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ibrolit

Internit 120

Texturit 120

son superi

ores
s
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La alta tecnologia de Ricalit ha creado
productos excelentes cuyas
caracteristicas v ventajas les permite
venderse en Estados Unidos, Costa Rica
v otros paises. Con materias primas
100% nacionales, son resistentes al
fuego, a la humedad v a los insectos.
Son muy faciles de trabajar, rapidos de
instalar, livianos, econdmicos, versitiles
v excelentes para todo tipo de
construcciones. Fibrolit 100, Internit 120
v Texturit 120 son costarricenses v son
superiores.

arquitectura de hoy
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ESTRUCTURAS DE ACERO ARMCO

securidad Vial

Soluciones réapidas y eficientes
para diferentes aplicaciones de ingenieria.

Hecubrimiento

contact:

rdpida vy ICONSULTENQS!

CTURAS DE &8 Tty ol s e =
: : ARMCO

tencia ¥ larga vida Gtil.
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-
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ARMCO pueden ser

gado ARMCO LATIN AMERICA DIV.

AMERICA CEMNTRAL

225 mits. al Este del Gimnasio Macional scbre Avenida 10
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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, 5.A., lo analizé y se de- estrend a un costo menor sus nuevas areas in-
cidid por el Sistema Construrapid PC para cons- dustriales obteniendo el espacio entre columnas

truir 5508 M2 de bodegas. i que necesitaba, mayor iluminacién natural y tem-
Disefiadas por Francisco Mas y Asociados Lt- ratura uniforme con el Sistema de Monitoreo
da. y construidas por Samuel Rovinski, en sdlo C, yuna construccién antisismica de mayor
18 semanas Hilaturas Costarricenses, S.A,, seguridad.

F'.'.'ur.1 T LR 1T farmacion

Productos de Concreto,S.A. - sistema r:amsmuwmm




Editorial

LA ACTUALIZACION CONSTANTE

El gue ha mantenido dursnie largos aflos un inledés condtEnte pod su prolesion. obserea con
agmbeg la rdpida sceleracién vy avance de las tdcnicas, sgquipn ¥ malerdles de NuesLres respechives
mipecialidades. Ei necetario gue sctudlicemod Aueshios cONOCIMiEntos CONSLaNtEMente, i NG nos
mantenemos al dh-. NQ SErEmng COMPBATITRDGS BN Una $oCiedad quse cada vel s el mbs

Hay dos clases de profesicnales, agquellod gue ejercen su prolfesidn Gnicamente Como wn *moais
(S R = T T ﬂ-tl-_-#lwﬂ ¢5 obtener de ella todo el benelicio occondmico podable v agquillod due |15
BpEFCEN PO wodocide T, de voostus = Namads, o que @ ung inclinasibn, vna lendencia de noeestiro
fgr debida a calificaciones peculiares del indneduvo gue parecen “ormarde ' a hacer determinado 1ra
bajo que lbena nuestras vided, constituyéndose on una  correrg T, 88 deck, und ocupacibn de 100 ke
wida, gue a llena, nod atrae y hace gue edte individuo sobretabga wobre @ oomin

En cualguiera oo armbod CFE0E, 2F NECELAN0 mantenerie al dia en (UL CORGEIMEnied ¢ 1o vermos
on nuettng meded, qué hay profesionddel Cunyvs nlengs 108 llevd & wBar para observar lo que he suoe:
dido en otros paises. 3 experimantar, & inwestigar, Tambidn es cierto, gue sto nNo & para todos, perg
debemos butcar y producir L oportunidades v kos medios para gue todos ot miembros de una pro
Fesitn reciban los benelicios del desarrollo constanie de los conpcimienios

{CAmn llegar, incentlivar y tranmitir & progoeso & s mayoria? Hay variot camined, slgunos
ablertos, otros que deberemos luchar por abrir, Tenemos los planes de educacidn continua de la
Unieertidad, los seminarios que & han efectuddo en nuestro Colegio. Hay becat de posgrado, v han
habido reunicnes ¥ seminatios en o exiranjore @ los que han aistide miembros de este Colegin,
algunas con ayuda del misma y ofrof BOF S0 Propd IARCIELIVE ¥ eluefre o el de algin organiimao
internacional, eve. Creemod que o5 de §lica, obligacidn moral de quicnes s¢ han aprovechado de estos
beneficios, de difundir los conocemientos sboguindes, informar de la htersters conosids o mimuirida,
wrmiAHTrarla & nuetira Bibbomea, o 08 potible. Hacer un resimen ecrito vy publicalo en nuetgtra
rewista . . .

El Cabegia, en fu bibboteca recibe algunas publicaciones periddicas, algunas may intercsantes,
obtenidas por los esfuerzos de algunos oF Aueiiros miembros. 5o dect Que son de IRTerCaMEBss, Deno
[l |;|.|=|ﬂ||gqlI polo nod lbegam, porgui nd hay medias Pars grmiar ngesiras rewivias al oxierior

¥ wito nos lleva a la Revista del Colegio, que hemos procwrddd ir megorando su calidsd, tanto en
preseniacibn ooed an 1 clase oF articubos ﬂgrmmm a odos musstngg colaboradores & incitamog
& todos lof profesionsles que tengan que decir algo a escribir, recordemos yue una forma de reconacer
la capacidad invelectual v solidez de los conocimientod de un profesional, o8 por b Qui escribe

Bueng, nos dirdn: {CHmo actualizar el equipo? El equipe moderno es verdaderamente cosloso v
pareciera que & causs de gllo el profesional independiente ¥ que gente M proleidn individualmente,
casl eitard llamado a desaparecer, o trabajar con empresas del Estado, la mayoria obsoletas en perse
nal v equipd, o en grandes empresas privedst. Lina salucitn e que cvando Wb Cooperalivg de Aharro
v Crédite oel Colegio tengs wulickente solidez, adguiers equips por su cuenia para alguilarbo & sus
ssociados.

E‘!}If'mill VRS e ud @ nJestros lectores. 5

hly’_ Mot Chatvern Mg,
Cpordimedior de fo Curmisian
de & reviifa @ G F. LA

COMISION DE LA REVISTA DEL
COLEGIO FEDERADO DE INGENIEROS
¥ DE ARQUITECTOS DE COSTARICA

Ing. Topégrafo MARTIN CHAVERRI

Ing. VIDAL QUIROS BERROCAL
Periodista JORGE COTOE.
Diagramacién CRISTINA DE FINA

Broduccion ALFREDO MASS Apartado Postal 2346, San José
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ILUMINACION PHILIPS

Sm— d ) Apartado 4325 - 1000 San José
Industria de Productos Eléctricos Centro-Americana 5.A. Tel: 21-01-11/27-28.29

« EQUIPOS DE ILUMINACION
EN GENERAL

Bombillos incandescentes de todo tipo

Bombillos incandescantes decorativos

Reflectores incandescentes

Bombillos haldgenos

Bombillos de fotografia

Bombillos de proyeccidn

Bombilios para autombviles

Bombilios miniatura e indicadores

Bombillos especiales para uso industrial, terapéutico,
agricultura, ete,

Bombillos de descarga a vapor: mercurio, luz mixta,
sodio, mercurio halogenado ote.,

Tubas fluorescentes

o LUMINARIAS Y REFLECTORES
PARA LA ILUMINACION DE:

*Calles,

* Parquas

" Edificios en general
*lglesias

*Teatros
*Estudios da T.V.
* Hospitales

* Estadio:
*Gimnasios

" Apropusrtos

* Arass Portuarias
* Fibricas
*Badegas

*ete. atc.

* BALASTROS, ACCESORIOS Y
REPUESTOS PARA ALUMBRADO.

¢ ASESORAMIENTO
DE ILUMINACIONES

ey [NPELCA




Distincion que solo
el marmol da...

Lavatorios - Tinas para bano
Sobres de cocina, Enchapes
También: "Linea Econémica”

e

Marmol Prins S.A.

Tel.: 31-7T220/Pavas,
Contiguo a Tropigas

Senor Constructor...

solucione sus frabajos de repelic, provec-
cidn, inyeccidn y conduccidn de morterc
CON UNa MAgQuing Putzmelster

Lo MaEgQuing Putzmelster VSN2 SCUIRa-

da CON Mezciadorn, Compresor, Mangueras

para conducir el mortero e incluye pistola

de proyecckon.

PARA MAYOR INFORMACION LLﬁMENDSI;

INTERCOMERCIAL LIDA.

Reprassnionies euciushos e PUTIMESTER-WERR Moschinen Fabrk GribH

Tels: 23-1630 / 21-4422
Apdo. 10091 - San José, Costa Rica - Cable INCOME
Telex C.R. 2222 ELMERC




Un medio de pago
moderno sin los inconvenientas
del cheque vy &l efectivo.

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

CREDOMATIC DE C.R.

TELS: 24-8055 y 24-2155




‘?ﬁ neon nieto s.a.

1937 Primeros en fabricar Tubos Luminosos Neon en Costa
Rica.

Primeros en termoformar Plastice Acrilice en Costa Ri.
ca, fabricando los primeros difusores vy rétulos plasti-

05,

Primaros en fobricas Domos y Laminas Acanalodas de
Plastico Acrilico en Costa Rica.

Durante astos Oltimos once ofios hemos cubierts con
Plastica Acrilice mas de 100,000 mefras cuadrados de
aspacio, deniro y fuera del pais.

La experiencio adquirida durante estos afios, produ-
ciendo no solomente ldminas y domos, sinc una gran
variedad de piezas especiales para solucionar proble-
mos en colaboracién con los sefiores arquilectos, nos
ha colocade, congran margen, a la cobeza de esia in-
dustria en Cantro América v el Caribe.

EEE5tiLUZu@

wpu g MEEA NGBS 5.8

Tel.: 35-6755




Productos

- Cutler-Hammer

iISU MEJOR DECISION!
anuncia la disponibilidad de su nuevo

contactor DP

de 3 polos con las siguientes capacidades:

Amperios inductivos: 15, 25, 30 y 40
Amperios resistivos: 20, 35, 40 y 50

E ,T.N Controles
- Industriales S.A.
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Forto portada: Proyecto Hidroeléctrico ITAIPU
Cortesia de la Embajada del Brasil
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LA URUCA

* NO ABSORBE HUMEDAD
* DE FACIL INSTALACION

* ECONOMICO

OMERCIAL TECNICAS

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

* AISLANTE TERMICO
* AISLANTE ACUSTICO

* AUTO-EXTINGIBLE
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Rewvista del Colegio 14
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1.— INTRODUCCION

La energla eléctrica es funda-
mental para el desarrollo econd-
mico e industrial de los paises, in-
clusive se ha considerado la po-
tencia eldctrica instalada de un
pais v la energla generada por
afio como una de los factores para
medir su indice de industrializa-
citn asi como el nivel de vida pro-
medio de sus habitantes.

Brasil, el gigante dormido del
Sur, ha hecho esfuerzos conti-
nuos vy sostenidos para desarro-
llar su enorme potencial hidroe-
léctrico mediante la construccion
de una serie importante de plan-
1as.

Para complementar ese objeti-
vo, el pais dispone de varias fabri-
cas para construir todos los equi-
pos eléctricos y mecanicos que se
requieren, Tomando en conside-
racion que Brasil no dispone de
importantes recursos petroleros
para dedicarlos a la produccion
de energia eldctrica y que el desa-
rrollo de su industria nuclear es

oo iy
o

limitado, ha tenido que desarro-
llar toda una infraestructura téc-
nica en el campo hidroeléctrico.

La Planta Hidroeléctrica de
Itaipl, con sus dimensiones colo-
sales: {Varias presas con una lon-
gitud total de cresta de 7.655 m.
(1), un vertedero capaz de eva-
cuar un maximo de 62000 m* fseq.
una casa de maquinas de 968 m.
de largo, 99 m. de ancho y unaal-
tura maxima de 112 m.), ha con-
tribuido al desarrollo y consoli-
dacion de un importante grupo de
firmas constructoras de obras ci-
viles cuya experiencia puede ser
aplicada en los paises del &rea,

En el campo electromecanico
se da una situacion similar, ya que
de la totalidad del equipo necesa-
rio (generacion, transformacion,
grias, compuertas, etc.) por un
monto de US. § 2,500 millones,
el B19/o (2) fue fabricado en el
pais, logrando adquirir una tec-
nologia avanzada que le podria

permitir al Brasil ser el suminis-
trador de este tipo de equipos pa-
ra América Latina en los proxi-
mos treinta afios.

2.— EL RIO PARANA

El Rio Parana, sobre el que se
encuentra la Planta de ltaipQ, tie-
ne un gran potencial hidroeléctri-
co, el cual ha sido calculado en
48,130 MW incluyendo los 12.600
MW de ltaiplu en proceso de ins-
talacion (1).

Brasil tiene actualmente bajo
disefio, construccién y en funcio-
namiento, 368 plantas con un to-
tal de 32,160 MW, lo cual mues-
tra que Itaipd es una planta mas,
dentro de un plan integral para
desarrollar y aprovechar el poten-
cial hidroeléctrico disponible en
la cuenca de este rio.

