodos de
espacio, denfro v fuera del pais.

Lo experiencia adquirida durante estos afios, produ-
ciendo no solamente laminas y domos, sine una gran
variedad de piezos especiales para solucionar proble-
mas en coloboracién con los sefiores arguitectos, nos
ha colocade, con gran margen, a la cobeza de esla in-
dusiria en Centro América v el Caribe.
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Tel.: 35-6755




Sr. Profesional

nosotros le ahorramos su tiempo y su dinero.

Reunimos en nuestro local, la mds amplia variedad
de articulos de las mds reconocidas marcas.

Somos distribuidores auto-
rizados de las  primeras
marcas en:

® Articulos para la cons-
truccidn en general,

® Articulos eléctricos.

® Articulos de ferreteria.

Surtide y alistado en made-
ras finas, corrientes ¥ de
diferentes medidas.

Para wun T SOV ICHY,
S contamos con aserradero propio.

' = Quin}r:; Coto Hnos, S.A.
i i | 500 m. E. lg. Purral Guadalupe
— Apartado 50 Teléfono 25-82-64

EL GUADALUPANO S.A.

100 m. N. de la ]gh.'il.l de Guadalupe
Ti:l{rﬁmn 24-22-44
Bodegas de madera 25-58-83 y 25-20-54
Abierto de 6:30 a.m. a 5 p.m.

Amplia zona parqueo

rsiana varﬁcul{




27 65 84

.-Em, Barrels & Fc:a'l;::e.:f dinc

Teléfonos: Fabrica 32-07-76 * 32-13-14 Telex 2468 Gemalba
Apd. 2043-1000 San José, Cable “STABAPARI”
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ESTA CONSTRUYENDO...  ESTA REMODELANDO...
LE OFRECEMOS

* Tablilla de Caobilla; Sura, Roble Coral, Cristobal.

* Tabloncillode Sura, Roble Coral, Cristabal.

* Moldaduras, Rodapié y piezas de artesanado.

* Tablillas decorativas en Caobilla, Sura, Roble Coral.
* Machihembradas y biseladas en l0s extremos.

* Madera de Cuadroy Formaleta.

* Parguet en varias especies.

* Marcos para Puertas.

CONSULTENOS A NUESTROS TELEFONOS, CON GUSTO ENVIAREMOS
UN REPRESENTANTE, O VISITENOS

MADERAS Y ACABADOS S.A.

32-6647 150 MTS. AL ESTE DE LA ESTACION. LA FAVORITA EN ROHRMOSER 32-9124
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El ciclo de los

proyectos

Cualquier tipo de organiza-
cidn, privada o piblica, podria
hacer su gestidn administrativa
dividiendo sus actividades en dreas
de accion bien identificadas y
que sean susceptibles de ser ad-
ministradas v seguidas como una
unidad, Esta manera de dirigir,
de administrar es muy apropia-
da para proyectos de desarrollo,

Antes de empezar con el and-
lisis del ciclo de los proyectos
conviene pensar un poco sobhre
la organizacion que los va a
ejecutar,

Cuando se crea una organiza-
cin, una empresa, es muy con-
veniente desarrollar, primero que
todo, su propia filosofia, su
razdn de ser, si ésta se logra defi-
nir bien, serd muy facil definir
sus objetivos. 5i la filosofia no
es clara, muy ficilmente podria
presentarse falta de consistencia
en los objetivos,

Pero si la filosofia es clara, y
los objetivos bien definidos, serd
muy facil establecer las estrate-
gias y las técticas requeridas para
alcanzar los logros preestable-
cidos,

El pais a todos los niveles, tie-
ne una serie de necesidades y
mucha gente, especialmente |os
politicos, tieme muchas ideas
para remediarlo, pero son muy
pocas las personas que tienen
el entrenamiento vy la habilidad
para comvertirlas en proyectos.
Cuando se dice: vamos a mejorar
la calidad de vida de los costarri-
censes, no estamos haciendo
nada positivo, porque la solucidn
para empezar a ser realista, debe-

ria contestar por o menos las
siguientes preguntas:

¢Qué se debe hacer para lograr
los objetivos?