El caudal promedio anual del
rio en el sitio de la planta tiene
un valor de B.500 m*/s y un cau-
dal maximo de 29.700 m?/s. El
vertedero ha sido construido pa-
ra evacuar 62.200 m? /s, superior
a la avenida méxima registrada
en 1905 de 45.000 m® /s.

Con el objeto de tener un va-
lar de referencia nacional, se pre-
gentaran a continuacion los mis-
mos valores de caudales para el
Rio Grande de Térraba, en el si-
tio de la futura planta de Boruca.
El caudal promedio anual es de
303 m? /s y el caudal maximo es
820 m?/s. En 1973 fue registra-
do en la estacidn de Palmar una
avenida eon un valor de 7.300
m® /5. {3) .

La presa estd construida muy
cerca de siete cascadas naturales,
hoy cubiertas por el embalse, co-
nociéndose esta zona por el nom-
bre de ltaipl, voz guarani que
significa "'la piedra que canta".

3.— ITAIPU —BINACIONAL

El rio Parand forma parte de la
frontera natural entre Brasil y Pa-
raguay con una extensién de 200
km, ubicAndose esta Planta préc-



ticamente al final de dicha fronte-
ra fluvial.

La planta aprovecha el agua de
este rio limitrofe, y su embalse
con un drea de 1,350 km® ¥ una
longitud de 170 km inunda tanto
territorio  brasilefic como para-
guayo,

La casa de maquinas estd ubi-
cada a pie de presa, en el antiguo
cauce del rio, pasando la linea li-
mitrofe por su centro de tal for-
ma que nueve unidades estdn en
Paraguay ¥ nueve unidades en
Brasil.

Para la construccidn de sste
proyecto fue creada la entidad
binacional Itaipd en abril de
1973, Paraguay estd representado
por la Administracion Nacional
de Electricidad, ANDE y Brasil
por la Centrais Electricas Brasile-
fias 5. A. Electrobras, siendo am-
bas ernpresas propietarias por
partes iguales de la planta hidro-
eléctrica,

De acuerdo con los contratos
firmados por los dos paises, la
energia producida debe distri-
buirse en partes iguales y cada u-
no tiene el derecho de comprar
la energia eléctrica excedente no
consumida por el otro.

4.— ITAIPU: LA PLANTA DE
MAYOR CAPACIDAD DEL
MUNDO.

El desarrollo hidroeléctrico de
Itaipd es el gue permite la mayor
capacidad en el mundo, como se
muestra en la tabla Mo, 1 de
plantas importantes (4).

Desde el punto de vista de ge-
neracién anual de energia firme,
Itaipli producird 69 x 10* Kw-h
en un afo promedio contra 20 x
10* Kw-h de Grand Coules, por
lo tanto ocupard el primer lugar
del mundo tanto en potencia ins-
talada como por energia genera-
da,

La Planta Boruca, que s la de
mayor capacidad que se puede
construir en Costa Rica tendria

una capacidad final de 1520 MW
CON una generacion promedio
firme de 6 x 10”7 kw-h {3).

5.— LOS FABRICANTES DEL
EQUIPO DE GENERACION

La planta de |taipG, con sus 18
unidades de 715 MW cada una,
atrajo a los principales fabrican-
tes de equipo de generacion del
mundo, constituyéndose tres con-
sorcios para la presentacidn de las
ofertas.

A) CONSORCIO GENERAL
ELECTRIC

General Electric do Brasil S. A.
Dominion Engineering Company
— Canadd

Canadian General Electric

B) CONSORCIO BRASILENO —
EUROPED

Industria Electrica Brown Boveri
S. A, de Brasil

Brown Boveri Ltd. de Suiza

Brown Boveri A. G. Alemania
Siemens 5. A. Brasil

Siemens AKT. Alemania

Voith S. A. Miquinas ¢ Equipo
Braszil

J. M, Voith Gmbh — Alemania
Mecdnica Pesada S. A, Brasil
Bardella 5. A. Industrias mecdni-
cas Brasil

Creusot-Loire Francia

Societe Alsthom Atlantique Fran-
cia

Este consorcio gand el concur-
g0, con una participacibn muy
amplia de la industria brasilefia,
809%/c en el &rea de turbinas y
B49/o en el drea de los generado-
res.

C) CONSORCIO INTERNACIO-
MNAL

COEMSA — Brasil
Hitachi Ltd. — Japon
Tozhiba — Japdn

oib20) |20 0152y G
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NOMBRE PAIS VOL. DEL CAP. INSTALADA CAP. PLANEADA
EMB. M* x 10¢ MW
Itaipa Brasil 29.000 En proceso 12.600
G. Goulee u s A 11.796 3.463 9.780
Guri Venezuela 139.000 2.560 8.853
Tucurf Brasil 34.000 3.960 6.480
Sayamo U RS & 31.300 6.400 6.400
Krasnoyorek U.RS S 75.300 6.000 6.000
La Grande 2 Canada 22.937 2.000 5.328
Tabla No. 1: Plantas hidroeléctricas mas importantes en el mundo.

Mitsubishi Electric Corp. —Japbn
Mitsubishi Heavy Industries — Ja-
pdn

Westinghouse Elect. Corp. U.S. A.
G.1.E, Italia

6.— CARACTERISTICAS PRIN-
CIPALES DE LAS TURBINAS
Las dieciocho turbinas de ltai-
pl se encuentran entre las mas
grandes del mundo en potencia

unitaria como se ilustra en tabla
Mo, 2.

El zistema eléctrico brasilefio
opera a una frecuencia de 60 Hz,
mientras que el paraguayo a 50
Hz, por lo tanto fue necesario
disefiar los alternadores para
funcionar a velocidades diferen-
185,

51 COR

Las especificaciones técnicas
de las wrbinas, alternadores, trans
formadores, equipo de subesta-
cibn, etc. fueron preparadas por
el Consorcio Internacional Engi-
neering Co. de U, 5, A. y Electro-
consult de |talia, ambas firmas de
reconocida capacidad internacio-
nal.

Todas las dieciocho turbinas
son iguales, tipo Francis de eje
vertical con una potencial nomi-
nal de 716 MW v una potencia
méxima de 740 MW a una altura
neta de 118.4 m., instaladas en
una casa de mdquinas convencio-
nal, a pie de presa, ver figura No,
1.

El embalse se operard con una
cota superior maxima de 220
M. 5. N. M. ¥ una cota minima
de operacion de 187 M. 5. N. M.
Los niveles de restitucibn varian
entre 92 v 138 M. 5. N. M. y este
factor estd gobernado por tres cri-
terios a saber:

a) Descarga a travds de las 18
unidades de la planta.

b} Descarga del vertedero

¢} Reflujo de las avenidas del
rio lguaz( que descarga a corta
distancia aguas abajo de la plan-
ta,

La caida nominal es de 118.4
m., un caudal nominal de 645
m?® /s por unidad, velocidad nomi-
nal de 90.9 r. p. m. para las uni-
dades de 50 Hz y 923 r. p. m.
para las unidades de 60 Hz, velo-
cidad especifica 230 CV-m.
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PLANTA FABRICANTE PAIS POT. NOMINAL POT. MAXIMA
MW MW
Grand Coulee Dominion Eng. U. S A, 612 814
Itaipd Voith-Bar- Paraguay
Della Brasil 715 740
Guri |1 Hitachi-Toshiba Venezuela 630 T30
Sayansk U RS S 607 ———
Krasnoyarsk . R.5.5 508 ———
Cabora Bassa Neyrpic Meozambigque 485 e
Churchill Falls Dominion Eng. Canada 483 ——
Revelstoke Fuji Electric Canadé 467 495
Tabla Mo, 2: Potencia de las turbinas de las més importantes plantas.
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La eficiencia obtenida con estas
unidades es sobresaliente, como
puede observarse en las curvas
tipo colina mostradas en la figura
MNo. Z.

Varios valores de eficiencia a
cargas parciales, constitutivas de
la eficiencia ponderada son supe-
riores a 969/o, lo que también
significa un récord mundial y un
logro sobresaliente de los disefia-
dores de estas unidades.

Los componentes de las turbi-
nas tienen dimensiones y pesos
extraordinarios, ver tabla MNo. 3.

Considerando que el valor de
la demanda diaria del sistema pa-
raguayo es del orden de 350 MW
se disefiaron tres de sus turbinas
para operar a bajas cargas, 10 a
300/o0 de la potencia nominal y
de esta forma poder responder
a las necesidades de este sisterma.

Los rodetes tienen una protec-
cién adicional de acero inoxida-
ble en las partes mas expuestas
de los dlabes para minimizar los
efectos de cavitacibn derivada de
la operacién a cargas minimas. El
contrato por las dieciocho turbi-
nas ascendid al mento de U, 5
% BOO millones.

7.— CARACTERISTICAS PRIN-
CIPALES DE LOS ALTERNA-
DORES

Los alternadores de ltaipi es-
t4n entre los mayores del mundo



como 3¢ ilustra en tabla Mo, 4,
(5).

Los alternadores para 50 Hz
fueron solicitados para un factor
de potencia nominal de 0.85 de-
bido a necesidades de la transmi-
sifn ya que una parte de la ener-
gia serd transmitida por lineas de
500 KV, 50 Hz v el excedente
por lineas de corriente directa
+ 600 KV,

Los dieciocho alternadores fue
ron construidos en Brasil, nuewve
por Brown Bovery vy los otros
nueve por Siemens.

Los alternadores fueron dise-
fiados con un arreglo de cojine-
tes DN W42, con el cojinete
combinado guia-empuje debajo
del rotor v un cojineta guia supe-
rior. Sus caracteristicas principa-
les se grafican en tabla Mo, 5.
(B).

B.— TRANSFORMADORES DE
LAS UNIDADES

Fabricados por la Compafiia
brasitefia TUSA, transformadores
monofasicos para hacer bancos
trifdsicos de B25 MV A para 50 Hz
y 768 MVA para 60 Hz conexidn
delta-estrella, relacion de voltaje
18-625/ J3KV, enfriamiento por
agua, tipo FOA con un nivel de
impulso badsico de 1550 KV,

89— PATIO DE INTERRUPTO-
RES TIPO ENCAPSULADO

En una galeria de la casa de
mdguinas estd instalado el patio
de interruptores que interconec-
ta entre 5 los nueve bancos de
transformadores para 50 Hz vy o-
tro patio advacente al primero,
para los bancos de 60 Hz., ambos
bancos posibilitan la salida de 8
circuitos de transmisién, hacia
dos subestaciones exteriores, [o-
calizadas una en la margen dere-
cha v otra en la margen izquierda
del rio Parana.

Despudés de una serie de estu-
dios se determind gue los patios
de interruptores debian disefiar-
se¢ para un voltaje de b0D KV v
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PIEZA PESO

Rodete 300 tons.
Caja espiral 600 tons.
Eje 128 tons.

Tabla No. 3: Dimensiones de componentes de turbinas de Itaipd,

DIMENSIONES

Dia 8.60 m. H-4.5 m.
Dia. 27.50 m.
Dia. 3.7 m. H5.5 m.

dada la limitacidn de espacio se
selecciond la solucién encapsula-
da con aislamiento de hexafloru-
ro de azufre, fabricados por la
Brown Boveri de Suiza.

Como se observa en la Figura
Mo, 3, que se refiere a uno de los
patios, se utiliza el esquema de
doble barra con las unidades co-
nectadas a las barras principales
por medio de la solucidn del inte-
rruptor v medio, las lineas de
transmisibn de salida con la so-
lucion del dable interruptor, arre-
glo que se definid después de a-
nalizar otras posibles soluciones
desde el punto de vista de confia-
bilidad v costo.

10.— SUBESTACION DE LA
MARGEN DERECHA, PARA-
GUAY

Como se muestra en la figura
Mo, 4, se construirdn 4 lineas de
transmision entre casa de méqui-
nas y esta subestacion, una de las
cuales @5 de reserva. En el futuro
e construirdn lineas a 500 KV
para alimentar la red paraguaya,
va gue inicialmente se hard por
medio de varias lineas a nivel de
220 Kv. Considerando que la ma-
xima demanda del sistema de Pa-
raguay es del orden de 350 MW,

todo el excedente de energia se
enviard al Brasil por medio de li-
neas de corriente directa.

11.— SUBESTACION DE LA
MARGEN IZQUIERDA, BRASIL

En esta subestacion se eleva el
voltaje a 750 KV, por medio de
autotransformadores de 550 MVA
relaciébn de voltaje 525/765 Kv
para la transmisidn hacia los cen-
tros de consumo.

De esta subestacion salen tres
lineas de alto voltaje, 750 KV,
BB kilémetros de longitud para
transportar los 6.200 MW que co-
rresponde al Brasil.

La energia eléctrica sobrante de
Paraguay serd enviada a la zona
de Sao Paulo por medio de dos
Iineas de transmisidn de = 600 Kv,
800 kilbmetros de longitud, capa
ces de trasegar 6200 MW lo que
constituye un récord mundial,
tanto por la potencia como por
el voltaje utilizado (B).

Se escogid la transmision en co-
rrienteé directa para resolver el
problema de la diferencia de fre-
cuencia existente 50 Hz/60 Hz,
asi como por las ventajas técnicas
v econdmicas de esta solucidn,

Como se indicaen la figura No.
5, en los Gltimos cuarenta afios se

han hecho progresos notables en
la concepcion, disefio y construc-
cion de lineas de alto voltaje, tan-
to en corriente alterna como en
corrignte directa.

En cada subestacidn converti-
dora, se instalardn bancos de
transformadores monofisicos, de
300 MV A cada uno, con tres de-
vanados, uno de 525 Kv para el
voltaje de alimentacidn, otro pa-
ra la conexidn en estrella de la
valvula rectificadora multiple v el
tercero para la conexibn en del-
ta de dicha vélvula. Para las dos
estaciones convertidoras se re-
guieren 15000 MVA en trans-
formadores, el mayor pedido de
este tipo, en una misma orden
que se haya hecho hasta la fecha.

El contrato para la fabricacibn
de estas vilvulas vy su equipo aso-
ciado, asi como de los transfor.
madores fue asignado al Consor-
cio ASEA — PROMON por su
amplia experiencia en la aplica-
cidn de la tecnologia de transmi-
sion en corriente directa asi co-
mo por la relacién con la subsi-
diaria ASEA Eléctrica Ltda, ubi-
cada en Sao Paulo,

Esta subsidiaria de ASEA,
construird en Brasil 26 de los 50
transformadores monofdsicos de
300 MVA, 24 vilyulas de tiristo-
res sancillos y cuatro condensa-
dores sincronicos de 350 MVA,
gl complemento de estos equi-
pos serd construido en Suecia.

PLANTA PAIS FABRICANTE CAP. NOM. CAP. MAX,

_MVA MVA
G. Colee 111 U. S A Cand. Gen. Elec. 718.0 825.0
Itaiph 50 Hz Paraguay B. B./Siemens B23.6 8236
Guri 11 Venezuela Canad. Gen. Elec. 700.0 805.0
Guri 1 Venezuela Hit./Tosh/Siemens 700.0 B05.0
Itaipd 60Hz Brasil Brow B./Siemens 737.0 766.0
Sayanks U.R.5S LM £ - 715.0
Krasnoyarksk U.R. S 5 L.MZ —_— 590.0
Chirchill Falls Canadd Cand. Gen. Elec, 500.0 600.0
Revelstoke Canadé Fuji Electric 485.0 510.0

Tabla Mo, 4: Alternadores de [taipd, en relacién con otras plantas,
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60 Hz 60 Hz
Potencia aparente maixima 8236 MVA 766 MVA
Tensidn nominal 18 KV £50/0 18 KV £59/0
Factor de potencia 0.85 0.95
MOmero de polos 66 78
Rotacidn 908r.p.m. 923r.p. m.
Clave de aislamiento F F
Momento de inercia 320000 T-m* 320000 T-m?
Enfriamiento estator agua agua
Enfriamiento rotor aire/agua aire/agua
Peso rotor 1626 tons. 1619 tons.
Didmetro rotor 16.70 m. 17.50 m.
Didmetro externo estator 17.62 m. 18.37 m.

Tabla No, 5: Caracteristicas de los alternadores de Itaipd.

12.— PRESUPUESTO

El presupuesto de esta magna
abra ha sufrido una serie de mo-
dificaciones y actualizaciones a
partir de su valor inicial de tres
mil cuatrocientos cuarenta y tres
millones de dolares en 1973,

En 1981 el presupuesto superd
los doce mil millones desglosado
en las partidas segin tabla MNo. B,
en millones de dolares:

El costo final en 1985 se esti-
mé& en 15.000 millones de ddla-
res, lo que indicaria un costo uni-
tario de U. 5. § 1.190 por kilo-
vatio instalado,

De acuerdo con el informe de
factibilidad de Boruca (3) se tie-
ne para esta planta un costo uni-
tario de U. 5. § 762 por kilovatio
instalado, cifra calculada con cos-
tos de 1980.

En 1983 se inicid la instalacion
de laz cuatro primeras unidades y
& espera que para 1989 estén en
operacion las 18 unidades.

La transmiszsion de corriente al-
terna y corriente directa con sus
estaciones terminales de conver-
sibn de corfienta altérna a8 co-
rriente directa tiene un costo es-
timado de tres mil guinientos mi-
llones (7), lo que llevaria el costo
total de la obra a U. 5, $18.500
millones de délares, cifra que e-
quivale a cinco veces la deuda ex-
terna estatal de Costa Rica.

13.— NECESIDAD Y JUSTIFI-
CACION DEL PROYECTO

Este proyecto, con un costo
tan elevado, ha sido objetc de
mucha discusidn por economistas,
politicos y periodistas del Brasil,
pues s&¢ ha argumentado que el
pais tiene muchas otras necesida-
des urgentes gue atender v que
no se justificaba esta inversidn
tan cuantiosa,

En la década de los setenta
cuando esta planta se concibid v
justificd, el crecimiento de la
demanda tenia un valor sosteni-
do del 12%/g, {9) y no se podria



anticipar la crisis en la economia
mundial provocada por el alza
en el precio de venta del petrdleo,
por 1o tanto la decisidn de cons-
truirlo fue tomada acertadamen-
te en base de la informacién dis-
ponible,

Otro elemento a favor del pro-
yecto es el costo en moneda ex-
tranjera que fue el 9%/o del costo
total (2), para importar equipo
muy especializado, cubriéndose
todos los demds gastos con mo-
neda local, obteniéndose una
gran experiencia en obras civiles
¥ BQUipDs MEeCANICOs con partici-
pacidn intensiva de fabricantes
locales, lo cual debe redundar en
una obtencion de contratos en A-
mérica Latina, expandiendo y di-
versificando su comercio exte-
riar,

— Todo pals que pretenda de-
sarrollarse v lograr un nivel satis-
factorio para sus habitantes debe
impulsar la construccién de plan-
tas productoras de electricidad,
creando y motivando con pol(ti-
cas adecuada los grupos profesio-
nales en esta area, los cuales son
parte integrante del esfuerzo rea-
lizado por todas las fuerzas vivas
que producen rigueza vy bienestar
en un pafs,

Itaipl, ha demostrado a los la-
tinoamericanos los logros tan so-
bresalientes que se pueden obte-
ner cuando existe capacidad téc-
nica, voluntad politica v espiritu

de grandeza. 3
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e dicen mucho

§i, 40.000 litros de nuestro retardante Durotord que fueron seleccionodos por los técnicos e
ingenieros del |.C.E. para ser aplicados en el PH Ventana Garita.
40.000 litros que dicen mucho porque compitieron con productos de renombre internacional
fueron los elegidos.
40.000 litros que hablon de cumplimiento, colidod y rigurosas pruebas de loboratorio que
todes nuestros productos pueden soportar,
Por eso, sefior Ingeniero, cuondo proyecte o construya cuente con nosotros, con nuestra

empresa y con nuestros productos, estamos seguros que quedard satisfecho.
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El tan conocido refrin, “A
mal tiempo, buena cara” no po-
dria estar mejor aplicado que en
la cubierta acrilica que eorona el
nuevo Centro Comercial El Dora-
do en pleno centro de Cartago.

Un conocido empresario de
la Ciudad Brumosa —Don Gonzé-
lo Martinez— concibid la idea de
levantar un centro comercial en
gl propio corazén de su ciudad.

La ubicacién del lote de terreno
en el que se asentaria el edificio
no podia ser mejor, con 20 me-
tros de frente sobre la concurri-
da Calle del Comercio, contiguo
a Cetex y, para mas datos, diago-
nal de la Central de Autobwuses,
El disefio e inspeccion de la obra
fueron encargados al Ingeniero A-
made Leandro quien cuenta en
su historial profesional con varias

construcciones de envergadura,
no sblo en Cartago —su centro
de operaciones— sino en otras ciu-
dades de la Meseta Central.
Desde un principio se estable-
cib que el centro comercial ten-
dria que tener dos niveles si es
que an el lote de terrenc disponi-
ble se querian levantar no menos
de 30 locales de adecuadas dimen-
siones. Considerando que en Car-

Frente al nuevo centro comercial. Los ventanales ahumados estdn hechos con 14 laminas de acrilico Humo

de 6.4 mm (1/4") de espesor. Algunos ya han sida rotulados.




tago llueve una gran parte del a-
fio —como en el resto del pais,
realmente— se decidid que este
centro comercial debia tener un
techo sobre la disposicién en U™
que desde el inicio se aceptd. En
otras palabras, el patio central de
esta “U" debia ser cubierto. Y si
esta decision resulta extrafia, es
importante destacar que existen
en el paisvarios centros comercia-
les que carecen de la comodidad
de ofrecer un “paseo seco” a los
posibles clientes. Una vez decidi-
do el planteamiento de los dos
niveles techados se pensd an el
aprovechamiento de la luz natu-
ral.Se considerd la posibilidad de
colocar ldminas de otro tipo, ubi-
cadas estratdgicamente en el techo
de zinc a dos aguas, para que
pudieran actuar como claraboyas.

Pero tanto Don Gonzalo Marti-
nez como @l Ing. Leandro deci-
dieron ir a lo seguro, colocando
el mejor material que hoy se en-
cuentra en el mercado.

Ahora es tiempo de volver al
refran del titulo “A mal tiempo,
buena ldmina™ vya que aparecid
en escena la LAMINA ACRILI-
CA vy junto con ella todo el servi-
cio técnico vy asesoria de estruc-
tura e instalacién que, absoluta-
mente gratis, ofrece ACRILICOS
DE CENTROAMERICA, 5 A,
una division de KATIVO dedica-
da desde hace mds de veinte afios
a la produccion de ldminas acri-
licas planas en Costa Rica. Re-
cientemente la empresa amplid
sus operaciones al moldeo de to-
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Aqui pueden observarse claramente las cerchas de tipo “espacial” Gue
instalé el Taller Ramirez
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Dibujo A

Dibujo B

do tipo de l[dminas acanaladas pa-
ra techos y domos.

La idea original consistia en
montar una estructura a dos aguas
formando una especie de gigantes-
o0 monitor apoyado en los te-
chos de la hilera de locales comer-
ciales de la planta alta. Las aguas
pluviales se sacarfan mediante a-
decuadas canoas instaladas alre-
dedor del patio central de la “U".
Para este trabajo se pensd en
principic usar ldmina acanalada
del perfil conocido como Rectan-
gular, El costo de la estructura
era considerable. Esta idea origi-
nal aparece bosquejada en el di
bujo A

El bosquejo de la derecha ilus-
tra la alternativa finalmente acep-
tada y ejecutada. Gracias a la ver-
satilidad del plistico acrilico se
instalaron ldminas planas rectan-
gulares (excepcion hecha de los

limatones queson trapezoidales)
que fueron firmemente fijadas a
la estructura sin necesidad de mol-
deo. Es interesante destacar gue
para este tipo de instalacion el
costo de estructura metidlica es
MENOr y¥a que se recurrid al em-
pleo de cerchas de tipo “espa-
cial” que no necesitan traviesas,
Por otra parte, cada ldmina va
atornillada a una platina en “T"
lo cual confiere extrema forta-
leza a toda la cubierta, Como se
ve, se trata del mismo monitor
a doz aguas pero en forma de
concha gracias a la eterna flexi-
bilidad del acrilico.

En sus propias instalaciones
del Alto de Ochomogo, ACRI-
LICOS DE CENTROAMERICA,
5. A, se dio a la tarea de entrenar
al personal del TALLER RAMI-
REZ hasta que se convirtieron en
verdaderos expertos en la instala-
cién de laminas acrilicas. Incluso,

Don Rubén Ramirez pudo prepa-
rar una simulacién de cruceta de
hierro “T" mostrando todos los
detalles de la instalacibn que de-
bia ser previamente aceptada por
el Ing. Amado Leandro.

En esta cubierta acrilica se u-
tilizaron 53 lAminas de 1.20 m
por 1.80 m y 12 ldminas de 1.20
m por 2.40 m. Ademds hubo que
cortar 24 piezas trapezoidales pa-
ra los limatones que cierran am-
bos extremos de la cubierta, To-
das las ldminas son de 4.8 mm
{3/16") de espesor en color Hu-
mo. Las medidas exteriores tota-
les de la cubierta son de 7.50 me-
tros de ancho por 18.25 metros
de largo. Es importante destacar
que las ldminas fueron enviadas
en su empaque original al sitio
de la obra, Ya los operarios del
Taller Ramirez habian recibido
no s6lo adecuada instruccidn si-
no valiosisima informaciGn acer-
ca del afilado correcto de las bro-
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cas para perforar acrilico asi’ co-
mo una sierra de disco especial,
sin dientes, para cortar sin proble-
mas. Y tal fue la destreza demos-
trada por el personal de Taller
Ramirez que no hubo que repo-
ner ni una sola ldmina por defec-
to de corte o de agujereado. Las
clases pricticas recibidas en A-
CRILICOS DE CENTROAMERI-
CA, 5. A, rindieron sus frutos.

Deaspués de algunos fuertes a-
guaceros de Setiembre y Octubre,
la cubierta acrilica presentd solo
un par de pequefias goteras que
fuercn rapidamente corregidas
por el personal del TALLER RA.
MIREZ.