Dedicar tiempo & inlerés para
hacer un cuidadoso diagndstico
de la situacibn existente vy de
los cambios que hay que hacer
para remediar determinada si-
tuacibn, Hacer, en resumen, un
cuidadoso andlisis conceptual de
soluciones y objetivos,

{Con qué se va hacer?

En todas las organizaciones
hay muchas cosas diferentes que
mejorar, que hacer, pero siempre
en todas partes los recursos serdn
insuficientes. De manera que
durante el proceso de analisis
no solamente serd necesario asig-
nar los recursos para una accion
especifica, sino también estable-
cer prioridades en el uso de los
escasos recursos disponibles,

¢Como se va a hacer?

¢Cudndo se va hacer?

¢Quién lo va a hacer?

En realidad en los parrafos
anteriores ya entramos en la
primer etapa del ciclo de los
proyectos,

{Qué es la “Identificacidn y
fa Priorizecién de los Proyec-
tos'?

Preparacin y andlisis

Esta es la etapa siguiente, en
la que se hace el estudio de via-
bilidad del proyecto, desde el
punto de vista de conveniencia,
cardcter funcional, ecomdmico,
financiero y de su prioridad con
relacidn a otras inversiones,

Ing. Carlos Luis Corrales V.

Ing. Civil—Especialista en
Construccion Pesada

Evaluacion

Aungue haya recursos disponi-
bles, siempre vale la pena some-
ter el proyecto a un andlisis
exhaustivo externo, en donde se
someterdn a juicio todos los
parametros de decisidn,

Pero esta evaluacion la hacen
normalmente todos los organis-
mos financieros, tanto a las ini-
ciativas pablicas como a las
privadas.

Ejecucion

Muy a menudo, es a esta eta-
pa del proyecto a la que el pi-
blico le da mds importancia,
esta es |a mas espectacular, pero
sin embargo, la mas importante
es una buena concepcidn y selec-
cidon del proyecto.

También, sin que sepamos por
qué, el pais muestra una sensible
carencia de funcionarios pablicos
y privados con conocimientos,
habilidades y motivaciones que
les capacite para convertirse en
gjecutores de proyectos finan-
ciados marchando muy lenta-
mente o inclusive detenidos, por
falta de recursos humarnos para
ejecutarios.

Medicidn de resultados

Todas las etapas enumeradas
del proceso deben ser constanbe-
mente sometidas a juicio, para
medir los resultados de la ejecu-
cidn, y una vez ejecutadas esta-
blecer los parametros que permi-
ten medir &l cumplimiento final
de los objetivos preestablecidos.



Evitemos los proyectos
de escritorio

Con tanta frecuencia se ha tra-
tado el tema, que No es Necesario
recalcar la necesidad que existe
=a todo nivel— de contar con
un comjunto de proyectos de
inversion adecuadamente formu-
lados, que permita seleccionar los
mejores y llevarlos a cabo de ma-
nera que produzcan los mayores
efectos positivos para la sociedad.
Ahora bien, aunque en principio
esto parece obvio v se inmvierten
cuantiosos recursos en estudios
de diferente tipo v a diversos
niveles, muchas veces en la prac-
tica resulta gQue proyectos apa-
rentemente bien formulados fra-
casan estruendosamente.

Una de las posibles razones
para estos fracasos puede encon-
trarse en el énfasis, a veces exce-
sivo, que con frecuencia se da a
un refinado andlisis técnico de
cada uno de los detalles del pro-
yecto, mientras que olros aspec-
tos del mismo, de tipo mds glo-
bal, que incluyen a wveces |a
concepcion misma del proyec-
o como un todo, se tratan en
forma marginal. Por lo menos
en parte, éste es un reflejo del
esquemna académico que se da
normalmente al estudio de la
Ingenieria, en el cual el disefio
tiene la importancia primordial,