El secreto del éxito de este ti-
po de instalacién reside en la for-
ma en que se fija cada ldmina a la
estructura de hierro de perfil T
con el que se fabricaron las cer-
chas de tipo espacial. El esquema
de la derecha ilustra con toda cla-
ridad el sisterma de fijacion de las
laminas acrilicas a la estructura.

¥ como dijimos antes, Don
Rubén Ramirez prepard una cruz
de hierro "T" mostrando todo el
detalle de fijacibn al ingeniero y
al propietario de la obra.

Una gran afluencia de plabli-
co &5 sblo posible en dias de llu-
via v sin luz artificial gracias a la
cubierta acrilica. Para terminar,
una observacidnmuy simpdtica de
Don Gonzédlo Martinez refiriéndo-
se a la cantidad de luz que las l&-
minas ahumadas de la cubierta de-
jan pasar en forma controlada ex-
cluyendo el indeseable calor:
“Parece mentiral pero hay mas luz
aqui dentro que alla afuera en la
calle™

Tarnibo hexagonal
on Tuarca

Arandeta de matal con

Corddn selladar ]

Emipaaui NG prinG

Acrilico o cobor hume
AME" de espesor
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Nosotros se lo
garantizamos...

* BLOQUES
*ADOQUINES

*TUBOS

CONCRETO |NDUSTRIAL S. A

léfono 29-00-77 Apdo.



_un sistema

| lintegral de
‘pintado al agua:

una pintura para cada proposito
y todas se diluyen solo con agua!

el adios a las manchas, el adiés al aguarras!

L3
i i b A A A A b A A A A A A A I A A A P A A R A A A B A A A A A A A A A A A A ]




DOMOS Y LAM

CRY-
LITE.

[La luz alegre




AS ACRILICAS

Ahora usted puede oprovechar todas los posibilidodes que le brinda lo luz notural
sin tener que desesperarse fratando de que le fabriquen un domo o le moldeen
una lamina acrilica. Todos sus disefios pueden ser realidad wtilizondo los DOMOS
y LAMINAS ACRILICAS PARA TECHO producidas por el mismo fabriconte de ldmi-
nas acrilicas *ACRY-LITE” (MR) que ya tiene un cuarto de siglo de saber hocer
laminas orgullosaomente ficasl...

DE VENTA EN LOS PRINCIPALES PROVEEDORES DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION EN TODO EL PAIS:

* Ferreferia El Buen Precio ( Curridobat )
* Forreteria El Buen Precio (Plaza ded 5al)
* Ferreferia Son Jerdnimo (Contiguo al Logar-Desomparades)
# El Guadalupana [Guodalupe)
* Depdsito Quijano (B2, Cristo Rey)
* Abonos Agro (5an José, Centro)
* Ferreterio El Mar {Pasoje Jiménez ¥ San Feo. )
* Ferreterio Joime, 5.4, [ Tibds)
* Kotiva Comercial { Pie Cuesta Maoros)
= Constructoro Alojuslense {Alojuela)
= Almopén Los Tres Américas | Heredia)
* Ferrgterio Lipiz {Carloga)
* Almockn José Nidkez [5an Corles)
* Almacén Rojos & Bodriguer  [Ciudod Quesada)
# Ferreterta Hnos, fdrate { Punterenas)
* Suma 5. A, iLiberia)
* Durangs 5.A. [ Filodedfia)
® Comercial Milanes {Cafias)
* Infesa {Cartago)
* hoancios Rodriguez Arroye  [Limdn)
= Dimacoto { Siquirres)
® fAlmactn El Codono [Gudpiles)
* Ferrateria El Colono {Coriari)
e |iméner & Chaverri {Sonta Cruz)
* Ferraterio Hns. Ajoy { Micoya)
i s * Ferreterio Nofez {San Isidro de El Generaol)
jameérica, S.A. » Dimor Ltda. {San Romén)
® Com. Bolofos Portuguer [Gracia)
MaATIVvE = CoopeNaranjo {Moranjo)
* flmocén Bojos Soldrzono (Palrmares)
= Almocén Rojos {Zorcero)
* Copperafiva de Coficylfores  (Atends)
* Ferraloop {Turrialba)
* Coopelrofing {Oroting)
PLANTA: 29-98-09 | 3
L'&MEH#E... VENTAS: 32.45.69 — = "TI
- RADIOMENSAJES: 25-25-00 ===
lL.ﬂ con sul fﬂ qug resu l fﬂ ! EFRAIN FERMANDEZ UMARNA 11

=

REPRESENTANTE DE VENTAS., - __

(F)Marca Registrada de  xarive




Industrias
MIDAMERICA,S.A.

Tecnologia moldeando el hule

La vasia expenarca idomvea og INDLSTRAS MEMMERCA SA an of campo oo Aule, je ha fevao
& DVOaUCir Lt prodicho o8 SEgura LRZEcEn  (Hol empiea: [NS0s SoEoiaies 8 muchas anieacenes,
COMOTRLES ¥ OLrSTEOs f

Si SSUCIUNE 85 LNea Do 10 Que Jenva en ung capacidlad srmilacts & despasie especial Dare Iganes
e rrueio Eransito.

Sus propBaiRaas arlivilvanies, SntEcUsieas i aniesiZanies IS Cornrarian B Lng axcalame alems
SR BT SLIE DIOVECTOs,

INDUSTRIAS MIDAMERICA, S.A.
TELEFONOS

31-3175 / 31-3183

200 m norte Almacén Font, La Uuca San José, Costa Rica
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PORTONES S.A.
el porton solucidon’

Livianos y fuertes
* Nose pudren, no se herrumbran,
* Bajo costo de mantenimiento,

* Se suministran con sus herrajes completos,
rieles, accesorios, cerradura con llavin, en colores
lisos ¥ jaspe de madera.

Con o sin control remoto.
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PORTONES CORREDIZOS 3 5 4 563
PORTONES ABATIBLES =
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1. GENERALIDADES SOBRE
ELECTRICIDAD
ATMOSFERICAY TERRESTRE

1.1. INTRODUCCION

Desde antiguo se sabe que el
rayo no elige al azarel punto de la
superficie terrestre al cual dirige
su descarga eléctrica, sino que en
su recorrido hacia la tierra sigue
siempre el camino que le ofrece
menor dificultad, es decir, aquel
que presenta una mayor conduc-
tividad eléctrica. Esta conducti-
vidad viene condicionada por la
presencia en @l suelo o subsuelo
de materiales magnéticos que
tienden a polarizar, en cierto
modo, el campo eléctrico existen-
te entre la nube vy la tierra (por
atraccion de electrones); de ma-
teriales radiactivos naturales que
producen una ionizacibn adicio-
nal en la atmasfera, creando zonas
de mayor conductividad eléctrica
¥, por ultimo, por la presencia
sobre la superficie terrestre de
estructuras creadas por el hombre
con  materiales més © menos
conductores, que, al estar conec-
tadas a tierra favorecen la descar-
ga del rayo a través de las mismas.

Como e sabido, la misidn de
un pararrayos es facilitar la des-
carga del rayo a tierra

Desde hace maés de 200 afios
s& han venido utilizando pararra-
yos del tipo ideado por Benjamin
Franklin, basados, en el llamado
efecto de las puntas, aislados o
formando instalaciones comple-
jas, tales como la conocida jaula

de Faraday. Estos pararrayos
consisten simplemente en una
barra matdlica situada en el lugar
més alto del edificio o estructura
a proteger, conectada a tierra
mediante un cable conductor de
seccibn adecuada. Como conse-
cuencia del campo eléctrico exis-
tente entre [a nube y la tierra,
de la punta del pararrayos emana
continuamente un efluvio de
electrones a manera de descarga
silenciosa. Cuando el ravo en su
camino hacia la tierra penetra
al azar en la zona afectada por
esta descarga silenciosa es capta-
do por el pararrayos. Pero, des-
graciadamente, la extension de
esta zona es sblo de unos pocos
metros alrededor de pararrayos
v 8i la descarga disruptiva se pro-
duce fuera de la misma, el
pararrayos no puede ejercer in-
fluencia alguna sobre ésta. Por
tal motivo, los edificios que han
de defenderse de las descargas
eléctricas deben contar con un
ciegrto ndmero de pararrayos si-
tuados entre 5/ a una distancia
no mayor de 10 metros.

Sin embargo, mediante la in-
corporacibn a la cabeza del
pararrayos de determinadas sus-
tancias radiactivas, el efluvio de
electrones y, por tanto, la con-
ductividad del aire, en la zona
que rodea a aquél, puede multi-
plicarse por un factor elevado,
aumentandose considerablemen-
te su radio de accibn. Las radia-
ciones emitidas continuamente
por el material radiactivo man-
tieren &l aire permanenternente
ionizado. Esto constituye la base
del pararrayos radiactivo "10MI-

ZANTE” y se produce por
interaccidn de las radiaciones con
las moléculas que componen el
aire, expulsandose electrones de
éstas. El conjunto formado por
un electron y el resto molecular
cargado positivamente, constitu-
ye lo que se llama un par de
iones,

1.2. ESTADO ELECTRICO DE
LA TIERRA Y DE LA
ATMOSFERA

La corteza terrestre acusa una
carga eléctrica negativa que se es-
tima en unos 540,000 culombios.
Por tanto, comparada con esta
carga, cualquier cantidad de elec-
tricidad conducida a la Tierra
puede considerarse despreciable.
La densidad superficial de dicha
carga se eval(a en unos 667,000
glectrones por centimetrdo cua-
drado como términe medio. No
existe un acuerdo entre distintas
teorias ideadas por los cientificos
para explicar la carga eléctrica de
la Tierra. Algunos como H.
Haalck, opinan gque esta electri-
cidad 3¢ debe a los electrones
liberados del nicleo de la Tierra
debido a la elevada temperatura
de ésta. Otros, en cambio, opinan
que dicha carga eléctrica tiene su
origen en las tormentas. La carga
eléctrica de la atmbsfera se origi-
na por la ionizacidn de las molé-
culas del aire debida a la accion
directa sobre las mismas de las
radiaciones (particulas alfa, efec-
trones, radiacibn gamma, proto-
nes, neutrones, rayos cbsmicos,
etc.), procedentes de la Tierra
(radiactividad natural), del Sol



y de determinadas estrellas |lama-
das Super-Novas, El balance de
esta carga eléctrica tiene signo
positive debido a la facilidad
gue tienen los electrones para
escapar de la atmobsfera, dada
su gran movilidad.

Puesto que la atmbsfera no es
homogénea, la ionizacidn produ-
cida en la misma tampoco 1o es.
A pesar de gue la mayor parte
de las radiaciones ionizantes que
llegan a la atmbsfera son de ori-
gen extraterrestre, la densidad
de ionizacidn, expresada en pares
de iones existentes por unidad
de volumen, es mayor en las capas
inferiores que en las superiores.
Esto se debe a la disminucion
de la densidad del aire con la
altura, pues a causa de ello las
radiaciones tienen mas probabi-
lidad de interacciébn con el aire
en las capas inferiores mas den.
sas, por encontrar en éstas un
mayor nOmero de moléculas
interpuestas en su camino. Tam-
bién influye en grado elevado
la degradacién de la energia de
estas radiaciones a medida que
penetran en capas de la atmos-
fera mdés proximas a la Tierra,
pues a medida que disminuye
dicha energia aumenta conside-
rablemente su poder ionizante,

Baséndose en la densidad y
tipo de ionizacibn existente en
la atmbsfera, se acostumbra a
dividir a ésta en capas de limites
perfectamente definidos llama-
das:

a) Capa de iones pesados,
desde 0 hasta 2 kilometros de
altura.

b} Capa de iones ligeros, desde

2 hasta 11 kildmetros de altura,

c) Estratosfera, desde 11 hasta
B0 kilometros de altura,

d) lonosfera, desde B0 hasta
200 kilémetros de altura.

e¢) Electronosfera, desde 200
hasta 1.200 kilébmetros de altura.

1.3 ELECTRICIDAD EN LAS
NUBES

Entre los iones que s encuen-
tran en el aire, tienen particular
importancia los iones ligeros for-
mados por particulas de vapor de
agua cargadas con signo positivo
o negativo, La acumulacibn de
estas particulas en grandes masas
constituyendo las nubes, da lugar
a menudo, a una serie de fend-
menos  eléctricos  relacionados
intimamente con la distribucibn
espacial de la carga eléctrica
asociada a aguéllas. Hay muchos

fendbmenos relacionados con el
desplazamiento de estas grandes
masas de agua, asi como suU
pulverizacién, sublimacién v eva-
poracidn, que dan origen a que
los iones de un determinado sig-
no se separen de los del signo
contrario, concentrandose ambos
en zonas distintas y creando
dentro de la propia nube, asi
como entre la nube v la Tierra,
campos eléctricos potentisimos
que dan origen a las descargas
eléctricas que todos conocemos.
El estudio de estos fendmenos
en relacibn con su influencia en
la separacién de los iones de sig-
no contrario ha desembocado en
numercsas teorfas que intentan
explicar este hecho a través de
caminos distintos.

Para estudiar la electricidad de
las nubes distinguiremos tres
CAs0s:

FlG, 1

ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE LAS CARGAS
ELECTRICAS DE UNA NUBE DE TORMENTA
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a) Las nubes llamadas cOmulos
gue 50n originadas por corrientes
verticales poco intensas que no
pasan de la isoterma de =10°C.
Estas nubes estin formadas por
pequefiisimas gotas de agua que,
al cruzar en su cafda el nivel de
condensacidn, s evaporan rapi-
damente. Se llaman “nubes de
buen tiempo™ vy en ellas no se
presenta una separacion de los
iones de signo contrario, debido
al reducido tamafio de las gotitas
v a la pequefia velocidad de des-
plazamiento  ascendente. Por
tanto, estas nubes no  tienen
cargas eléctricas diferenciadas vy
son eléctricamente inactivas,

b) Cuando las corrientes verti-
cales son intensas {nubes de desa-
rrollo vertical) la nube en forma-
cibn atraviesa ya la isoterma de
—=10*C, formando cristales de
hielo v de nieve que facilitan la
formacion de grandes gotas de
agua, constituyendo lo gue se
llama tormentas incipientes. La
separacibn de los iones se ve de
esta forma favorecida, pero no
todavia, en la medida necesaria
para producir truenos y relém-
pagos. Se trata pues, de nubes
cumulonimbus, eléctricamente
inactivas. En ellas los iones posi-
tivos quedan concentrados en la
parte superior de la nube y los
negativos en la inferior.

c) Si el aire que se eleva del
suefo es muy caliente vy muy
himedo y ademds el gradiente
rmico existente en el espacio
g5 propicio, las corrientes ascen-
dentes pueden alcanzar una velo-
cidad de hasta 35 metros por 5e-
gundo. La nube s¢ forma enton-

ces a alturas muy grandes y las
gotitas de agua arrastradas por
las corrientes verticales se transg-
forman ripidamente en cristales
de hielo. Al debilitarse la corrien-
te ascendente empieza la caida
de estos cristales de hielo y con
ello la separacin en gran escala
de los iones de signo contrario,

Los campos eléctricos que se
establecen durante este proceso
llegan a ser tan iNntensos qQue se
originan descargas eléctricas que
percibimos como truenos v reldm:-
pagos. La nube queda transfor-
mada en una tormenta, la cual
puede, por tanto, definirse como
una nube comulonimbus eléctri-
camente activa,

La distribucién de los iones
&N una tormenta es Como 58 pre-
senta en la figura 1,

1.4 CONDUCTIVIDAD ELEC-
TRICA DEL AIRE

Como es sabido, en los gases,
tal como el aire, las moléculas
se encuentran separadas entre
s{ por espacios mucho mayores
que su propio didmetro y, por
tanto, las corrientes eléctricas
no pueden concebirse de la
misma forma a como se concibe
en los sblidos y liguidos, es
decir, como un flujo de electro-
nes. La carga eléctrica se trans
porta en los gases asociada a
particulas méds o menos pesadas
[iones), que pueden ser simple-
mente electrones o iones positi-
vos pesados, ambos con una
carga igual a la del electrbn o
maltiplo de ella, En presencia

de un potencial eléctrico, tal
como el que se origina entre la
tierra y una nube cargada, estos
iones viajan a grandes velocida-
des en la direccidn al gradiente
del campo; estas moléculas pro-
ducirdn la ionizacién de otras
liberando electrones de ellas,
Estas en su camino pueden en-
trar en colisibn con nuevas mo-
léculas de aire y si su energia
cinética es mayor gue el poten-
cial de ionizaciébn de estas
moléculas, inducirdn la ioniza-
cién de laz mismas (liberando
electrones de ellas).

Por este mecanismo, si la dife-
rencia de potencial es muy ele
vada, pueden llegar a producirse
grandes intensidades de corriente
eléctrica. La intensidad de co-
rriente s& exprésa por la cantidad
de electrones o particulas de car-
ga equivalente que atraviesan una
seccitn (centimetros cuadrados o
metros cuadrados) por segundo.
Por tanto la conductividad eléc-
trica de la atmbsfera serd tanto
mayor cuanto mayor sea la den-
sidad de ionizacion {nimero de
iones por centimetro cibice). La
densidad de ionizacidon aumenta
en la atmbsfera con la altura vy
este aumento tiene lugar de una
forma brusca en el [imite supe-
rior de la estratosfera, de forma
que la ionosfera vy la electronos-
fera son va buenos conductores
de la electricidad,

La Tierra, junto con la atmos-
fera, puede ser considerada como
un potente condensador eléctrico,
en el cual las armaduras estén
constituidos por la corteza terres-
tre y la ionosfera, de cargas nega-



tiva y positiva, respectivamentes.
El dieléctrico, o sea, la capa aisla-
dora que mantiene separadas
estas dos cargas, es la masa de
aire gue se extiende hasta B0
kildmetros de altura. Entre tales
armaduras circula permanente-
mente una corriente eléctrica
positiva descendente que se esti-
ma en 1,350 amperios para todo
el globo, o bien, 2.4 x 107 % am-
perios por Kilbmetro cuadrado.
Pero esta corriente positiva que
llega a la Tierra, no llega nunca
a8 neutralizar su carga negativa,
la cual s acumula continuamen-
te en la Tierra como CONSECUEN-
cia de los fendmenos eléctricos
de las tormentas u OTras Ccausas.

La variacibn de la intensidad
del campo eléctrico en las pro-
ximidades de la Tierra, es decir,
la fuerza con gue atrae a los
iones que se encuentran en la
atmbsfera, se suele representar
mediante superficies equipoten-
ciales que contienen todos los
puntos del espacio en que dicha
fuerza es igual.

Como la tierra es buena con-
ductora de la electricidad, su
carga se distribuye uniforme-
mente por su superficie, asi
como por todas las estructuras
buenas conductoras, conectadas
a ella, de manera que el poten-
cial es el mismo en cualquier
parte de ella. Por esta razdn la
superficie de la Tierra es una
superficie equipotencial. Para
una representacion precisa hay
que tener en cuenta la superfi-
cie real de la Tierra formada
por los accidentes topogrificos
y por todos los objetos y estruc-

O e — e T O R S —

FIG.2

ESQUEMA DE REPRESENTACION DEL CAMPO ELECTRICO
DE LA ATMOSFERA POR MEDIO DE
"SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES"

turas conductores que hay sobre
ella, tales como drboles, edifica-
ciones, etc.

Las superficies equipotenciales
tienen la forma normal indicada
en la figura 2 sblo durante el
“buen tiempo”. El viento, las
precipitaciones v la conveccidn
térmica originan grandes defor-
maciones en ellas.

1.5 DESCARGAS ELECTRICAS

Las descargas eléctricas que se
producen entre las nubes v la
Tierra son una consecuencia de
los poderosos campos eléctricos
que s& crean entre ambos v su
intensidad depende del gradiente
de potencial existente (voltios/
centimetro). El punto de la su-
perficie terrestre en que se pro-
duce la descarga, no viene deter-
minado por el azar. Los objetos

¥ estructuras conductoras unidos
eléctricamente a la Tierra y dis-
puestos en punta, es decir, ele-
vindose sobre los otros objetos
circundantes, son los que tienen
una mayor probabilidad de servir
de vehiculo a las descargas. Ello
s¢ debe a que en estos objetos o
estructuras la densidad de la car-
ga eléctrica es muy superior a la
de los puntos restantes,

La intensidad del campo eléc
trico es la que determina si una
descarga es © no peligrosa vy
basdndose en ello las descargas
se¢ clasifican en descargas silen-
ciosas, fuegos de San Telmo, luz
de los Andes, reldmpagos de
calor y rayos. Las descargas silen-
ciosas se producen cuando el
gradiente de potencial en las zo-
nas llanas es de unos 150 voltios/
centimetro y la intensidad de las
mismas se estima en unos 10~ 19

aibeo) jep o1sNey 6€
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amperios/centimetro  cuadrado.
Estas descargas no son percibidas
ni por la vista ni por el oido, de-
bido a la pequefia aceleracion
que experimentan los electrones
desprendidos de los objetos en
punta situados sobre la super-
ficie terrestre,

Las descargas llamadas fuegos
de San Telmo se producen cuan-
do el gradiente de potencial se
eleva a wunos 1.000 wvoltios/
centimetro y su intensidad es del
orden de 10~ % amperios/centi-
metro cuadrado, es decir, un
millén de wveces mayor gue la
de las descargas silenciosas. En
ellas los electrones producen la
ionizacidn v excitacidbn de las
maoléculas del aire creando una
luminosidad caracteristica.

Las descargas conocidas por
el nombre de luz de los Andes
son una especie de descargas
silenciosas que se producen en
las altas montafias donde la den-
sidad del aire es muy baja y por
eéllo los electrones pusden ser
acelerados a grandes velocidades,
originando una luminosidad que
puede llegar a alcanzar varios
kilémetros de altura.

Los relémpagos de calor son
descargas silenciosas que se pro-
ducen dentro de la nube, origi-
nando una luminosidad repenti-
na, pero sin venir acompafiada
del trueno,

Pero todas estas descargas no
producen dafio alguno al hombre,
al contrario de lo que sucede con
el rayo

1.6 EL RAYO

1.6.1. Mecanismo de formacion

El rayo se inicia cuando el
gradiente de potencial entre la
nube y la Tierra llega a unos
10.000 voltios/centimetro; las
dos masas eléctricas de distinto
signo fluyen alternativamente en
direcciones opuestas buscando su
neutralizacidn.

La descarga puede iniciarse
simplemente en alguna gota de
agua, situada en la superficie
interior de la nube, cuya carga
eléctrica se polariza en presencia
del campo eléctrico existente.
De esta gota empiezan a despren-
derse iones positivos en una
direccion y negativos (electrones)
en la otra. Los electrones despren-
didos son fuertemente acelerados
por el campo eléctrico vy llegan
a alcanzar tal velocidad que son
capaces de ionizar a las moléculas
del aire que e encuentran en su
camino. Este proceso de ioniza-
cibn se propaga en una direccion
preponderante, con  NUMErosas
ramificaciones gue no son perci-
bidas a simple vista ni captadas
por los aparatos fotogrificos, pre-
parando asi el futuro canal de
descarga. Este adquiere de este
modo una forma de arbol. Las
ramificaciones que penetran en
un ambiente poco propicio se
extinguen, mientras gue las gue
lo encuentran favorable se alar-
gan y robustecen. El aumento
de gradiente de potencial en el
frente de estas ramificaciones fa-
cilita ain mds el avance del pro-
ceso vy con ello la prolongacidn
del canal. Este proceso de ioni-

zacibn constituye la primera
fase de la descarga.
En una segunda fase, casi

simultdnea con la primera, se
produce lo que podemos llamar
el “relleno” progresivo del canal
en formacidn, Dicho relleno se
realiza mediante el desplazamien-
to de iones negativos de la nube
y positivos de la Tierra hacia
el canal en formacidn, originando
lo que se llama una descargs
preparatoria. El punto de la su-
perficie terrestre del cual se emi-
ten los iones formando lo que se
acostumbra a llamar trazo piloto,
serd aquél por el cual se ha de
producir la descarga principal
que sigue a continuacion.

En el momento en que el
frente inferior del canal de
descarga establece contacto con
el trazo piloto, se produce la
descarga principal (tercera fase)
en direccion contraria a la de
crecimiento de dicho canal, es
decir, de la Tierra a la nube. La
carga eléctrica desprendida de la
corteza terrestre que invade el
canal de descarga, neutraliza la
carga eléctrica de éste, Este pro-
ceso, es frecuentemente obstacu-
lizado por la elasticidad del aire,
que trata de estrangular y defor-
mar el canal de descarga reciente-
mente abierto. La consecuencia
de ello es que el proceso de des-
carga puede repetirse varias veces.

Terminada la descarga, se per-
cibe todavia, por breve tiempo,
una débil luminosidad, en el lu-
gar que ocupaba el canal como
consecuencia de la “recombina-
cidn de los iones™, fendmeno que
& va extinguiendo a medida que
sa neutraliza la carga de dstos
{cuarta fase).



1.6.2. Datos complementarios

Las descargas eléctricas se de-
sarrollan por lo general en tiem-
po brevisimo, del orden de algu-
nos milizegundos vy con una
velocidad elevadisima, que se
estima en unos 2,000 kilbmetros/
segunde. La longitud del canal de
descarga, ¢ sea, del relampago,
suele ser de dos Kildbmetros,
normalmente. La masa eléctrica
desplazada por una descarga se
estima por términe medio en
unos 10 Culombios, pudiendo
llegar & 100 Culombios. La dife-
rencia de potencial entre los
extremos de un relémpaqgo, es del
orden de 30 a 60 millones de
voltios. La intensidad de las co-
rrientes eléctricas producidas por
la descarga suele ser como valor
medio de 10.000 a 20.000 am-
perios, pudiendo llegar en algu-
nos casos a 200.000 amperios,

1.7. DEFENSA CONTRA LAS
DESCARGAS

De. todos son conocidos los
efectos catastréficos y devasta-
dores que ocasionan al hombre
el rayo. La Onica forma de que
se dispone en la actualidad para
defenderse de este arma cruel es
mediante el empleo de pararra-
vos. Esto justifica sobradamente
todos los  esfuerzos gque se
realizan para perfeccionar el
funcionamiento de éstos y hacer-
los mas eficaces y seguros.