Otra causa frecuente del limi-
tado éxito de algunos proyectos
surge de la frialdad intrinseca
del disefio, el cual se enfoca a
las mejores soluciones técnicas,
perg sin tener en cuenta muchas
veces el medio ambiente en el
cual debe desarrollarse el proyec-
io del que dicho disefio forma
parte: menos aln se da adecua-
da atencidon al factor humano,

va sea como agente o paciente
del proyecto, por tomar parte
en &l o sufrir sus consecuencias.
Esto a veces resulta en el desa-
rrollc de soluciones aparente-
mente enfocadas a satisfacer las
necesidades de determinados
usuarios, las cuales son amplia-
mente justificadas técnicamente,
pero que paraddjicamente fraca-
san por rechazo de los mismos
usuarios, actitud que en la mayor
parte de los casos se origina en
que los potenciales beneficiarios
pueden no haber sido nunca con-
sultados sobre lo que ellos con-
sideran sus necesidades, la forma
de solucionarlas y su capacidad
v voluntad de pagar los costos
resultantes.

Ahora bien, las fallas anotadas
pueden evitarse mediante wuna
adecuada programacion y coordi-
nacitn de las diferentes activida-
des y especialidades involucradas,
de manera que el resultado del
estudio sea un producto integra-
do vy coherente, muy diferente
a la coleccion inconexa de partes
que a VeCes se ancuentra y que
no pasa de ser una “colcha de
retazos’’ cuya aplicacidon no sblo
es dificil, sino peligrosa. Ademas,
se requiere un adecuado analisis
de las condicionegs reales, gue
oriente  las caracteristicas del
proyecto en funcidbn de las
verdaderas necesidades de los
beneficiarios del mimo, de su
idiosincracia vy del medio am-
biente, para lograr un resultado
real y efectivo, en vez de uno
de los clasicos “proyectos de
escritorio’’, de los cuales existen
tantos ejemplos que se distin-
guen por su inoperancia y margi-
nacidn de |a realidad.

Ing. Ricardo Garcia Avila

La mayor parte de los proyec-
tos de inversidn tienen un eleva-
do contenido de Ingenieria v,
en consecuencia, es frecuente (y
conveniente] que [a menciona-
da coordinacidn esté en manos
de un profesional en este campo,
Sin embargo, el entrenamiento
formal que los Ingenieros han
recibido incluye en forma muy
limitada esta concepcion global
¥ s0lo en funcidn de su acumu-
lacibn de experiencia, en la cual
han salido del marco tradicional
del disefic especifico, logran
orientar exitosamente los estu-
dios,

Lo anterior nos lleva a una
conclusién relativamente senci-
la, enfocada a facilitar el pro-
ceso a mediano plazo y mejo-
rar, na solo la calidad sino la
efectividad de los estudios vy,
como consecuencia, de los pro-
VEeCctos: Se requiere un mayor
nivel de.capacitacidn formal de
los Ingenieros en todo el que-
hacer de la Formulacidon y Eva.
luacion de Proyectos, ya sea
como parte del curriculum regu-
lar de la carrera o como progra-
mas especificos de post-grado;
en esta forma, se tendria una
mayor disponibilidad de profe-
sionales entrenados para efectuar
labores de coordinacion de los
estudios de proyectos, sin limi.
tarse Onicamente a detalles par-
ciales de disefio,

* Ingeniere Civil, #n (o3 Oltimod s sNog
w desempetd como Especialista principal
wn Farmulsstn ¥ Eveluscian de Proyee-
tos de la Orgonizacien de Estados Armeri-
canod. B HOEHIAD padE  Actusimants e
encuentra en Calombia,
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Distribuidores

COPIACD S.A. SAN JOSE COPIACO CARTAGO LTDA. COPIACO LIBERIA LTDA.
176 M. 5. SODA PALACE 75 M. 5. CENTRAL BOMBEROS 235 M. E. DE LA MUNICIPALIDAD
TELS.: 21-10-10 ¥ 21-10-11 e gl g aopabeys

(cEimmo MARTEESA| ARTE Y TECHICA

PASEO OO DE ARTE ¥ TECAICA —
PASED COLON EOM.SURDE Ay A URB. LOS COLEGIDS SaM PFEDAD M. DE OCA
FTE.AL CENTRO COLON.  PASED DE LOS ESTUDIANTES. MORAVIA FTE. AL CEMENTERIO. 200 M. N. BANCO ANGLO.