E| pararrayos convencional tal
como fue inventado por Franklin
en 17562 vy, pridcticamente, tal
como se utiliza aln en nuestros

dias, consiste simplemente en
una barra metélica (generalmente
de hierro o cobre) que acaba en
punta, la cual se sitta en el punto
més alto del edificio o estructura
a proteger, Esta barra métalica
se conecta a tierra a través de un
cable metdlico. La conexibn a
tierra tiene que ser de muy baja
resistencia Shmica al objeto de
que el pararrayos se encuentre en
todo momento al potencial de
tierra y para evitar peligrosas
diferencias de potencial en el
momento de la caida de una
descarga,

En tales condiciones, la acu-
mulacion de carga eléctrica en el
pararrayos, facilita el desprendi-
miento de electrones de la punta
del mismo, a manera de descarga
silenciosa, fenomeno éste que se
favorece cuando sobre &l se
encuentra wuna nube cargada.
Pero esta emision de electrones
es tan débil que sblo afecta
sensiblemente a la conductividad
eléctrica del aire en un radio de
accidn muy corto [de sblo varios
metros).

Cuando un rayo se dirige a
tierra, la posibilidad que tiene un
pararrayos de este tipo de conver-
tirse en punto emisor del “trazo
piloto”, y con ello de que el canal
de descarga enlace con & v la
descarga se produzca a traves
del mismo, es précticamenta nula
5i la descarga s produce a una
distancia mayor de uwnos 10
metros del pararrayos. Esto se
debe a que los efluvios que de-
terminan el camino del canal
de descarga tiemen un alcance
lateral sblo de unos siete metros.

A la vista de esto, 5é compren-
de que los edificios que han de

protBEgerse COn pararrayos
Franklin, deban contar con para-
rrayos cada 10 metros, como
minime, conectados todos ellos
entre 5i v a tierra,

Sin embargo, la ciencia y la
técnica modernas han conseguido
revolucionar recientemente la de-
fensa contra el rayo, merced al
procedimiento de una nueva fuen-
te de energia, nacida como
muchas otras con fines destruc-
tivos, Se trata de la energia nu-
clear a través de un subproducto
de la misma, como son los
isotopos radiactivos.

Si en el extremo superior del
pararrayos, se fija conveniente-
mente una fuente de material
radiactivo altamente ionizante,
la conductividad del aire, en un
radio que puede ser de varios
centenares de metros alrededor
de agquél, se aumenta sensible-
menta, v con &llo el canal de des-
carga por el cual ha de viajar el
rayo, se ve forzosamente atrai-
do hacia la punta del pararrayos
tan pronto como penetra dentro
de su radio de accidn determina-
do por la zona permanente ioni-
zada.
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Tierra extrana...

dénde la madera adquiere toda su belleza

Unc s& da cuenta inmediata-
mente, que hay algo diferente
en este taller de ebanisteria, es-
condido en las faldas de los ce-
rros, a la par de Piedades de
Santa Ana: cuando se entra por
un tunel de bambG y se llega a
una finca rodeada de érboles
frutales, helechos y flores. Esta
diferencia se acentia al entrar
propiamente al taller, cuando no
se oye el fuerte ruido de rnagui-
naria, que se espera oOir en una
mueblerfa; pero encuentras el
suave sonido de cepillos y for-
mones sacando bellisimos colo-
chos en colores, castafio, rojo,
anaranjade y hasta plrpura, de
las maderas mas bellas del mun-
do. Lo més raro se descubre al
subir al segundo piso donde estd
gl salén de exibicion y se en-
cuentran muebles que no cono-
cen los clavos, ni tornillos de
metal, sino: tacos, cufias y aco-
pladuras de la misma madera;
gue no conocen los tintes y som-
bras tan usados, pero se destacan
los colores y jaspes naturales; que
no tienen las lineas tradicionales
del pasado, donde se resalta el
tallade y las piezas torneadas
con detalles ornamentales, pero
si encontramos las lineas sencills

y elegantes, donde sobresale la
linea natural de las vetas de la
madera v las formas escultura-
les modernas. Ya ha entrado al
mundo raro de Tierra Extrafia.
La diferencia especial que trajo
la Muebleria Tierra Extrafia al
ambiente nacional, desde su fun-
dacién, hace mas de doce afios;
fue el propbsito de rescatar las
mejores maderas, que ain en ese
entonces estaban rapidaments

desapareciendo y preservarias en
obras que perduraran, para que
generaciones del futuro puedan

Ing. Mireya Romero
admirar las maderas preciosas
que teniamos; y a la vez llarmar
la atencién del pablico, sobre la
valiosa riqueza en vias de extin-
cion. De las maderas que usa
Tierra Extrafia, dos de ellas, ya
han desaparecido del mercado
{cocobolo y guayacén real) v a
otras les quedan pocos afios de
existencia (cristobal, cenizaro,
ete.).

Con estos valores én mente,
las tucas se seleccionan cuidado-
samente entre las que llegan a la
Plaza del Pacifico y en varios




aserraderos. Despuds se hace una
estricta supervisibn en el proceso
de aserrado de las tucas, anali-
zando el desarrollo de las vetas
en cada tuca v cambiando cortes
y medidas de las tablas para apro-
vechar lo éptimo gue ofrece cada
tronco. Ya entregadas las tablas
aserradas al taller, se inicia el pe-
riodo de secado, el cual debe de
hacerse lentamente para evitar
loz dafios que caracieriza la ma-
dera densa, el secado se hace en
dos formas; primero al aire libre
colocando las tablas en posicion
horizontal para evitar torceduras

en las piezas y colocando peque-
fas reglas que las separan para
permitir el paso del aire entre
una ¥ otra tabla, ademds se
deben pintar los cortes extremos
de cada tabla para sellar los poros,
Dependiendo del espesor de las
tablas & dejan en esta posicidn
de uno a dos afios; luego se pasan
al horno solar v se dejan por un
periodo que oscila entre uno vy
dos meses segin el tipo de made-
ra, hasta que lleguen a estar entre
B v 12% de humedad; en este mo-
mento yva estd la madera lista para
trabajarla.

Los disefios originales estdn
confeccionados por el Sefior Jay
Morrison quien se dedica a crear
formas artisticas en que se des-
tacan las lineas naturales de la

madera. Los disefios van desde
articulos pequefios de artesania
tales como, ensaladeras, joyeros,
espejos de mano v pared, hasta
muebles de sala, dormitorio vy
oficina. Algunos son de doble
funcidn como biblioteca/escrito-
rio, sofa‘cama, mesa/badl, etc.
Otros disefics son de articulos
desarmables, para ser llevados
por turistas, También se hacen
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disefios con piezas Onicas, o sea
tablas que pressntan formas o
defectos naturales que se puede
sacar provecho de esto v obtener
piezas de gran belleza vy origi-

nalidad,
Aungue casi toda la produc-

cibn del taller estd orientada al
mercado local, gran cantidad de
piezas son compradas para ser
enviadas fuera del pais; por esta
razén hemos tenido que poner
mucha atencién al tipo de cons-
truccidn gue usamos, ya que las
maderas sOlidas, aunque tengan
porcentajes minimos de hume-
dad, siempre sufren variaciones
en sus dimensiones, con los cam-
bios de clima; v especialmente en
nuestro Caso, BN queé no UsaMmos
clavos, tornillos, ni grapas, sino
las acopladuras antiguas, tales
como cola de pavo, tacos con
cuifias, dedo, caja y espiga, etc.

En otros disefios, usamos técni-
cas muy modernas como lami-
naciones, doblado en vapor v es-
culpido con discos de lija. En
los ditimos dos afios, para cum-
plir con pedidos de muebles de
oficina y disefios arquitectdnicos
especiales ¢ ha usado algunas
piezas metalicas vy hasta plywood.

Las maderas mads usadas para
fabricar muebles semi-finos, son
principalmente cedro, guanacaste,
laurel y ciprés, todas de buena
calidad y conocidas como “made-
ras duras’’; pero en la escala de
densidad donde el 1.0 correspon-
de a la densidad del agua, estas
maderas presentan densidades del
0.31 al 0.47, o sea son relativa-
mente suaves, Aln la caoba, pro-
ducida en Costa Rica es suave,
con una densidad de 0.45; no
asi la caoba que crece en el Cari-
be o Cuba, que si es dura, y es la



que le ha dado la fama interna-
cional a esta madera.

En las mueblerias que produ-
cen muebles finos, las maderas
mas usadas son cenizaro vy cristd-
bal. El cenizaro tiene una densi-
dad de 0.5si proviene de la regitn
Pacifica ¥ un poco menor 5i es de
la Zona Atldntica., Esta madera
es de excelente calidad, variando
su color de tonos: café clarc a
café oscuro, presenta muchas
veTtas, ¥ es rica en jaspes.

El cristobal, también es de
muy alta densidad, 0.8, con colo-
res rojizos y abundantes formas
de las vetas, El cristbbal es la
mejor madera para fabricar mue-
bles finos, no hay mejor madera
en todo el Continente Americano;
supera el roble, nogal, maple,
teca, etc.

Otra madera fina es el nazare-
no, con una densidad de 0.83,
con su color extrafio, pero belli-
simo, como es el plrpura. Tam-
bién s trabaja con el guapinol
(0,77 de densidad), con color
miel ¥ un lustre natural increl-
ble, mora (0.75 densidad), de
color amarillo, cortés (0.75 densi-
dad), de tonos café verduscos v
bilsamo con tonos de rojo a
neqro,

Para muebles pequenos y deta-
lles en muebles grandes se usa
el famosamente conocido coco-
bolo (densidad 1.5) de la familia
“madera rosa”’, con colores rojo,
anaranjado, café y negro, siendo
despuds del ébano la madera pre-

ciosa mds costosa del mundo v
siguiéndole el guayacén real,
conocida como la madera més
dura, de las maderas comerciales,
con una densidad de 1.28. Estas
dos maderas no flotan en el agua.

Para dar el mejor acabado a
los muebles se someten a un pro-
longade proceso de lijado, llegan-
do a usarse por Gitimo la lija 400
que es la mas fina que se produce
¥ por ultimo se les da los acaba-
dos con aceite Danés, lacas y
poliuretano aplicados en varias
capas y pulidos manualmente
hasta conseguir un perfecto aca-
bado natural.

Loz muebles que fabricamos
gozan de garantia perpetua.
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Apdo. 115 Zapote, San José, C.R.,
San Francisco de Dos Rios

ESTRUCTURAS METALICAS

| Starves, Barrels & Patgued dnc I
oy [ 1] 3 ar
W tab.qa.a/‘u
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Teléfonos: Fabrica 32-07-76 * 32-13-14 Telex 24468 Gemalba
Apd. 2043-1000 San José, Cable “STABAPARI"

as L acabados.

ESTA CONSTRUYENDO...  ESTR REMODELANDO...
LE OFRECEMOS

* Tablilla de Caohilla, 5ura, Roble Coral, Cristobal.

* Tabloncillo de Sura, Roble Coral, Cristébal.

* Moldaduras, Rodapié vy piezas de artesanado.

* Tablillas decorativas en Caobilla, Sura, Roble Coral.
* Machihembradas ¥ biseladas en los extremos.

* Madera de Cuadro y Formaleta.

* Pargquet en varias ESFECEEE.

* Marcos para Puertas.

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

MADERRARS Y ACABADOS S.A.

32-6647 150 MTS. AL ESTE DE LA ESTACION. LA FAVORITA EN ROHRMOSER 32-9124




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.

Surtido v alistado en made-

ras finas, corrientes y de
diferentes medidas.

Para un mejor servicio,
contamos con aserradero propio.
l.’lulrm Coto Hnos. 5. A.

500 m. E. lg. Purral Guadalupe

: _-Fiu'al.rlill'ld:-l.h} 50 Teléfono 25-82-64

EL GUADALUPANO S.A.

100 m. N. de la Iglesia de Guadalupe
Telétono 24-22-44
Enﬂ-.‘:ﬂae de madera 25-58-83 ¥ 25-20-54
Abierto de 6:30 a.m. a 5 p.m.
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Somos distribuidores auto-
rizados de las  primeras
Marcas en:

*® Articulos para la cons-
truccion en general,

* Articulos eléctricos.

® Articulos de ferreteria.

ACEROS CENTROAMERICANOS S.A.

FABRICANTES DE: Tonques poro ogua, diesel y presidn
((nicos con tapas rebordeadas) * Tangues en acero inoxi-
doble * Tongues oustralionos * Containers ® Silos ® efc.

FABRICANTES DE: Edificios, Bodegas y to-
do tipo de estructuras metdlicos ® Tu-
beria, Rajilla v ademe para pozos * Es-
tanterio * Barcos Metdlicos para pesca y

Tels: otros, ® ete.
| 35-0304/35-4835
' Apdo.: 3642-Cable: ACESA ING. CLAUDIO ORTIZ GUIER
! .k_r:ulfm de Tibds —Presidente— J
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Estudios de factibilidad técni-
ca de materias prnimas naturales
sefialaron a la localidad de Tejar
de E| Guarco como el lugar idé-
neo, por su riqueza en yaci-
mientos de arcillas de gran cali-
dad, para el producto ceramico.

Tejar de El Guarco vid asi, el
nacimienta de “CEINSA”,
Cerdmica Industrial de Centro-
américa S A, en Marzo de
1980, con wna produccidn
inicial de 700 m® por dia,
pasando en la actualidad a una
produccion de 1.470 m® por
dia. Establecida con un capi-

Corresia de Ceramifoa Tndusirtal
de Centroamérica “CEINSA ™

tal inicial de @ 20.000.000,00,
actualmente la Empresa cuen-
ta con wun patrimonio de
@ 100.000.000,00. La Pianta
tiene un érea de 5900 m*,
dividido en: Planta de Proceso,
Laboratorio, Bodegas de Materia
Prima, Bodegas de Producto Ter-
minado v Oficinas, donde labo-
ran un total de 100 empleados.

“CEINSA", cubre el 70% del
mercado nacional de azulejos y
pis0s Cceramicos Yy exporta su
producto a Honduras, El Salva-
dor, Guatemala y Panama, paises
en donde gozra de gran prestigio.



USOS Y CARACTERISTICAS
DE LOS PRODUCTOS CERA-
MICOS DE CEINSA

Bafos, fachadas, cocinas, pilas,
piscinas, pisos y mdltiples usos
en donde la belleza, la duracidn
v la limpieza de este producto
ceramico enaltece la belleza ar-
quitectbnica de las construccio-
nes,

En su produccibn se emplea
tecnologia italiana, que unida a
la calidad de las materias primas
nacionales y a la capacidad hu-
mana del costarricense, da como
resultado un producto de Gpti-
mas cuahdades que llega a
superar a productos importados,

El azulejo para revestimentos
es de colores contrastantes con la
loza sanitaria de nuestro pals v
por su tamafio (15 X 15 cmas.)
puede pegarse en mobdulos de
15 X 30 cms., 30 X 30 cms.
etc, adaptidndose a los diferentes
gustos y necesidades,

El mosaico cerémico tamafio
20 X 25 cms. no s& raya ni se
mancha v tieng la ventaja de que
no necesita pulirse ni encerarse,
no reaccionando ante ningdn
acido, todo lo cual permite gue
U mantenimiento sea a base de
agua, brindando asi ventajas adi-
cionales para el ama de casa.

Los Pisos Cerdmicos CEINSA
no se decoloran en interiores ni
exteriores, mantienen su brillo
permanentemente. Tampoco per-
mite el paso de la humedad del
contrapiso hacia el interior de la
residencia, evitando afloramiento
de hongos y moho. En caso de
golpes muy fuertes, que eventual-
mente pudieran dafar una pla-
queta, su reemplazo es facil y de
minimo costo, Por su bajo peso
trae beneficios econbmicos en el
disefio estructural de edificios,
bajando ademds los costos de
transporte.

Por las experiencias ya reali-
zadas, valora las construcciones
hasta en un 20% a la hora de ven-
der o alguilar, superando a otros
productos-de precios similares o
mds altos.

CONTROLES DE CALIDAD
DEL PRODUCTO:

Se origina desde la seleccion
de las materias primas utilizadas
en el proceso de elaboracion.

En primer lugar se establece
el grado de purga de las arcillas
mediante andlisis quimicos vy mi-
neraldgicos. A partir de estos
andlisis se emplean las arcillas
para la elaboracion del "bisco-
cho''.

La calidad del producto en
proceso se somete 8 una serie de
controles de rutina, con base a
una metodologia establecida, la
cual garantiza los grados de
molienda, densidad y viscosidad
de la barbotine, humedad vy
granulometric  del atomizador,

dimensibn del producto, grado
de compactacidn en las prensas,
humedad residual en el secado,
contraccion, absorcion de agua v
registencia a la flexion del bis-
cocho,

Por otra parte, en la seccién de
esmaltado y vidriado, el control
de calidad se inicia con las mate-
rias primas utilizadas en la elabo-
racion de los esmaltes, mediante
andlisis de fusibilidad de las fritas
y andlisis guimicos de los demas
componeéntes que se adicionan;
Grados de molienda, densidad y
viscosided de los esmaltes, siste-
mas de aplicacidn de éstos vy
peso del esmalte por pieza.

Otro control de calidad se da
en el producto terminado, al
salir del horno de vidriade donde
se controlan las caracteristicas de
dimensién, forma vy aspecto,
También, se controlan las carac-
teristicas fisico-quimicas como
resistencia del esmalte al ataque
dcido v bdsico, resistencia a las
manchas, a la flexion, etc.
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CARACTERISTICAS GENERA-
LES Y VENTAJAS:

& Tanto el azulejo como el mo-
saico ceramico son resistentes al
ataque quimico (dcido basico),
de manera que estos agentes no
alteran el color y/o brillantez
de la superficie,

» Su absorcidn superficial de
hurmedad es de 0% .

® No le afectan los cambios

bruscos de temperatura ambien-
tal.

* Su mantenimiento es minimao,
ya que su limpieza se logra con
sblo agua.

» Ficiles de manejar e instalar,
ahorrando tiempo y costos de
construccidn y mano de obra.

» No decoloran, por la accidn
de los rayos del sol, cuando son
instalados en exteriores.

® Aparte de su gran belleza
proporciona higiene por su fécil
limpieza. Por su caracteristica
vidriosa funciona como aislante
én el contrapiso y/o pared y el
espacio interior evitando la for-
macion de moho,

* Estos productos se empacan
en cajas de carton con 44 piezas
para el azulejo y 20 piezas para
el mosaico cerdmico con las que
se cubre 1 m?.
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El sistema protomodular es un
gisterna constructivo pensado ex-
presamente para la vivienda de
interés social, no obstante los
elementos son  utilizables en
otras dimensiones de la cons-
truccién, lo cual permite la re-
duccion de costos propia de la
pieza de catdlogo, ¥y una mayor
investigacion, casi siempre difi-
cil en este tipo de enfoque.

El concepto de disefio se esta-
blecié de manera tal que no es
necesario esperar las obras de ur-
banizacitén para la construccidn
de las casas. Estas se pueden
montar en base a un simple
crogquis preliminar de sitio el
cual s& va completando vy per-
feccionado conforme avanza la
obra. En Costa Rica el proceso
de disefio, planos, permisos y
apertura de licitacidn para la ur-
banizacidén suelen tomar de afio
a afc vy medico de tiempo. La
construccidn de las obras de ur-
banizacidén demandan un tiempo
similar, de manera gue el sistema
busca un ahorro de tiempo de
dos a tres afios.

Se buscd una solucidn que pu-
diera asimilar pendientes, porque
nuestro pais 8 muy montafioso
y una de dos, o se desperdicia
mucha tierra, o se incurre &n gas-
tos excesivos a la hora de urba-
nizar.

El sistema Protomodular en
ladera y en condominio encon-
trd aplicacidn en la comunidad
de los Cuadros, en Purral de Goi-
coechea. El conjunto es propie-
dad del Instituto Mixto de Ayu-
da Social —=IMAS— institucidn
que coopera a la solucidn de
vivienda para los estratos mas
pobres de la sociedad.

Sistema
protomodular

Arq. Jorge Bertheau
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Director del Proyecto

Arg. Jorge Bertheau Odio
Contratistas

Productos de Concreto 180 casas
Constructora Cota/Escosa 105
Casas que faltan de contratar
135

Personal técnico e ingenieria en
obra

Personal Social, trabajo social
Personal Departamento de Vi-
vienda = IMAS=—,

FPersonal Departamento Servicio
Social —IMAS=,

En caso de traslado de ocupan-
tes en precario.

1.— Se trasladan las familias con
sus ranchitos al nuevo sitio.

1.1.— Se les facilita un minimo
de materiales para lograr una me-
joria de los ranchitos y los servi-
cios en posicidn provisional.
1.2.— Se acomodan los ranchitos
e&n un aparte del sitio definitivo.
Este acomodo es provisional, en
pequeinios lares (6.0 x 7.0 m).
Se pretende dejar espacio abierto
en el terreno para poder trabajar
en las soluciones definitivas,

1.3— Se logra que las familias ten-
gan mayor participacidn en auto-
construccidn, puesto que residen
en el lugar.

2.— Desde el punto de vista de la
autoconstruccitn,

2.1.— Se subdivide el tipo de
trabajo en tres partes:

al Montaje industrial especializa-
do. Empresa constructora.

b} Trabajo semicalificado —auto-
construccion con los usuarios
con alguna capacidad. Trabajos
en serie y de habilitacibn de
sitio.

0) |2p OlsiheY €

kg




Aevista del Colegio 56

¢) Trabajo artesanal —terminado
familiar, vy mejoras en el sitio.

MONTAJE ESPECIALIZADO

a.1) El montaje especializado. Sis-
tema protomodular, Piezas pro-
ducidas en fébrica de un méduloe
de 4 tons., montade con gria
por empresa constructora,

a.2) El montaje se realiza sobre el
terreno silvestre antes de ningln
otro trabajo. Para meter la gria,
la constructora utiliza tractor,
abriendo trocha, siguiendo las
vigs indicadas en el plano. De
este modo queda como utilidad
marginal la apertura de caminos
en un 60% y mds.

a.3) El sistema protomodular se
monta répidamente v deja levan-
tado la envolvente de la casa.
Es posible el montaje de hasta
3 v 4 unidades por dia, por gria.
a.4) Se aprovechan en esta etapa
las wventajas de la industriali-
zacion.

a.5) Se logra una alta motivacidn
en los usuarios para laborar en la
autoconstruccibn, puestc que
ven rdpidamente como se monta
el casco bésico de la casa.

TRABAJO SEMICALIFICADO

b.1) Los wsuarios con alguna
capacitacién se agrupan —semi-
carpinteros, semielectricistas,
semifontaneros, etc.

b.2) Se hacen barracas talleres
para trabajo de autoconstruccién
en serie. En carpinteria, un ope-
raric construye los prototipos
de paredes, de ventana, de puerta,
y los usuarios las repiten cuantas
veces sea necesario. Asi se hace
también con las “figuras” de tu-




beria para la electricidad v para
las aguas potables v servidas,
es decir, un operario calificado
acopla un prototipo de subsiste-
mas de tuberias y los usuarios
los alistan en taller, con repeti-
cibn en serie.

b.3) Después del montaje del
primer agrupamiento de casas
—equivalente a8 una posicion de
la gria con el sistema protomo-
dular, la carpinteria v las instala-
ciones se trasladan del taller a las
casas para iniciar el acabado.

b.4) Al mismo tiempo que en
b.3), se inician labores de habili-
tacidn de sitio —tuberias, drena-
jes, cafios, tangues sépticos—
también con autoconstruccidn.
Los usuarios no calificados del
todo hacen zanjas, afinan taludes,
siembran matas para controlar
erosidn, ¥ cODpEran como peones
en el montaje del terminado de
las casas.

b.5) Al final, cada unidad familiar
concluye su propia casa, Coloca-
do de ventanas, puertas, alguna
divisidn interna.

EL SISTEMA
PROTOMODULAR, EN
CUANTO A LAS CASAS,
PRETENDE:

= Asimilar con ellas las pendien-
tes naturales del terreno sin ajus-
tes perceptibles, al menos hasta
100% de pendiente,

— Posibilitar agrupamientos varios
con las casas a fin de que absor-
ban diferentes condiciones de
sitio y de disposicion.

— Adquirir las wventajas de la
industrializacidn.

— Brindar un montaje expedito.
— Facilitar al usuario un orden

de cobertura preliminar notable.
— Procurar una envolvente que
reduzca el drea de techado per-
mitiendo el crecimiento interno,
— Serializar al mdximo la parte
de construccidon que serd realize-
da con ayuda de los usuarios e
incorporar su  trabajo lo mis

posible.

La asimilacién por parte de la
casa para las pendientes debila
concebirse de manera tal que no
se perdieran las ventajas de la in-
dustrializacidn. Se partid de una
idea bdsica, un elemento vertical
de pared que tuviera la altura de
dos pisos, v otro elemento hori-
zontal de pared, de la altura de
un piso, el cual pudiera deslizarse
sobre el vertical para que pudiera
aceptar las varias pendientes. Esa
idea bésica s confrontd con la
capacidad fabril instalada, v se
fue perfeccionando el disefio
adapténdose a las condiciones
de produccitn, y también a los
requisitos de montaje.

De lo anterior se obtiene que
del croguis preliminar s obten-
drén tantos disefios definitivos
como formas y matices de for-
mas industriales se estudien. En
nuestro caso, v para los Cuadros,
s¢ concentrd el procesc proyec-
tual en la fabricacibn de compo-
nantes prefabricados-pretensados.