TELS: F2-26-28 % 21-06-06 TEL: 33-24-03 TELS: 38-10-10 ¥ 38-23-36 TELS. 24-10-10 ¥ 24-20-20
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- AECUIE
5U £0UIPO ELECTIONICO
i CONTIA TODO 3UEDCO !

| /

€l zequra de Equipo Electrénica le ofrece bo mis amplia proteccion para su computader, microcomputodor y oltros
equipos elecrdnicos,

COBERTURA BASICA: ADEMAS:

a) Incendic, ropo, explodidn, implodian, €3 posible obltener cobertenss odkdonoles contro los shyuieanbes
b} Dabad por Bena, hollin, gaies o Mgudod rrodod. PR S 042

o) Inundadicn, aodien del agea § Remedad.

d] Coreiils, sria-volbaloo, | OM&s (oULas Elddnon, v ""mﬂ: "_L'"‘"r;'_'

2] Duledos de meterioles, follos de lobricocdn o del montofe. = "'"'“ ,‘mdm,lt i el

1) Erores de monsjo, desculdo, imparda, asi coma dodos iyt Soncks' ior Rrew waivn, Pk dcconss & a

5 mnﬂ:;lnrmﬂm_vdﬂnd-um-;m. de oiro equipo en 010 de dofo del equips progo.

i el o LA RO SOUCITE MAYOR INFORMACION

i Otres accidentss so exduidos da ko poliza, A UM AGENTE DE SEGUROS.



desde un buen martillo hasta una sofisticada llave de torque

en el unico
centro de herramientas del pais!

todo tipo de ~de las
herramientas mejores marcas
ara carpinteria, mecanica, : Stanley «Crescents Nichalson e Lufkin
ntaneria, ebanisteria, electronica, Skil*Vermont Americans Weed Eater
construccion, jardinera Emco = Easco=Sandvick «Wiss
y también las todas con
que usted necesita en casa garantia del fabricante
en nuestra gran sala de exhibicion
t 1

Con 18.000 herramientas, para gue usted se dé gusto escogiendo!
somos especialistas en herramientas porque solo eso vendemos

venga al

azaacmaavas [ [NIITAHO

y dése gusto... sin pagar mas!

Aveneda Primera. 28 m ofsbe del Baned Macional Telefono 33-9454




¢Por qué el interruptor de presion
Pumptrol es el favorito de
los especialistas en bombas?

"N servicio viFualments fibre de mastentmentos o

Facil instalacion y ficil alambrado. Disefio espacioso
que le brinda suficiente espacio de trabajo y hace que
la inspeccidn de contactos sea facil. El nueevo block de
contactos moldeados tiene terminales con estrias pa-
ra una mepr retencion del cable y construndos para
una instalacidn mas facil del cable.

Construccién robusta. Un  coberfor
extrafuerte que resiste la deformacidn al
mpntarko, Dhaz tipos de conecloras, gue
cubre la mayoria de los mélodas de co-
neccidn mis comunes se disefian para
minimizar la formacidn de sadimantos.
Ademis e proves una cublerta no con-
ductora resistenta a los golpes con una
fuerca cauliva de supscrin,

Accesorios. Se fienen disponibles como
accasonos uz pulaly, corte por baja pre-
e |

No es de extrafiar que un interruptor tan bien hecho ha sido el favorito del
especialista en bombas por méas de 40 arios.

SOUARE [) CENTROAMERICANA S.A.

Tﬂn’;.ru.zu s 2 diasbuge § canlrala plecfuccdas’.

Tel. 37 E05E Tebex 2507 Apariada 41231000, San Josb
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