En el pais hay dos plantas de
pretensado de magnitud y de
capacidad técnica vy financiera
idbneas, Escosa y Productos de
Concreto. En consecuencia, se
obtuvieron dos disefios definiti-
v0s, uno para cada peculiaridad
de industrializacién, vy para cada
disefio se derivaron cuatro tipos-
pendiente.
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Con este sistema es posible
utilizar la capacidad instalada de
las firmas involucradas, v de esa
capacidad instalada aguella que
no estd dirigida a la vivienda, De
este modo, es posible obtener
3, 5, vy hasta 15 casas diarias sin
entorpecer el sisterma tradicional
y garantizandonos un flujo pro-
ductive sin interrupcion.

Las casas a 5u vez se adaptan
perfectamente a los objetivos
de sitio, y a la posibilidad de pro-
duccidn en serie de lo que serd
construido con ayuda comunal,
ademas de partes de sencilla
terminacidn para que puedan ser
realizadas por cada usuario en
particular.

— En planta, con la parte indus-
trializeda se pretende lograr el
méximo de definicidn perimetral
con el minimo de material.

= Entre la planta vy la seccidn,
con la parte industrializada, se
pretende un méximo de volimen
vital con un minimo de uso de
material, es decir, el miximo de
volimen con el minimo de masa.
— La forma de la planta busca el
médximo de compartimentaliza-
cidn para la privacidad con un
minimo de circulaciones., Estas
tres metas definen el sistema pro-
tomodular, y el resto de termi-
nacion se deja para gque-participe
la autoconstruccion,

EN CUANTO A LA
INFRAESTRUCTURA:

= Reducir casi en su totalidad
gl movimiento de tierras por
terraceo,

— Fraccionar los sisternas de eva-
cuacion lo necesario para hacer
casi domésticas las obras de in-



fraestructura correspondientes, v
dejar un minimo de colectores
centrales.

- Construir las viviendas sin que
medien las obras de infraestruc-
tura, y sin que las casas poste-
riormente afecten el ritmo de
construccion de aquellas.

- Permitir que una parte sustan-
cial de los servicios sean acequi-
bles para el aporte del trabajo
comunal.

EN CUANTO AL
AGRUPAMIENTO DE SITIO:

— Se parte de apareamientos de
casas en L, en T vy caja y se
duplican. La forma en L se utili-
Z8 para agrupamientos impares,
es decir, 3, 5, 7. Los aparea-
mientos en doble caja, y en do-
ble T se wutilizan siempre gue
las isbpodas de nivel no tengan
radio de curvatura en cierta lon-
gitud. Los apareamientos en caja,
para radios de cobertura mas o
menos abiertos, mientras que los
apareamientos en T son  mds
flexibles, para asimilar radios de
giro mas cerrados.

DESCRIPCION

El disefio del sitio 52 concep-
tualiza buscando un acomodo
de casas en hileras de cota (nica,
el cual se ajusta posteriormente
para que los blogues adquieran
a todo lo largo pendiente cero,
¥ una misma pendiente, o pen-
diente constante, transversalmen-
te, de manera que esos blogues
formen unos pocos tipos, defini-
dos precisamente por esas pen-
dientes, asi, casas sin pendiente,

a15% ., a225%,a30% ;37T.5%y
méds de inclinacion.

La separacidn entre hileras de
casas deben contemplar el area
minima necesaria para que sea
posible drenar las aguas negras
sin que se requieran colectores
¥ sin saturar el terreno. ldéntica
previsibn a la anterior se plani-
fica para las aguas pluviales, sin
que &l drenaje de estas tenga que
ser completo, puesto que el agua
de lluvia permite el emplec de
efluentes. Ocasionalmente, v
cuande no haya otra alternativa
se recurre a la diposicion de colec-
tores, primordialmente para la
evacuacion de pluviales.

Por seguirse el criterio de con-
dominio, para efectos de drenar
se hace caso omiso de los linde-
ros, puesto que estos no tienen
sentido de propiedad, y se em-
plean también las &reas de uso
colectivo para el mejor reparto
de las evacuaciones.

También el concepto de con-
dominio permite hacer més sim-
ple las obras de infraestructura
en una buena parte del total.
Las aguas negras se organizan
para que cada 2, 4, & B casas

.-ll'J-ld.l.d
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compartan un tangue séptico.

Las aguas pluviales se cortan
también por pequefios agrupa-
mientos, con dos zanjas como
tanques de espera, es decir, el
agua de lluvia se guarda hasta
que el terrenc recupere su ple-
na capacidad de absorcion, Esos
“reservoirs” tienen un efluente
=vilvula en caso de ser superada
su capacidad por une tormenta
grande o de mucha duracidn.
Ese efluente acomete, por una
caja desarenadora, a algln cafio
o tuberia general, pero obvia-
mente de menor calibre a lo que
es usual. De este modo se logra
un minimo de modificacién de la
escorrentia natural,

El sistema eléctrico también
combina técnica edificatoria con
técnica de urbanizacidn, con lo
gue s reducen postes publicos v
s¢ elimina contaminacion visual,
El esquema geométrico ideal su-
pone un poste desde el que se
alimentan dos filas de casas, de
30 unidades cada una, Los cables
adreos se limitan a la distancia
del poste a cada hilera, luego
pasa entre las casas a través de la
viga de entrepiso.

OTROS OBJETIVOS DEL
SISTEMA PROTOMODULAR
SON LOS SIGUIENTES!

- bajar costos,

— reducir el tiempo destinado a
estudios topograficos de gran
precision, y el tiempo de elabora-
cidn de planos,

— traducir a trabajo manual parte
del trabajo realizado a maguina,
para ampliar el rango de la inci-
dencia de la mano de obra apor-
table por los usuarios,



— hacer acequible el trabajo
comunal tanto como sea posible
la labor de la instalacion de las
obras de infraestructura,
— hacer posible la utilizacidn de
terrenos Que no tiene acceso a
los sistemas de servicios generales
de la ciudad, o que el acceso se
da a un alto costo, (terrenos hun-
didos por ejemplo),
= reducir el tiempo dedicado a
estudios preliminares vy a la con-
feccion de planos detallados de
urbanizacién,
—diferenciar las vias locales de
las citadinas, evitando asi el
dispendio de tierra v de costos,
que implica la incorporacién del
disefio de sitio a8 un mosaico
universal de wvias, el cual en
realidad sblo tieme por objeto
salvaguardar la ausencia de plani-
ficacibn de parte de las institu-
ciones obligadas a ello,
- gdarle escala al peatbn en vias
de utilizacion poco densa,
— guardar una mayaor integracidn
con los valores de paisaje del sitio,
— aprovechar accidentes del sitio
para mejoras cualitativas del con-
junto. Aprovecharlas para lograr
mejor paisaje urbano,
— qgue el trabajo colectivo inver-
tido en las obras de sitio sociali-
ce |los aportes de trabajo de las
familias, las cuales suelen ceder-
lo sblo para obtener ventajas
que ellos entienden como muy
directas para el beneficic de la
propia familia,
— estimular la camaraderia y la
solidaridad entre vecinos,
despertar los valores de efica-
cia propios del trabajo en equipo,
— despertar el orgullo v la capa-
cidad de apreciacién de los valo-
res del vecindario paralelamenta

a los gque se despiertan por la
casa,

— transformar las tomas de tierra
violentas por tomas de tierra
organizadas,

— disminuir la dilacibn del tiempo
para tomar posesibn del asenta-
miento,

— mantener un control de los
aportes de trabajo brindados por
cada familia y también control

de los pagos en especie que se
CE:I'E'UE'I'IHEHI

—combinar para mayor eficiencia
el alumbrado colective con el
alumbrado pablico,

—permitir el agrupamiento de si-
tios de estacionamientos colec-
tivos, en los cuales eventualmen-
te los vecinos que asi lo requie-
ran puedan construir en ellos
garages para la proteccién de sus
vehiculos.

oib2jo) |2p oIy 19
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DIVIDE vuc:m...
CON ECONOMIA Y EFICIENCIA

-EX resual-

rmnmma

PANEL-EX as de lkcil instalacién y excelénte acabado, o qgue o
hptd indicado amﬂlmamm menios,
aﬂﬂ-:mmd , astablecimientos comearclales, frias @ ins-

PANEL-EX esth formado por un ndcleo mulicelular de papel Krafl
mrmitarninbn tratadd para registic la humedad, @ liempo, pestes y

unido harmdticamenta & lamindas . o que confiere al
H:gmndurﬂ:ﬂlldud atslarmients bér ﬂjﬂ-ﬂ:ﬂ,!ﬂlﬂtﬂ'ﬂﬂl

am;rnl-pﬂ la fatiga y o fuego,

Ahora ya estd enteradd: a dividir con PANEL-EX.

Panel-ex@%@

Creando espacios para el progreso.

Teddlona: 21-5165 — Apanads 6139 San José
Calle Blancas, Edificic DURMAN ESOLUIVEL

OHra compardia del Grupo Durman Esguivel




SOMOS ESPECIALISTAS EN
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS

Por eso usted puede ahorrar mucho tiempo y dinero

RAPIPAREDES

e e P

Amigo, si va a construir su casa o edificio
usted puede contar con Rapiparedes

Nuestra empresa se especializa en construccion de fundaciones, paredes, co-
lumnas, vigas ¥ entrepisos de concrelo armato.

En muy poco tempo nucstro personal especializado habrd concluido la tarea
ahorrindole mucho liempo v evitandole molestos imprevisios,

Nuestra experiencia le garantza mejor calidad ¥ plazos de cnoregn mucho mis
cortos, Contamos con un sistema constructivo propio con el gue e olbliene
gran eficiencla y maxima scaurida,

Vaya a lo scguro y subcontrale con ung empres: especilizmby, seria y respon-

sable. ﬁé}:
=RAPI |
PAREDES

Dreceidn: Deanmparados. De L Bscecly Calle Fallps 3040 m exle.
Tebilona: G8-H267 ¥ T8-B200 - Apariado: 5535 - 1000 San Sose

CONSULTENOS
Ofrecemos presupuestacion
sin compromiso alguno.
Construimos con rapidez y eficiencia




Paro escusla, formoddn profesional y profesdn:
“El sistema
de instrumentos
de dibujo rotring. /
Para que sus dibujos 4t e
se puedanpresentar \ '
en todas partes.”.
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Distribuidores

COPIACD 5.A. BAN JOSE
176 M. 5. 50DA PALACE

COPIACD LIBERIA LTDA,
76 M, 5. CENTRAL BOMBEROS 2726 M. E.DE LA MUNICIPALIDAD
TELS.: 211010 % 21-10-11 TEL: 6516683

D>

COPIACDO CARTAGD LTDA,

EESA ARTE Y TECHICA

pl “"I “T'c“l“ -\J---l-:.- BLEN — AETE ¥ TiDhda dd
PASED COLON B0M. SURDEAYA UAA, LOS COLEGIOS SAMN PEDRO M. DE OCA
FTE: AL CENTRO QO LON. FASED DE LOS ESTUDIANT ES. MORAVIA FTE. AL CEMENTERIO,
TELS: 22-26-26 ¥ 21-05-08 TEL: 332400

200 M. N. BANGD ANGLO.

TELS.: 38-10-10 ¥ 3823-35 TELS. 24-10-10 ¥ 24-20-20



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
ra carpinteria, mecanica, , Staniey «CrescentsNicholsonsLufkin
ontaneria, ebanisteria, electrénica, SkileWermont Americans Weed Eater
construccion, jardineria Emco « EascosSandvick « Wiss
y también las todas con
que usted necesitaen casa garantia del fabricante

en nuestra gran sala de exhibicion

somos especialistas en herramientas porque sélo eso vendemos
venga al

asanamanvas || INFTA\HD'

y dése gusto... sin pagar mas!

Avensdd Promera. 25 m oesle del Banco Nacional, Telelona 33-2494




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

40 afios de reputacion por MH.dmﬂi:rnul purmlh

: b e b 7
; %’d un servicio virtualmente libre e mantemmiento,

oy LF

Facil instalacion y ficil alambrado. Disefio espacioso
que le brinda suficiente espacio de trabajo y hace que
I inspeccidn de contactos sea ficil, El nuevo block de
contactos moldeados tiene terminales con esfirias pa-

ra una mepor raténcidn del cable y construidos para
una instalacidn mas ficil del cable.

55

Construccion robusta. Un  cobertor
axtrafuerte gue resiste la deformacidn al
montarlo, Diez tipos de conectores, que
cubre la mayoria de los métodos de co-
neccién mas comunes se disehan para
minimizar la formacidn de sedimentos.
Ademds se provee una cubierta no con-
ductora resistente a los golpes con una
tuerca caulva de sujacidn,

Accesorios, e ltienen disponibles como
aﬂ:esurms luz pilota, corte por baja pre-
AT

4

ol Y
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i
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L = ZNoes de extrafiar que un interruptor tan bien hecho ha sido el favorito del
ki especluﬁs’rﬂ en bombas por mas de 40 afies.

- SOURRE ) CENTROAMERICANAS A
Dlnaate guosiens guot it didfrchuge g comfrols efectriciana.

Tel. 328055 Telex 3607 Apartado 41231000, San Joid
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